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Resumo

O ensino de disciplinas de cdlculo nas universidades apresenta desafios significativos em nosso pais. Altas taxas de
reprovagdo sd@o comuns e, com a pandemia de COVID-19 em 2020, surgiram novos obstdculos, como a transi¢cdo do
ensino tradicional para o ensino remoto emergencial. Essa mudanca exigiu a utilizacdo de tecnologias educacionais
para a gestdo do ensino a distdncia. Nesse contexto, este artigo propoe um estudo sobre a aplicacdo de metodologias
ativas para a promog¢do de uma aprendizagem ativa durante a pandemia e no periodo pos-pandemia, com énfase
no uso do Moodle para gerenciar o ensino. O presente estudo analisou o desempenho dos alunos de um curso de
engenharia de uma universidade brasileira em disciplinas de cdlculo durante trés diferentes transigcdes de ensino:
no modo presencial anterior a pandemia, durante a transi¢cdo do ensino presencial para o remoto com o auxilio
do Moodle no periodo da pandemia, e com o retorno ao modelo presencial, com o Moodle sendo utilizado para
atividades online. Além disso, o estudo examinou a implementacdo de estratégias de aprendizagem ativa, como a
aprendizagem por pares, o estimulo aos foruns de discussdo online, e a divisdo do contetido online em videos curtos
para reforcar a aprendizagem por pares, utilizando a plataforma Moodle. O objetivo principal deste estudo consiste
em comparar o desempenho dos estudantes nos periodos em que a metodologia ativa foi aplicada com aqueles em
que ndo foi utilizada. Os resultados desta pesquisa revelam que o uso do Moodle, em conjunto com a ado¢do de
metodologias ativas, resultou em um aumento de aproximadamente 10% na taxa de aproveitamento dos alunos.
Palavras-chave: Metodologias Ativas, Ensino de Cdlculo, Moodle.

Abstract

Teaching calculus courses at universities presents significant challenges in our country. High failure rates are com-
mon, and with the COVID-19 pandemic in 2020, new obstacles emerged, such as the transition from traditional to
remote teaching. This change required the use of educational technologies for managing distance learning. In this
context, this article proposes a study on the application of active methodologies to promote active learning during
and after the pandemic, with an emphasis on using Moodle to manage teaching. This study analyzed the performance
of students in an engineering course at a Brazilian university in calculus subjects during three different teaching
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transitions: in the pre-pandemic face-to-face mode, during the transition from face-to-face to remote teaching with
the aid of Moodle during the pandemic period, and with the return to the face-to-face model, with Moodle being
used for online activities. Additionally, the study analyzed the implementation of active learning strategies, such as
peer learning, the encouragement of online discussion forums, and the division of online content into short videos
to reinforce peer learning, all using the Moodle platform. The main objective of this study is to compare student
performance during periods when active methodology was applied and when it was not. The results of this research
reveal that the use of Moodle in conjunction with the adoption of active methodologies resulted in an approximately
10% increase in student achievement.

Keywords: Actives Methodologies, Teaching Calculus, Moodle.

Resumen

La ensefianza de asignaturas de cdlculo en las universidades presenta desafios significativos en nuestro pais. Las altas
tasas de reprobacion son comunes y, con la pandemia de COVID-19 en 2020, surgieron nuevos obstdculos, como la
transicion de la ensefianza tradicional a la enseiianza remota. Este cambio requirio el uso de tecnologias educativas
para gestionar el aprendizaje a distancia. En este contexto, este articulo propone un estudio sobre la aplicacion de
metodologias activas para promover el aprendizaje activo durante y después de la pandemia, con énfasis en el uso de
Moodle para gestionar la ensefianza. Este estudio analizo el rendimiento de los estudiantes de un curso de ingenieria
en una universidad brasilefia en asignaturas de cdlculo durante tres transiciones de ensefianza diferentes: en el modo
presencial anterior a la pandemia, durante la transicion de la ensefianza presencial a la remota con la ayuda de
Moodle durante el periodo de la pandemia y con el regreso al modelo presencial, con Moodle siendo utilizado para
actividades en linea. Ademds, el estudio analizé la implementacion de estrategias de aprendizaje activo, como el
aprendizaje entre pares, el fomento de foros de discusion en linea y la division del contenido en linea en videos cortos
para reforzar el aprendizaje entre pares, todo ello utilizando la plataforma Moodle. El objetivo principal de este
estudio es comparar el rendimiento de los estudiantes durante los periodos en que se aplicaron metodologias activas
y cuando no se utilizaron. Los resultados de esta investigacion revelan que el uso de Moodle junto con la adopcion
de metodologias activas resulto en un aumento de aproximadamente el 10% en la tasa de aprovechamiento de los
estudiantes.

Palabras clave: Metodologias Activas, Enseiianza de Cdlculo, Moodle.

1 Introducao

O ensino de matematica se torna desafiador devido a abstracdo e complexidade dos conceitos, que
também exigem aplicacdo em situagdes do mundo real. Em meio a isso, surgem sentimentos de
frustracdo e desmotivagdo entre os alunos. Embora os estudantes ganhem maturidade ao longo de
sua evolucdo académica e criem novas afinidades, a aversdo e a deficiéncia na aprendizagem em
matematica se perpetuam.

Esse fato se torna evidente ao analisar as taxas de reprovacdo em disciplinas de Célculo
Diferencial e Integral em cursos que incluem essas disciplinas (Rodrigues et al., 2023). Essas
reprovagdes sao um problema comum em muitas institui¢des de ensino superior. Os principais
problemas enfrentados pelos alunos, que causam as altas taxas de reprovacao em Calculo Dife-
rencial e Integral, incluem a falta de preparacdo dos académicos antes de cursarem a disciplina e
a necessidade de desenvolvimento de mais cursos de extensdo (Rodrigues et al., 2023).

Ingressar em cursos de graduagdo traz aos estudantes uma realidade desafiadora no que se
refere as disciplinas de cdlculos matemdticos. Na maioria das vezes, os conceitos e habilidades
necessarios em cursos superiores divergem de forma significativa dos contetidos aprendidos no
ensino médio.

Nesse sentido, uma das motivacdes para as altas taxas de reprovagcdo em disciplinas de
célculo € a preparacgdo insuficiente dos estudantes durante o ensino médio (Santos & Pinter, 2021).
Os alunos ndo recebem uma base sélida em matemaética durante o ensino médio, o que dificulta
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sua transicao para o nivel universitario e para os estudos das disciplinas de Calculo. Essa falta de
preparacdo inicial pode levar a deficiéncias de conhecimento que se acumulam ao longo do curso,
resultando em reprovagdes, evasao, dentre outros fatores.

Os resultados do Programa Internacional de Avaliaciao de Estudantes (PISA) em 2022 para
o Brasil acendem um alerta sobre a necessidade de acdes urgentes para a educacdo bdsica em
matematica (INEP, 2024). Apesar de apresentar estabilidade nas pontuacdes entre 2018 e 2022, o
pais permanece em uma posi¢ao preocupante no ranking internacional, figurando entre os paises
com menor desempenho nas dreas de matematica, leitura e ciéncias.

Em comparacdo com a média da Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE), as notas brasileiras em matemética tém o mesmo comportamento (INEP, 2024). O
Brasil se encontra significativamente abaixo da média, com um desempenho que coloca os alunos
em desvantagem em relacdo a maioria dos outros paises.

As disciplinas de Célculo (Diferencial e Integral) sdo disciplinas com contetidos abstratos
e tedricos. Durante essas disciplinas, os estudantes devem ser capazes de visualizar e compreen-
der os conceitos relacionados a funcgdes, limites, infinitos, derivadas e integrais, os quais podem
ser bastante abstratos para muitos (Macédo & Gregor, 2020). Apesar do conteido de Célculo
ser tradicional, o que leva a maioria das institui¢cdes a ndo levantarem propostas para alterar o
conteddo, este ponto é um assunto em discussao por muitos cursos e instituicdes (Lima, 2021).
(Farias & Nunes, 2019) detalham que a inser¢do de metodologias no ensino pode desempenhar
um papel importante nas altas taxas de reprovacdo. Algumas abordagens tradicionais de ensino
podem ser excessivamente distantes das necessidades dos estudantes, o que torna dificil para os
alunos conectar os conceitos do Célculo com sua aplicacdo prética.

A falta de exemplos concretos e problemas do mundo real pode dificultar a compreensdo e o
interesse dos estudantes na disciplina. Portanto, um ambiente de imersao para o estudante faz-se
necessario para um bom aproveitamento desta disciplina.

Conforme (Fernandes & Trindade, 2022), o alto indice de reprovacdo e as dificuldades no
aprendizado de calculo ja se tornaram tdo comuns que, muitas vezes, alunos e professores as
aceitam como algo normal. No entanto, essa realidade preocupante exige uma andlise critica e a
busca por solugdes inovadoras. Uma forma de reverter esse quadro estd na reinvencao da forma
como o célculo é abordado em sala de aula, permitindo que o docente va além da mera transmissao
de conceitos e férmulas, buscando despertar a motivagdo e o engajamento dos alunos.

A pandemia de COVID-19, juntamente com a necessidade de distanciamento social, afetou
de diversas formas o convivio e a interacdo humana globalmente, afetando 90% dos estudantes do
mundo (Verdan da Silva & Tozatto, 2022). Isso resultou na suspensao das aulas e no fechamento
das escolas, necessitando a ado¢do de praticas de ensino emergencial, levando os professores
a adotarem novos métodos de ensino online (Hodges et al., 2020). De acordo com (Garcia &
Garcia, 2020), o ensino nas escolas do Brasil foi afetado de vdrias maneiras, pois os professores
tiveram que ajustar seus planos pedagégicos em um curto espaco de tempo, de forma emergencial,
muitas vezes comecando a se adaptar ao uso da tecnologia para continuar lecionando. Isso afetou
significativamente o trabalho pedagdgico dos docentes, que tiveram que realizar o ensino de forma
remota sem o preparo adequado de materiais ou planejamento de aulas.

Neste trabalho, serd avaliado o processo de imersdao em conceitos de Célculo utilizando
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metodologias ativas, que t€m o objetivo de incentivar o aluno a aprender de forma autdnoma e
participativa, resolvendo problemas reais e assumindo responsabilidade pela constru¢do do co-
nhecimento. A metodologia foi aplicada em ambiente digital durante o periodo da pandemia,
com a adog¢do de estratégias na plataforma Moodle, incluindo féruns, distribui¢do planejada de
conteddo para manter o engajamento, além de videos curtos e exercicios no modelo de microlear-
ning. Este modelo de aprendizado e desenvolvimento foca na agilidade, utilizando conteidos em
formatos mais curtos.

Ap6s o retorno das aulas no modo presencial, ainda utilizando a plataforma Moodle, foi
incorporada a metodologia ativa de aprendizagem por pares. Essa abordagem visa potencializar
o desenvolvimento cognitivo e socioemocional dos alunos em sala de aula, permitindo que eles
discutam problemas em grupos de até 4 individuos, promovendo a cooperacdo entre os partici-
pantes. Com essas estratégias, foi possivel avaliar positivamente o desempenho dos estudantes na
disciplina. Este estudo de caso evidencia o potencial de combinar tecnologia com metodologia
ativa no processo de ensino-aprendizagem.

Para relatar e descrever o desenvolvimento deste artigo, estruturamos o texto da seguinte
forma: na secdo inicial, apresentamos a introdu¢do. Na segunda secdo, desenvolvemos um re-
ferencial tedrico que visa apresentar os métodos, as teorias e os autores que fundamentaram o
desenvolvimento desta pesquisa. Na terceira se¢do, selecionamos alguns trabalhos que possuem
correlagdo com o trabalho aqui proposto. Na quarta sec¢do, que trata da metodologia, descreve-
mos os métodos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, assim como os procedimentos
e equacionamentos realizados para a obten¢@o dos resultados. Posteriormente, apresentamos os
resultados e discussdes apds a implementagdo e anélise dos dados. Por fim, na sexta secdo, con-
cluimos o trabalho destacando os principais achados e implicacoes.

2 Referencial Teorico

Neste topico, sdo abordados métodos, teorias e autores que servem de base para o desenvolvimento
desta pesquisa. O tépico inicia com a conceituagcao e uma breve andlise sobre a metodologia edu-
cacional Microlearning aplicada em disciplinas de Calculo. Em seguida, sdo descritos conceitos
e teorias sobre Aprendizagem Ativa. ApOs essa etapa, sdo detalhadas as Metodologias Ativas
que fundamentardo e auxiliardo no processo de desenvolvimento desta pesquisa. Serd discutido,
ainda, o Moodle, que serd a ferramenta utilizada como instrumento de apoio durante a proposta
deste artigo.

2.1 Microlearning aplicado em disciplinas de Calculo

O microlearning se baseia na entrega de pequenas unidades de aprendizado, ou "microli¢des", que
sao altamente focadas e especificas (Alves et al., 2020). Cada microlicdo contém um tnico obje-
tivo de aprendizado e € projetada para ser consumida em um curto espago de tempo, geralmente
entre 5 e 10 minutos. Essas licdes podem ser apresentadas na forma de videos curtos, infograficos,
quizzes interativos, podcasts ou qualquer outro formato adequado ao conteddo.

O objetivo do microlearning € proporcionar uma experiéncia de aprendizado fragmentada
e flexivel, permitindo que os alunos aprendam no momento e local mais convenientes para eles,
de forma empirica e experiencial. Ao dividir o contetido em pequenas partes, o microlearning
facilita a absorc¢do e a retenc@o das informacdes, além de tornar o processo de aprendizado mais
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envolvente e interativo (Alves et al., 2020).

O microlearning oferece maior flexibilidade aos alunos, permitindo que aprendam em seu
proprio ritmo e de acordo com suas necessidades individuais (Alves et al., 2020). Além disso,
essa abordagem enfatiza a reten¢do do conhecimento por meio de uma entrega de informacgdes
mais concisa e focada.

O uso do microlearning no aprendizado de Célculo Diferencial e Integral pode ser altamente
benéfico, especialmente para fornecer uma visao geral rdpida, reforcar conceitos-chave e oferecer
oportunidades de prética (Mateus-Nieves & Moreno, 2021).

Ele pode ser utilizado para segmentar o conteido de Cdlculo em unidades de aprendizado
menores e focadas (Torgerson, 2021). Cada unidade pode abordar um tépico ou conceito espe-
cifico, como limites, derivadas ou integrais. Essas microli¢des podem ser entregues em formatos
variados, como videos curtos, animagdes interativas, quizzes rapidos ou exercicios praticos. Os
alunos podem acessé-las de acordo com sua conveniéncia e interesse, permitindo um aprendizado
flexivel e personalizado.

Além disso, o microlearning pode ser utilizado para oferecer revisdes rapidas e praticas dos
conceitos de Calculo (Moura et al., 2022). Por exemplo, é possivel criar microlicdes que apresen-
tem exercicios de pratica com solugdes passo a passo, permitindo que os alunos consolidem seu
entendimento e aprimorem suas habilidades de resolug¢do de problemas. Essas microli¢des podem
ser facilmente acessadas sempre que os alunos precisarem revisar ou refor¢car um determinado
conceito ou técnica.

Uma abordagem eficaz seria combinar os elementos do microlearning para proporcionar
uma experiéncia de aprendizado abrangente. As microli¢des oferecem uma compreensao mais
profunda dos conceitos e a pratica necessdria para aprimorar as habilidades (Allela, 2021).

Ao usar o microlearning no ensino de Cdlculo Diferencial e Integral, € importante projetar
os recursos e as microli¢des de forma clara, concisa e altamente visual. Também € essencial ofe-
recer oportunidades para que os alunos apliquem os conceitos aprendidos por meio de exercicios
préticos e problemas do mundo real (Blass & Irala, 2020).

Dessa forma, os alunos podem acessar rapidamente o contetido fundamental, reforcar seus
conhecimentos (Moura et al., 2022) e praticar os conceitos de Cédlculo de maneira mais eficiente e
adaptada as suas necessidades individuais. Essas abordagens tornam o aprendizado mais acessivel,
envolvente e flexivel, proporcionando uma base s6lida para o dominio do Calculo Diferencial e
Integral.

2.2 Aprendizagem Ativa

A aprendizagem ativa € uma abordagem educacional na qual os estudantes participam de maneira
ativa no processo de aprendizagem. Neste tipo de abordagem, podem ser incluidas atividades
como discussdes em grupo, resolucdo de problemas, projetos praticos, entre outras, conforme
destaca (Bonwell & Eison, 1991). O foco estd na participacao ativa dos estudantes para a constru-
¢do do seu proprio conhecimento.

A aprendizagem ativa é uma abordagem pedagdgica que pode ser compreendida como um
"guarda-chuva"que abrange outras modalidades de aprendizagem em seu escopo, permitindo que
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os estudantes estejam no centro do processo, sendo ativos na sua propria aprendizagem. Dentre
essas modalidades, destacam-se a aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem por pa-
res ou colaborativa (Silveira, 2021), (Medeiros et al., 2022), (Freitas & Fortes, 2020), e (Moreira,
2022).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma abordagem que visa tornar o pro-
cesso educacional mais ativo a partir da figura do estudante, onde ele constréi conhecimento
através da realizacdo de questiondrios, atividades ou trabalhos denominados "problemas". Du-
rante a resolucdo desses problemas, o estudante cria uma memdria sobre o contetido, tornando o
processo educacional ativo e eficaz. Além de encorajar os estudantes a trabalharem em problemas
do mundo real, essa abordagem os desafia a desenvolver habilidades praticas (Borochovicius &
Tassoni, 2021), (Stoffel et al., 2020), (Floréncio et al., 2022) e (Moreiras et al., 2021).

A Aprendizagem por Pares (APP) compartilha a mesma premissa da ABP, colocando o es-
tudante como protagonista e peca ativa no processo educacional. No entanto, essa abordagem
envolve mais estudantes, formando equipes ou grupos com o objetivo de facilitar a troca de infor-
macodes e conteidos entre eles. Essa metodologia visa promover uma comunicagdo mais efetiva,
uma vez que os estudantes desenvolvem uma linguagem prépria e podem auxiliar uns aos ou-
tros na compreensao dos contetdos. Isso ocorre especialmente em situacdes em que o professor
nao consegue atender individualmente a todos os alunos, permitindo que alguns consolidem seus
conhecimentos e os compartilhem com os colegas (Padilha Junior & Neto, 2022), (Rachelli &
Bisognin, 2020) e (Caetano et al., 2020).

Existem outras abordagens de aprendizagem ativa que visam colocar os estudantes no centro
do processo educacional e garantir resultados efetivos ao final dos cursos, disciplinas ou testes por
meio de sua implementacao.

2.3 Metodologia Ativa

Metodologia Ativa € uma abordagem que visa aplicar a Aprendizagem Ativa, compartilhando afi-
nidades e propdsitos semelhantes, onde o estudante é o centro do processo e o protagonista na
construcdo do conhecimento (Bonwell & Eison, 1991). Essas metodologias buscam implementar
estratégias e técnicas pedagogicas desenvolvidas para captar a atencao dos estudantes, permitindo
que adquiram conhecimento de maneira dinamica e ativa (Moreiras et al., 2021). Com a incorpora-
cdo de abordagens da aprendizagem ativa, sdo adicionadas ferramentas que tornam esse processo
mais dindmico e lidico, promovendo um aprendizado ativo através de métodos que podem incluir
tecnologias educacionais (Silveira, 2021), (Hoffmann et al., 2020) e (Morais et al., 2020).

Nos tultimos anos, a inser¢ao de metodologias ativas nos cursos de graduagdo tem se tornado
importante para o processo educacional, sendo regulamentada at¢é mesmo em documentos que
orientam o0s cursos de graduacdo. Um exemplo sdo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN5s)
para cursos de engenharia, instituidas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE). Em 2019,
essas Diretrizes foram atualizadas, e no art. 6°, § 6°, € descrito que: "Deve ser estimulado o uso
de metodologias para aprendizagem ativa, como forma de promover uma educacio mais centrada
no aluno"(BRASIL, 2019). Essas normativas destacam a necessidade de adaptacdo que os cursos
de engenharia devem realizar, tornando suas aulas mais dindmicas e interessantes.
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2.4 Tecnologias digitais na educacao

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacdo (TDICs) estdo cada vez mais inseridas no
nosso dia a dia (Schuartz & Sarmento, 2020; Williams et al., 2022). Neste sentido, jovens e adultos
nascidos no século XXI vém sendo chamados de Nativos Digitais (Prensky, 2010). Os nativos
digitais sdo os jovens nascidos nesta nova era tecnoldgica, onde € mais ficil para eles aprender e
absorver conhecimento através de meios tecnoldgicos e digitais (Bueno & Galle, 2022; Carreira
et al., 2023). Isso se deve ao fato de ja terem nascido imersos no mundo da tecnologia, onde
conseguem obter qualquer tipo de informacao apenas com alguns cliques, diferentemente da forma
tradicional, em que era necessario ler grandes livros e enciclopédias para adquirir conhecimento.

Estudos voltados para a implementacao de tecnologias na educacdo t€m sido alvo de pes-
quisas desde o século passado (Godoi da Silva et al., 2020; Graca et al., 2020; Silva, 2020). O
autor sul-africano Seymour Papert realizava estudos sobre a implementacio de tecnologias vol-
tadas para a educacdo infantil (Papert, 2020). Papert descrevia que, ao utilizar tecnologias, mais
precisamente conceitos de robética, as criangas estariam construindo conhecimento a partir da
interacdo com as ferramentas tecnoldgicas. Ele argumentava que a curiosidade e a ludicidade
das tecnologias desenvolviam o lado cognitivo, promovendo a curiosidade para explorar novos
assuntos educacionais. Embora existam muitas hipdteses contrarias a inser¢do de tecnologias na
educacdo, Papert descreve que elas podem se somar ao processo educativo se forem bem projeta-
das e desenvolvidas, considerando o publico que ird utiliza-las.

(Moran, 2021) destaca que: "A tecnologia em rede mével e as competéncias digitais sao
componentes fundamentais para uma educacao plena."Ou seja, o autor defende que, para haver
uma educacdo nos moldes atuais, deve-se ter meios tecnologicos que promovam uma educagdo
emancipadora e atual, haja vista que as tecnologias surgiram com esse proposito de auxiliar as
pessoas em seus problemas didrios. E por que ndo aplicd-las também na educac@o? Neste sentido,
(Moran, 2021) destaca modelos que podem ser implementados com o propdsito de unir e agregar
a educacdo com a tecnologia.

Além do campo dos tedricos e pesquisadores, existem também documentos oficiais do go-
verno brasileiro, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) (BRASIL, 1996)
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), que destacam a utilizagdo de
tecnologias para a promog¢do da educagdo. A BNCC ainda descreve: “fazer uso de tecnologias
de informacdo e comunicacao possibilita aos alunos ampliar sua compreensao de si mesmos, do
mundo natural e social, das relacdes dos seres humanos entre si € com a natureza” (BRASIL,
2018).

Vale ressaltar ainda a importancia das tecnologias digitais aplicadas a educacdo durante a
pandemia da COVID-19. Foi de suma importancia para que o processo de ensino-aprendizagem
ndo parasse e para evitar ainda mais efeitos negativos sobre os estudantes, uma vez que o0 ensino
presencial teve que ser interrompido devido a proliferacao do virus (Carvalho da Silva & Teixeira,
2020; Corréa & Brandemberg, 2021; Souza et al., 2021). Assim, as tecnologias assumiram um
papel fundamental neste processo, sendo utilizadas diversas ferramentas com um tnico propdsito
final: a continuidade da educacido de modo firme e eficiente.

Diante disso, a implementacdo de tecnologias na educagdo é uma peca fundamental para
os dias atuais, em que os estudantes estdo cada vez mais tecnoldgicos. Logo, faz-se necessaria
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a insercdo dessas ferramentas na educacdo para que, além de resultados positivos, elas sejam
também uma ferramenta de inclusio, emancipagdo e aquisi¢ao de novos conhecimentos.

2.4.1 Ambiente virtual de aprendizagem - Moodle

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) podem ser definidos como plataformas, sites ou
softwares que possuem uma infraestrutura semelhante a de um espaco educacional fisico, com
bibliotecas, salas de aula e espacos para estudos em grupo (Fiori & Goi, 2021; Meneses dos
Santos et al., 2021). Geralmente, sdo aplicados na modalidade de Educacdo a Distancia (EAD).
No entanto, em meio a pandemia da COVID-19, diversos cursos e institui¢des presenciais tiveram
que adotar essas tecnologias, uma vez que as aulas presenciais foram interrompidas devido a
proliferacdo do virus (Fiori & Goi, 2021; Martins et al., 2021).

Durante a pandemia, foram utilizadas varias ferramentas que permitiram a continuidade do
ensino de modo remoto, entre elas Google Classroom, Google Meet, Zoom, sistemas académicos
das universidades, a plataforma Moodle e outras (Cordeiro, 2020; Sousa et al., 2022; Xavier et al.,
2020). Dentre as plataformas citadas, a mais completa e que permitia mais fungdes préximas a
realidade de uma sala de aula era o0 Moodle.

O Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, ou apenas Moodle, € um AVA
de cddigo aberto que permite toda a gestdo de cursos de modo online, além de possibilitar a
personalizacdo dos cursos conforme a necessidade do professor ou das instituicdes (Antunes et
al., 2023; Vasconcelos et al., 2020).

A infraestrutura do Moodle permite que os professores tenham acesso a uma gama de fer-
ramentas para aplicar em suas aulas, como féruns, questiondrios/quiz, wikis, atividades em grupo
e materiais de estudo. Essas ferramentas sdo essenciais para uma aula que utilize metodologias
ativas para a aplicacdo de uma aprendizagem ativa.

Os questiondrios/quiz do Moodle s@ao um dos grandes diferenciais da plataforma para a cria-
cdo de avaliagdes online. Dentro do quiz, uma das vantagens € a possibilidade de utilizar funcdes
calculadas, que oferecem recursos adicionais e flexibilidade na formulacdo das perguntas. As
fungdes calculadas permitem criar perguntas com varidveis dindmicas que sdo automaticamente
avaliadas pelo sistema. Isso possibilita a criagdo de perguntas em que os valores numéricos ou as
respostas sdo gerados automaticamente com base em uma férmula ou fun¢do matematica.

Além disso, as fungdes calculadas permitem definir intervalos de tolerancia para as respostas
dos alunos. Isso significa que vocé pode aceitar respostas dentro de uma faixa especifica, mesmo
que ndo correspondam exatamente a resposta correta, permitindo maior flexibilidade e precisao
na avaliacao das respostas dos alunos.

Para usar as fungdes calculadas, é necessario definir uma férmula ou funcdo matemaética
no formato correto dentro do quiz. O Moodle possui uma sintaxe especifica para as funcdes
calculadas, que envolve o uso de chaves { } para delimitar as varidveis, operadores matematicos e
funcoes.

Segundo o estudo de (Gamage et al., 2019), as microli¢des, que consistem em videos curtos
e interativos, aliadas aos quizzes do Moodle para avaliar os alunos, promovem o engajamento e a
satisfacdo dos estudantes com o aprendizado. Além disso, o estudo de (Mourato & Piteira, 2019)
demonstra que a ferramenta quiz do Moodle pode ser um auxilio em estratégias de gamificacao
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na educacao.

A ferramenta questiondrios/quiz € um dos diferenciais e vantagens de utilizar a plataforma
Moodle aplicada a educagdo. No entanto, existem outras vantagens ao implementar este sistema.
Dentre elas, a implementacao de repeticdes com corregdes e feedbacks automédticos no quiz do
Moodle é uma solugdo viavel e eficaz para lidar com a demanda de multiplas turmas e um grande
nimero de alunos. Ela permite que os alunos se beneficiem de um processo de aprendizado
adaptavel, enquanto alivia a carga de trabalho do professor e fornece informacgdes valiosas para o
aprimoramento do ensino (Bernardo, 2019; Zampirolli et al., 2021).

Embora possua muitas vantagens ao utilizar a plataforma, o sistema também apresenta al-
gumas limitacdes que podem ser solucionadas com algumas estratégias. Dentre as limitac¢des
encontradas, destacamos: os tipos de perguntas suportados pelos questiondrios sdo limitados,
predominando as de multipla escolha, verdadeiro/falso e correspondéncia, o que restringe a capa-
cidade de avaliar habilidades complexas que exigem respostas abertas ou demonstragdes praticas;
avaliar habilidades complexas como pensamento critico, criatividade ou aplicacdo de conheci-
mento em novos contextos € um desafio para sistemas automdticos, que se baseiam em respostas
objetivas e quantitativas; e por fim, a dependéncia de tecnologia apresenta riscos como falhas no
servidor, problemas de conectividade ou erros no sistema de correcdo automética, que podem pre-
judicar a experiéncia do aluno e a precisao das avaliacdes (Barros et al., 2023; Ruy & Belda, 2021;
Yakimova et al., 2023).

3 Trabalhos relacionados

Com o intuito de realizar uma andlise acerca do processo de ensino-aprendizagem de calculo
diferencial e integral, com imersdo nas metodologias ativas € promovendo a construcdo de uma
aprendizagem ativa, esta secdo trata-se de uma selecdo de trabalhos que expdem experi€ncias com
essa temdtica em cursos de engenharia, focados nas disciplinas de célculo.

Durante a pandemia de COVID-19, foram realizados diversos estudos no campo da edu-
cacdo com a finalidade de encontrar meios e solugdes para a continuidade do ensino em meio a
esse trdgico acontecimento. Foram concebidas acoes, ferramentas e praticas destinadas a possi-
bilitar a continuidade do processo de ensino-aprendizagem. Observa-se, entdo, a apropriagdo de
ferramentas digitais no fazer pedagdgico, conciliando-as com a implementacao de metodologias
ativas. Nesse contexto, (Musiau et al., 2020) descrevem os desafios praticos no Ensino Remoto
Emergencial, demonstrando as funcionalidades de instrumentos como Google Scholar, Google
Meet, e-mails, WhatsApp, entre outros, para a continuidade da aprendizagem de cdlculo. Os auto-
res enfatizam a importancia e a necessidade de combinacdes de tecnologias digitais. Vale ressaltar
que os instrumentos tecnoldgicos possuiam limitagdes de abordagens que, devido a necessidade,
passaram por processos de evolucdo conforme a demanda de seus usudrios.

Com o retorno as salas de aula em modo presencial, houve a necessidade de ressignifi-
car as abordagens adquiridas junto as tecnologias, exigindo outro processo de apropriacdo para
o presencial. A partir disso, (Blass & Irala, 2020) apresentam uma arquitetura metodoldgica de
intervencao que faz uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) em uma disciplina de
Calculo Numérico, utilizando o Moodle. Os bons resultados foram evidenciados de acordo com
os questiondrios realizados no inicio e no fim da pratica, comprovando o grau de aceitacao dos es-
tudantes. Em relagc@o a abordagem, o material didético € disponibilizado em forma de videos; nos
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momentos em sala de aula, desenvolvem-se atividades em grupos de até trés pessoas; a utilizacdo
do Moodle € apresentada de forma superficial. Deve-se entender que, ao trabalhar uma metodo-
logia ativa em conjunto com uma tecnologia, € essencial ter uma descricao clara e eficiente sobre
todos os aspectos realizados em conjunto, possibilitando a reproducdo e a verificagido de achados.

Ja em (Rachelli & Bisognin, 2020), utiliza-se a chamada Peer Instruction, que significa Ins-
trucdo por Pares ou Aprendizagem por Pares. Nesta abordagem, os autores realizam a formacao
de grupos de até cinco pessoas e utilizam o Moodle, aplicando um questiondrio com dez questdes
de multipla escolha e de resposta curta, com duas oportunidades para os estudantes responderem.
A aplicacdo foi realizada em duas horas/aula sobre o tépico de integracdo de taxas de variagdo.
Nota-se a ndo utiliza¢do da fungdo calculada e a disposi¢do aleatdria das questdes, o que possibi-
litaria maior autenticidade na obtencao dos resultados.

Em (Pires et al., 2022), € aplicada a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) com a utili-
zacdo do YouTube na divulgacido de material de apoio didatico referente a conteudos de Calculo
Diferencial e Integral, por meio da producdo de videoaulas e disponibilizacdo no canal *Célculo
J& pelos alunos. Essa acdo impulsionou os envolvidos na producdo de conteido, consequente-
mente, em sua aprendizagem, além de possibilitar auxilio a outros estudantes. No entanto, apenas
o numero de visualizagdes dos videos foi constatado, sem a combinac@o com outra ferramenta
para mensurar o impacto na aprendizagem de forma geral.

(Moraes & Azevedo, 2024) realizou um projeto de pré-célculo para cursos de engenharia
através de trilhas de aprendizagem com ensino hibrido aplicadas em modelo de Sala de Aula
Invertida, unida ao Moodle. Nesse modelo, sdo oferecidos videos e exercicios, além de contar
com uma estrutura presencial junto ao docente. De acordo com a complexidade do contetido
trabalhado, a trilha passa a ter mais acdes, consequentemente, levando maior tempo para sua fi-
nalizacdo. Nos trés momentos presenciais, a resolu¢do de exercicios da semana ou de revisdo é
abordada exclusivamente pelo docente. No entanto, poderiam ser implementadas a¢des direciona-
das aos grupos nessas ocasides, o que ndo € apresentado. Quanto a abordagem das questdes, estas
ndo foram personalizadas, possibilitando aos estudantes a comunicagdo e a troca de informacgdes.

Em (Pinheiro & Boscarioli, 2023), também foi utilizada a Sala de Aula Invertida em duas
turmas de Calculo Diferencial e Integral I. Nos momentos presenciais, foram realizadas a correcao
de exercicios e atividades em grupos com a estratégia cooperativa Jigsaw. O compartilhamento
de materiais e atividades foi feito com o uso de videos (YouTube), formularios online (Google
Forms), Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e Google Sala de Aula. No desenvolvimento
das a¢des, foi possivel obter um ambiente presencial colaborativo e interativo, evidenciado através
das respostas de dois questiondrios aplicados: um no final do primeiro bimestre e outro no final
do semestre. O resultado foi positivo, compreendendo detalhes quanto a relagdo entre o perfil dos
estudantes e seu desempenho académico.

Em (Zabala-Vargas et al., 2022), foi realizada uma estratégia didatica composta por cinco
etapas (exame de conhecimentos prévios, debate, resolu¢do de problemas basicos de matemaética,
trabalho colaborativo e resolu¢do de problemas matematicos avangados), mediadas por Gamifi-
cacdo ou Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), para alunos que cursavam cdlculo diferencial
e integral em engenharia. Nesta pratica, foram utilizados o Kahoot, Socrative, Wolfram Mathe-
matica e o Classcraft (plataforma web voltada para jogos de RPG). A avaliacdo foi realizada pela
abordagem de grupo focal, resultando no fortalecimento do processo educacional, evidenciado por
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resultados promissores em termos de atenc¢do, participacgao, trabalho colaborativo e motivagao.

No trabalho de (Rincon-Flores & Santos-Guevara, 2021), aplicou-se a gamificagdo como
estratégia utilizando um sistema baseado em recompensas em dois cursos de graduacdo (Célculo
e Desenvolvimento de Competéncias Transversais). Nessa pratica pedagdgica, foi utilizada a pla-
taforma Kahoot e, para a mensuracdo dos dados, fez-se uso do Microsoft Excel e do software
SPSS. A partir dos resultados obtidos em relacdo a atencdo, participacdo e desempenho acadé-
mico, observa-se que a gamificac¢io favoreceu a qualidade do processo de ensino-aprendizagem.

Nos trabalhos analisados, todos fazem uso de ferramentas digitais, fortalecendo o incre-
mento da informdtica na educac¢do e evidenciando sua importancia no aprimoramento das praticas
pedagogicas. Ressalta-se que ndo se trata apenas da utilizag@o de tecnologias, mas sim de adequé-
las as necessidades dos objetivos de aprendizagem. Dessa forma, (Moraes & Azevedo, 2024) e
(Zabala-Vargas et al., 2022) mencionam que foi necessario um processo de formagao dos atores
para a implementacdo de suas praticas, devido ao maior grau de funcionalidades dos instrumentos
implementados.

Em (Blass & Irala, 2020; Moraes & Azevedo, 2024; Rachelli & Bisognin, 2020), foi identi-
ficada a utilizacdo do Moodle, demonstrando sua preferéncia entre outras plataformas. No entanto,
€ perceptivel que, nos dois dltimos, a ferramenta nao foi utilizada com maior habilidade quanto a
configuracdo das acdes, o que mostra a necessidade de formacdo e pesquisa para os docentes na
elaboragdo de préticas visando maior eficiéncia no desenvolvimento de experiéncias com menor
probabilidade de fraude nos resultados. J4 em (Pinheiro & Boscarioli, 2023), ndo € identificado
qual o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) utilizado, sendo assim um entrave caso outros
pesquisadores queiram replicar as acdes descritas.

Percebe-se que (Pires et al., 2022) evidencia a necessidade de combinar tecnologias para que
se possa mensurar o impacto da aprendizagem de todos os envolvidos, direta e indiretamente, no
processo, confirmando o que j4 havia sido relatado por (Musiau et al., 2020). Pode-se perceber em
(Zabala-Vargas et al., 2022) e (Pinheiro & Boscarioli, 2023) uma utilizacdo de um grande niimero
de recursos tecnoldgicos em suas praticas. Em contrapartida, (Rincon-Flores & Santos-Guevara,
2021) fizeram uso em seu trabalho de apenas um instrumento, o Kahoot, pois este permite a
realizagcdo de a¢des e avaliagdes com uma variedade de oportunidades em diferentes aspectos.

Esta pesquisa compreende a adaptacdo dos estudantes de engenharia nas disciplinas de
Célculo Diferencial e Integral e afins por meio das agdes e resultados no processo de ensino-
aprendizagem desenvolvidos nos periodos pré e pds-pandemia, avancando frente aos trabalhos
relacionados, principalmente na integracdo das metodologias ativas abordadas com maior eficién-
cia do Moodle para a promog¢do da aprendizagem ativa.

4 Metodologia

Este trabalho consiste na avaliacdo da transi¢do entre diferentes modalidades de ensino durante
os periodos pré-pandemia (entre 2013.2 e 2019.2), durante a pandemia (entre 2020.1 e 2021.2),
e pos-pandemia (entre 2022.1 e 2022.2). No periodo pré-pandemia, o Moodle nao era utilizado.
Entre abril e junho de 2020, no inicio do periodo pandémico, o Moodle foi implementado em
um servidor web para dois cursos presenciais que precisaram adotar o ensino a distdncia devido
a pandemia: Célculo Diferencial e Integral 1I e Célculo Vetorial. Os alunos comegaram a usar a
plataforma em julho de 2020, e desde entdo foram acumulados dados que refletem o desempenho
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dos estudantes nesta nova modalidade com o Moodle. Este processo possibilitou identificar o
impacto das ferramentas de ensino a distancia nos alunos. Portanto, serd descrito o processo de
desenvolvimento, planejamento e aplicacdo desta pesquisa.

4.1 Etapas de execucao

Para a constru¢do desta pesquisa, foram executadas vdrias etapas com o objetivo de implementar
o ambiente de aprendizado proposto neste artigo. A seguir, detalham-se as etapas envolvidas no
desenvolvimento e na implementac¢do da plataforma, bem como na integracdo das metodologias
ativas com o contetdo de célculo.

1. Implantacdo do Moodle e elaborag¢do do contetddo.

2. Monitoramento do progresso dos estudantes na plataforma antes da inser¢do das metodolo-
gias ativas.

3. Insercdo de metodologias ativas junto aos conteudos.

4. Monitoramento do progresso dos estudantes na plataforma apds a inser¢ao das metodologias
ativas.

5. Analise de dados.

A implementacdo do servidor Moodle, o ambiente virtual de aprendizado (AVA) utilizado,
foi a primeira etapa desta pesquisa. Ap0s a instalacdo, foram dedicados trés meses a produgdo de
videoaulas e a elaboracdo de um banco de questdes para as disciplinas abordadas.

Em seguida, foi realizado o monitoramento do processo de aprendizado dos estudantes ma-
triculados durante o semestre 2022.1, com o objetivo de identificar limita¢des, areas de melhoria
e verificar a eficdcia das estratégias adotadas, visando promover a insercao de metodologias ativas
neste processo. O monitoramento foi feito com base nas notas, frequéncia e na participa¢ao nas
atividades disponibilizadas na plataforma.

Apo6s a implementacdo de metodologias ativas na estrutura das disciplinas, realizou-se um
novo monitoramento do processo de aprendizado dos estudantes nos semestres 2022.2 e 2023.1,
0 que permitiu uma comparacao direta com os resultados anteriores. Essa andlise detalhada pro-
porcionou informagdes valiosas para fundamentar futuras decisdes e aprimoramentos.

Portanto, os passos metodolégicos adotados fornecem uma estrutura sistemdtica que per-
mite avaliar o ambiente de aprendizado em semestres letivos. Desse modo, € possivel verificar a
eficiéncia da tecnologia e das metodologias adotadas em estdgios distintos, proporcionando uma
visdo clara do progresso alcangado e direcionando as melhorias futuras.

4.2 Infraestrutura Moodle

No més de marc¢o de 2020, teve inicio no Brasil a pandemia da COVID-19. Com isso, as escolas
e universidades tiveram que interromper o ensino presencial. Nesta perspectiva de interrupcao,
foram pensadas solucdes com a finalidade de reduzir os impactos da pandemia na educacdo. Uma
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dessas solugdes foi a inser¢do de tecnologias que auxiliassem para que o ensino permanecesse de
modo remoto, sendo conhecido como Ensino Remoto Emergencial (ERE).

Uma das tecnologias que permitiu e contribuiu para a continuacio do ensino de modo re-
moto foi 0 Moodle. Sua escolha ocorreu devido as suas funcionalidades, que o tornam uma pla-
taforma 4gil e acessivel, conforme destacado em (Gongalves et al., 2019) e (Nguyen et al., 2020).
Diante disso, a plataforma Moodle foi selecionada para contribuir com o experimento proposto
nesta pesquisa. Isso ocorre porque, além das suas funcionalidades técnicas, a plataforma possui
caracteristicas que permitem a aplicacdo de conceitos pedagdgicos, possibilitando sua utilizacao
no processo de ensino e aprendizagem.

No entanto, para a utilizacdo da plataforma, fazem-se necessdrios alguns ajustes para seu
pleno funcionamento, entre eles a presenca de um servidor que abrigue o Moodle. A instalacdao
do sistema ocorreu por meio de containers Docker (Oliveira & Oliveira, 2023), que possibilitam
um processamento mais leve (Potdar et al., 2020). Além disso, o servigo € integrado com o Let’s
Encrypt para a geragdo e gerenciamento de certificados SSL, que sdo cruciais para garantir a
seguranca do trafego de informagdes no servidor Moodle (Goulart & de Albuquerque, 2021).

Ap6s a instalagdo do servidor, foi possivel configurar o sistema em um ambiente funcional
para aplicacdo de conceitos educacionais, além de tornar o ambiente seguro para o acesso dos
estudantes e professores, tudo isso em um curto prazo de tempo. A Figura 1 detalha a interface
inicial desenvolvida na plataforma Moodle, apds os ajustes e downloads.

uma chave fornecida pelo professor que pode ser enconfrada no

Figura 1: Interface da plataforma Moodle.

4.3 Sala de aula

Com o retorno das aulas presenciais apos o periodo remoto devido a pandemia, observou-se que
os estudantes desenvolveram o hédbito de buscar respostas prontas por meio de aplicativos como
PhotoMath e Wolfram Mathematica, entre outros. Embora esses aplicativos sejam tteis e possam
contribuir para o processo de aprendizagem, a proposta da disciplina e dos novos métodos adota-
dos possui uma abordagem mais abrangente. Foi adotado um formato de avaliagdo que estimulava
os alunos nio apenas a responderem aos questiondrios disponibilizados via Moodle, mas também
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a exercitarem a escrita com estratégias de solugdes, aplicando assim a aprendizagem baseada em
problemas (ABP). Além disso, foram incentivadas as discussdes entre pares, permitindo a explo-
racdo de diferentes estratégias para resolver as questdes, utilizando conceitos da aprendizagem
por pares. Com essa abordagem, os estudantes nio estavam mais focados apenas nas respostas,
mas também no processo que os levou a solugdo. A unido das duas metodologias proporcionou
uma visao mais ampla do processo educacional, desde a etapa tedrica até a pratica, ao resolver as
questdes realizando os calculos no papel. Isso permitiu aos estudantes compreenderem os conteu-
dos, desenvolverem o pensamento critico e participarem mais ativamente de sua prépria jornada
de aprendizado.

A aprendizagem por pares € uma metodologia ativa em que s@o formados grupos em sala
de aula com o propésito de os estudantes compartilharem conhecimento entre si. A insercdo da
aprendizagem em grupo ou por pares permite uma interacao mais eficiente e direta entre todos os
membros da equipe. Nessa abordagem de aprendizagem, a comunicagdo ocorre de forma mais
fluida, visto que o nimero de pessoas € reduzido e hd a possibilidade de trocas de conhecimento
mais efetivas, conforme destacam (Caetano et al., 2020; Padilha Junior & Neto, 2022; Rachelli &
Bisognin, 2020).

Para o experimento, a turma foi instruida a se dividir em grupos de 04 integrantes cada.
A formacdo dos grupos ficou a escolha dos estudantes, que puderam escolher seus colegas li-
vremente. Além disso, os grupos que ndo conseguissem atingir o nimero total de integrantes
conforme indicado poderiam ficar com 3 estudantes ou até 2. No entanto, os grupos com integran-
tes abaixo do nimero indicado apresentaram desvantagens. A motivacdo disso ocorre devido a
limitagcdo da diversidade de perspectivas e habilidades entre os componentes dos grupos. Com um
nimero reduzido ao extremo, ndo ha uma quantidade maior de pessoas com visdes e habilidades
distintas para se somarem na resolucdo das atividades. Da mesma forma, grupos com uma quan-
tidade muito grande de integrantes também podem apresentar desafios, como a dificuldade em
organizar as ideias e a comunicagio entre os componentes do grupo. A medida que o nimero de
membros aumenta, as interagdes podem se tornar mais complexas, tornando dificil garantir que to-
dos tenham a oportunidade de participar ativamente e contribuir para o grupo. Além disso, quanto
maior o grupo, maior a possibilidade de divisdo em subgrupos menores ou de desorganizacgdo, o
que pode prejudicar a eficdcia geral do grupo de estudo.

Cabe destacar que essas desvantagens ndo sdo absolutas e podem variar dependendo do
contexto e das caracteristicas dos individuos envolvidos no grupo. A eficicia de um grupo de
estudo ndo estd apenas relacionada ao seu tamanho, mas também a dinamica, ao engajamento dos
membros e a qualidade das interacdes. No entanto, assumindo o desconhecimento do professor
sobre as habilidades dos membros do grupo, a melhor estratégia € adotar o nimero 3 ou 4 como o
ideal para iniciar a interagdo entre os estudantes.

A aplicagdo da aprendizagem ativa permitiu a observacdo de alguns problemas relaciona-
dos a aprendizagem que surgiram ao utilizar o Moodle como complemento da sala de aula. Os
alunos estavam habituados a utilizar o Google Classroom e o sistema académico da universi-
dade, portanto, o Moodle apresentava uma nova experiéncia, que poderia ser um desafio inicial,
assim como conciliar a percepcao de que a ferramenta Moodle complementa as aulas tedricas.
Anteriormente, foi possivel observar que os alunos demonstravam interesse apenas em pontuar
nas atividades do Moodle, o que fazia com que eles negligenciassem a escrita e ndo focassem
na elaboracdo de estratégias para a solucdo dos problemas, mas sim em estratégias diversas para
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pontuar na plataforma. Isso fazia com que o conhecimento adquirido ndo amadurecesse na mente
do estudante, e ele desenvolvia uma dindmica de estudos que tornava os conceitos descartaveis.
Com a inserc¢do das ferramentas de aprendizagem junto ao Moodle, essa visdo mudou, e os alunos
despertaram para um interesse genuino em desenvolver estratégias para resolver problemas, o que
gerou uma perspectiva de que os conceitos apresentados sao mais durdveis e devem ser guardados
para aumentar o repertorio de estratégias.

4.4 Analise de Dados

Para a andlise do desempenho das turmas, foram utilizados trés indicadores principais: indice de
reten¢do, taxa de aproveitamento e taxa de aprovagdo. Os dados necessdrios para esses calculos
foram extraidos do sistema académico da universidade, normalizados e processados conforme as
equagoes a seguir. O indice de reten¢do foi calculado utilizando a equagdo apresentada na 1.

R+RF+TR
IR = <1 —%) %100 (1)

Onde:

IR Indice de retencio

R Alunos reprovados

RF  Alunos reprovados por falta

TR  Alunos que trancaram a disciplina
T  Total de alunos da turma

O indice de retencdo ¢ uma métrica que avalia a capacidade de uma disciplina em manter
os alunos matriculados até o final do curso ou semestre. Esse indice € calculado considerando o
nimero de alunos reprovados ("R"), o niimero de alunos reprovados por falta ("RF"), o nimero de
alunos que trancaram ("TR") e o nimero total de alunos matriculados no inicio do semestre ("T").
Para calcular o indice de retencdo, recomenda-se considerar os alunos reprovados por falta como
parte daqueles que ndo se mantiveram matriculados. Isso significa que eles devem ser incluidos
no denominador da férmula do indice de retengdo, que corresponde ao nimero total de alunos
inicialmente matriculados. O mesmo se aplica aos alunos que trancaram a disciplina.

Ao realizar o cédlculo do indice de reten¢do e obter o resultado, é possivel mensurar a taxa
de aproveitamento da disciplina. A equacdo 2 detalha o cdlculo para encontrar essa variavel.

TAprov = (100—IR) (2)
Onde:
TAprov Taxa de aproveitamento
IR Indice de retencio

Além disso, foi calculada a taxa de aprovacdo, que € obtida ao dividir o nimero de alu-
nos que obtiveram aprovacdo na disciplina pelo nimero total de alunos matriculados na mesma
disciplina e, em seguida, multiplicar o resultado por 100 para obter a porcentagem.
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A equacdo 3 foi utilizada para calcular a taxa de aprovacao:

AP
A= 1
R—{—AP* 00 3)

Onde:

TA Taxa de aprovacao
AP  Alunos aprovados
R Alunos reprovados

A taxa de aprovagdo é uma métrica importante para avaliar o desempenho académico dos
alunos em uma disciplina. Ela permite quantificar e comparar os resultados dos alunos quanto a
aprovagao em relagdo ao total de alunos matriculados (Anjos et al., 2023).

Esse célculo € relevante porque, a partir de seus resultados, os cursos podem avaliar seu
desempenho, identificar dreas com problemas, monitorar o progresso individual dos alunos e ve-
rificar o desempenho educacional (Deus & Silva, 2024) (Arantes & Quadros, 2023).

Portanto, o cédlculo da taxa de aprovacdo fornece informagdes valiosas para monitorar o
progresso dos alunos, identificar dreas problemdticas e aprimorar a qualidade do ensino. E uma
medida fundamental para avaliar o sucesso e o impacto do ensino em uma disciplina especifica.
Embora oferecam muitos beneficios para avaliar a educacao, as taxas de aprovagao necessitam de
uma andlise mais aprofundada, que inclui desde os métodos utilizados para atribuir as notas até
as condi¢des enfrentadas pelos estudantes para obter os resultados, sejam eles de aprovacdo ou
reprovacao.

Além das taxas mencionadas, foram analisados também os resultados dos testes semanais
oferecidos aos alunos. Os testes consistiam em questdes elaboradas utilizando a ferramenta de
questiondrios do Moodle para avaliar o entendimento dos alunos sobre o conteido semanal abor-
dado. Esses testes foram aplicados no semestre 2023.1 nas turmas de Célculo Diferencial e In-
tegral II e Cdlculo Vetorial. Os alunos tinham a opg¢ao de repetir os testes, uma vez que o ques-
tionario do Moodle geraria questdes diferentes a cada tentativa, eliminando a possibilidade de
memorizagdo das respostas.

5 Resultados e discussoes

Os resultados obtidos neste estudo podem ser classificados em dois tipos distintos: o desenvolvi-
mento do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) utilizando o Moodle e a andlise dos dados
estatisticos do desempenho ao longo das transicdes enfrentadas durante o estudo. O gréafico na
Figura 2 exibe as porcentagens de aprovagdo dos alunos em quatro periodos.

O periodo denominado Pré-pandemia, conforme indicado pelo nome, ocorreu antes da pan-
demia e compreende os semestres letivos de 2013.2 a 2019.2, com uma amostra de 312 estudantes.
Durante essa etapa, os alunos ndo utilizavam ferramentas online, como Moodle ou Google Clas-
sroom. No entanto, o professor das disciplinas j4 havia aplicado testes e questiondrios online em
situagOes pontuais, os quais ndo podem ser considerados para esta andlise. Com base nisso, as
experiéncias pré-pandemia ndo incorporavam as metodologias ativas ao longo das disciplinas.

O periodo denominado Pandemia compreende o momento em que foi vivenciada a pan-
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Analise de dados
W Taxa de aprovagdo [ Taxa de aproveitamento

100,00%

7500%

50,00%

2500%

0,00%

Pré-pandemia Pandemia Pés-pandemia  Metodologias Afivas

Figura 2: Grifico de comparagao entre taxa de aprovagio e taxa de aproveitamento das turmas.

demia da COVID-19, abrangendo os semestres de 2020.2 a 2021.2, com uma amostra de 396
estudantes. Durante esse periodo, todas as aulas foram ministradas de modo remoto devido a
pandemia. Nessa etapa, ocorreu a insercao do Moodle como ferramenta de auxilio no processo
educacional. Todas as atividades foram remotas, incluindo videoaulas nos formatos sincrono e
assincrono, sem qualquer interacdo presencial entre os estudantes, devido as restricdes sanitdrias
impostas por estados e municipios.

O periodo denominado Pés-pandemia refere-se ao momento em que foi liberado o retorno
das atividades presenciais, compreendendo o semestre de 2022.1, com uma amostra de 113 es-
tudantes. Os alunos retornaram as aulas presenciais apos dois anos habituados as aulas remotas.
Neste periodo, eles tiveram varias experiéncias com aplicativos e desenvolveram hédbitos que po-
dem tornar o processo de aprendizado em matematica mais dificil.

O periodo descrito como Metodologias Ativas refere-se ao semestre de 2022.2, com uma
amostra de 111 estudantes. Esse periodo representa a etapa em que foram realizadas as primeiras
implementagdes de metodologias ativas no cotidiano das disciplinas, introduzindo novos habitos
de estudo que possibilitaram o nivelamento e a aprendizagem das turmas.

Durante o periodo da pandemia, com a adocao do Moodle, houve um aumento no nimero
de aprovagdes nas disciplinas objeto deste estudo, representando um incremento de 89,14%. No
entanto, com o retorno das aulas presenciais e ainda utilizando o Moodle como ferramenta de
apoio, observou-se uma queda acentuada nas taxas de aprovacdo, ficando inclusive abaixo da
taxa de aprovacao do periodo pré-pandemia, com 41,00% no pds-pandemia em comparacdo com
64,83% no pré-pandemia.

Esse resultado pode ser atribuido a transi¢do nos métodos de avaliagdo. Durante a pandemia,
as provas eram realizadas de modo remoto, sem fiscalizacdo direta do professor. Além disso, os
alunos tinham prazos de até 72 horas para a realizacdo das provas. As fun¢des pré-definidas no
Moodle geravam questdes distintas para cada aluno, ou seja, eles ndo podiam copiar as respostas
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dos colegas, pois cada prova continha questdes diferentes e com solugdes distintas. Além disso, o
tempo disponivel para realizar a prova exigia menos treinamento e habilidades para a obtencao de
bons resultados.

Para melhorar esses resultados, foram adotadas metodologias ativas em sala de aula como
complemento ao Moodle no semestre seguinte, resultando em um aumento nas taxas de aprovacao,
superando os niveis verificados no periodo pré-pandemia e alcangando 81,25% em comparagao
com os 64,83% anteriores.

Ao comparar a taxa de aprovacdo com a taxa de aproveitamento, observa-se que a taxa
de aprovacdo é ligeiramente mais alta, exceto durante a pandemia, quando essas duas taxas se
igualam. Isso ocorre devido a auséncia de restricdes fisicas para a frequéncia virtual durante a
pandemia. Assim, os alunos ndo abandonavam os cursos, pois podiam facilmente participar das
aulas online, mesmo que ndo estivessem realmente acompanhando o contetido.

As Figuras 3 e 4 exibem graficos com a andlise do desempenho dos alunos nas atividades
semanais. Os dados considerados para o desenvolvimento desses grificos foram apenas as notas
obtidas em testes que os alunos conseguiram concluir dentro do tempo determinado na plataforma.
Ao todo, foram realizados 1.491 testes no semestre 2022.2, envolvendo 111 estudantes divididos
entre as disciplinas de Célculo Vetorial e Cdlculo Diferencial e Integral II. Nos gréficos exibidos,
0 eixo x representa os valores da varidvel nota, que variam de 0 a 10, enquanto o eixo y representa
a quantidade (frequéncia) de alunos que obteve cada nota representada no eixo x.

As atividades semanais foram desenvolvidas com o propdsito de reforgar os contetddos abor-
dados em aulas tedricas, permitindo que os estudantes revisassem € exercitassem seus conheci-
mentos ao responderem atividades até trés vezes, conforme permitido pelo Moodle ao longo da
semana. Essas atividades contribuiram para o aumento das taxas de aprovagdo, uma vez que 0s
estudantes estavam aplicando os conceitos e métodos propostos por este trabalho em mais mo-
mentos.

A Figura 3 representa 394 testes aplicados na disciplina de Célculo Diferencial e Integral
II. Ao analisar as barras do gréfico, é possivel verificar que a barra que representa a nota 10 € a
maior em comparagio as demais. Isso pode ser atribuido a alguns fatores, como a possibilidade
de realizar e refazer os testes durante o periodo de 7 dias em que a atividade fica disponivel,
por pelo menos 3 tentativas conforme permitido pelo Moodle, o uso da aprendizagem por pares
ao responder as atividades com o auxilio de colegas, ou ainda através de outros meios, como
aplicativos.

A Figura 4 representa 1.097 testes aplicados a turma de Célculo Vetorial. Assim como no
gréafico da disciplina de Célculo Diferencial e Integral II, o grafico da Figura 4 mostra que a barra
que representa a nota 10 é a maior em comparacao as demais. Os fatores atribuidos a esse resultado
sdo os mesmos detalhados para o grafico da Figura 3. A diferenca estd no volume de testes, pois
houve mais atividades para a disciplina de Calculo Vetorial durante o semestre, em comparagao
com a disciplina de Calculo Diferencial e Integral II, resultando em um maior nimero de respostas
dos alunos.
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Figura 3: Atividades semanais de Calculo Diferencial e Integral II.
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Figura 4: Atividades semanais de Cdlculo Vetorial.

6 Conclusao

Com a pandemia da COVID-19, os agentes do sistema educativo se adequaram ao Ensino Remoto
Emergencial (ERE), vivenciando as adversidades decorrentes dessa situacdo. Esse fato transfor-
mou o processo de ensino-aprendizagem em todos os aspectos, envolvendo o planejamento, a
execucdo e a avaliacdo das praticas pedagdgicas em todos os niveis e instituicdes educacionais.
No retorno ao presencial, as abordagens aprendidas no ERE permaneceram e influenciaram no-
vas oportunidades, métodos e resultados. Uma dessas mudancgas, a apropriacdo de tecnologias
digitais, tornou-se realidade, possibilitando inovac¢des para o coletivo educacional.

A adesdo ao Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) do Moodle pode ser considerada
um passo natural para subsidiar as acdes de ensino-aprendizagem neste contexto, devido a sua
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versatilidade e flexibilidade para integrar outros instrumentos tecnolégicos, bem como estraté-
gias didaticas. A partir dessa iniciativa, buscou-se compreender os efeitos da implementagdo do
Moodle nos periodos pré-pandemia, durante a pandemia e pds-pandemia nas disciplinas de Cal-
culo Diferencial e Integral II e Cédlculo Vetorial. Esta pesquisa também investiga a aplicacdo de
metodologias ativas com o uso complementar do Moodle como ambiente de desenvolvimento de
aprendizagem ativa para os estudantes, utilizando como métricas as taxas de aprovacgao e aprovei-
tamento nas disciplinas estudadas.

Durante a pandemia, observou-se um aumento expressivo no nimero de aprovagdes, origi-
nado pelo alongamento dos prazos e pela realizagdo das avaliacdes online. No entanto, com 0
retorno ao ensino presencial, houve uma queda significativa nas taxas de aprovagdo, que ficaram
abaixo dos niveis pré-pandemia. Compreende-se, a partir disso, que é fundamental considerar o
equilibrio entre a flexibilidade proporcionada por essa tecnologia e a necessidade de garantir a
efetiva participagdo e aprendizado dos estudantes.

A implementacdo de metodologias ativas em sala de aula, com o uso complementar do
Moodle no periodo subsequente, resultou em um aumento substancial nas taxas de aprovacao,
superando os valores pré-pandemia. Esta combina¢do demonstrou ser eficaz no engajamento dos
alunos e no aprimoramento de suas habilidades de aprendizagem. Observou-se ainda a compara-
¢do entre as taxas de aprovacdo e as taxas de aproveitamento, revelando uma tendéncia geral de
taxas de aprovagdo ligeiramente mais altas, com exce¢do do periodo de pandemia, em que as duas
taxas se igualaram. Essa diferenca pode ser atribuida a participacdo nas aulas e atividades virtuais
durante a pandemia, independentemente do efetivo envolvimento dos alunos com o contetido.

O aumento na ocorréncia de notas altas, evidenciado pela taxa de aprovacao, ndo assegura
que os estudantes estejam realmente compreendendo os conceitos ou desenvolvendo habilidades
criticas, como raciocinio 16gico, andlise e sintese. Entende-se que o objetivo de obter notas pode
incentivar os estudantes a concentrarem-se apenas em obter respostas corretas, sem uma com-
preensdo verdadeira dos fundamentos e definicdes de Célculo Diferencial e Integral II e Célculo
Vetorial.

Neste artigo, foram apresentados a descri¢do e os resultados de uma pesquisa aplicada cujo
objetivo foi analisar a adapta¢do do processo de ensino-aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral II e Calculo Vetorial durante e apds o periodo pandémico, destacando suas contribui¢des
para o desenvolvimento da aprendizagem ativa. Ao final do processo, foi possivel afirmar que a
adoc¢do de metodologias ativas com o0 Moodle contribuiu para superar as dificuldades encontradas
no processo de ensino-aprendizagem.

Em pesquisas futuras, existe a possibilidade de aplicag¢do desta proposta em outras discipli-
nas correlatas e também em outros niveis da educacdo, encorajando a exploracdo de estratégias
que possam otimizar o uso do Moodle com abordagens pedagdgicas voltadas para a aprendizagem
ativa, através de experiéncias abrangentes e eficazes. Ressalta-se a importancia dessas praticas,
que implicardo a necessidade de avaliacdes mais completas, considerando outros fatores, como
a participacao ativa nas aulas, a capacidade de aplicar o conhecimento em situacdes praticas e o
envolvimento em projetos e discussdes em grupo.
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