X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CAMPUS DE SOBRAL
CAMPUS DE SOBRAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA E DA
COMPUTACAO
MESTRADO ACADEMICO EM ENGENHARIA ELETRICA E DA COMPUTACAO

GEORGE RIBEIRO RODRIGUES MAGALHAES

APLICACAO DO MOODLE EM METODOLOGIAS ATIVAS PARA ALAVANCAR O
DESEMPENHO EM DISCIPLINAS DE CALCULO

SOBRAL
2023



GEORGE RIBEIRO RODRIGUES MAGALHAES

APLICACAO DO MOODLE EM METODOLOGIAS ATIVAS PARA ALAVANCAR O
DESEMPENHO EM DISCIPLINAS DE CALCULO

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado
Académico em Engenharia Elétrica e da
Computagdo do Programa de Pds-Graduacdo
em Engenharia Elétrica e da Computacido do
Campus de Sobral da Universidade Federal do
Ceard, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de mestre em Engenharia Elétrica e da
Computacdo. Area de Concentracdo: Sistemas
de Informacao.

Orientador: Prof. Dr. José Claudio do
Nascimento.

SOBRAL
2023



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Ml1l66a Magalhdes, George Ribeiro Rodrigues.

APLICACAO DO MOODLE EM METODOLOGIAS ATIVAS PARA ALAVANCAR O
DESEMPENHO EM DISCIPLINAS DE CALCULO SOBRAL 2023 GEORGE / George Ribeiro
Rodrigues Magalhaes. — 2023.

48 f. . il. color.

Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Campus de Sobral, Programa
de Pés-Graduacao em Engenharia Elétrica e de Computacgéo, Sobral, 2023.
Orientacdo: Prof. Dr. José Claudio do Nascimento.

1. Metodologias Ativas. 2. Ensino de Célculo. 3. Moodle. I. Titulo.

CDD 621.3




GEORGE RIBEIRO RODRIGUES MAGALHAES

APLICACAO DO MOODLE EM METODOLOGIAS ATIVAS PARA ALAVANCAR O
DESEMPENHO EM DISCIPLINAS DE CALCULO

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado
Académico em Engenharia Elétrica e da
Computagdo do Programa de Pds-Graduacao
em Engenharia Elétrica e da Computagdo do
Campus de Sobral da Universidade Federal do
Ceard, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de mestre em Engenharia Elétrica e da
Computacdo. Area de Concentracdo: Sistemas
de Informacao.

Aprovada em: 28 de Novembro de 2023

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Claudio do Nascimento (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Antonio Emerson Barros Tomaz
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Tarcisio Praciano Pereira
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA)



A Jesus, meu Senhor, a luz verdadeira. A minha
esposa, por sua capacidade de acreditar e investir
em mim, por seu cuidado e dedicagcdo, que meu
deu esperanga para seguir. Mamae, seu apoio

desde a mais tenra idade me deu forcas.



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. José Claudio do Nascimento, pela excelente orientacdo. Sem seus
conselhos, sua ajuda e seus conhecimentos eu ndo poderia ter chegado até aqui.

Aos professores participantes da banca examinadora Prof. Dr. Anténio Emerson
Barros Tomaz e e Prof. Dr. Tarcisio Praciano Pereira pela cuidadosa revisao do meu trabalho,
pelos comentérios construtivos e pelo tempo dedicado a avaliagdo desta dissertagao.

Ao Deus Trino, pela vida, pela inteligéncia, pela forca, pela satde e por todos os
beneficios que Ele tem feito a mim. Grande é a Sua benignidade.

Aos colegas da turma de mestrado, pelas reflexdes, criticas e sugestdes recebidas.

A minha esposa, Dalila, pelo companheirismo, pela paciéncia, pelas oragdes e pelos
puxdes de orelha. Nao poderia ter feito nada disso se ndo fosse pelo carinho, paciéncia e
encorajamento que veio de ti.

Aos meus filhos, Isabella e George Oliver, pelo apoio e pela compreensao.

A minha Mamie, que desde sempre tem me apoiado e confiado em mim e cujos
sacrificios tornaram isso possivel.

A toda a Igreja Assembleia de Deus Templo Central em Sobral - Parque da Cidade,
em especial ao ministério de obreiros do Senhor, a toda a diretoria e aos dirigentes de congregacao,
pelas oracdes e pela forca que tém me dado durante esse periodo.

Ao Pr Josué Mendonca pelas oragdes e pelo incentivo.

Aos meus amigos e antigos colegas de trabalho na Universidade Federal do Ceara,
em especial a Marcelo, Thales e Almino, que tanto me apoiaram no periodo do mestrado. O
tempo que estivemos juntos no trabalho faz parte da minha histdria.

Ao meus colegas atuais de trabalho no Tribunal de Justica do Estado do Ceard pelo
apoio.

Por fim, a todos que, de alguma forma, contribuiram para este trabalho, meu sincero

obrigado. Este € um marco que compartilho com cada um de voces.



"Os alunos aprendem melhor quando estao
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RESUMO

O ensino de disciplinas de calculo nas universidades apresenta desafios significativos em nosso
pais. Altas taxas de reprovagdo sdo comuns e, com a pandemia de COVID-19 em 2020, surgiram
novos obstaculos, como a transi¢ao do ensino tradicional para o ensino remoto. Essa mudanca
exigiu a utilizacdo de aplicativos e softwares para a gestdo do ensino a distancia. Nesse contexto,
este trabalho propde um estudo sobre a aplicacdo de metodologias ativas de ensino e a adaptacao
do ensino devido a pandemia, com €nfase no uso do Moodle para gerenciar o ensino. O presente
estudo analisou o desempenho dos alunos do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal do Ceard em disciplinas de Calculo durante trés diferentes transi¢cdes de ensino: a
transi¢cdo do ensino presencial para o remoto, utilizando o Moodle durante o periodo da pandemia;
a volta das universidades ao modelo presencial e a transicdo do ensino remoto para o presencial,
com o Moodle sendo utilizado para atividades online; e a implementacdo de estratégias de
aprendizagem ativa, como a formacao de grupos de estudos presenciais, estimulo aos féruns de
discussdo online e a divisdo do conteudo online em videos curtos para refor¢ar a aprendizagem
colaborativa, tudo isso utilizando a plataforma Moodle. O objetivo fundamental deste estudo
consiste em comparar o desempenho dos estudantes nos periodos em que a metodologia ativa foi
aplicada e nos momentos em que nao foi utilizada. Os resultados desta pesquisa revelam que o
uso do Moodle em conjunto com a adocdo de metodologias ativas resultou em um aumento de

aproximadamente 10% na taxa de aproveitamento dos alunos.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Ensino de Cédlculo. Moodle



ABSTRACT

Teaching calculus subjects at universities presents significant challenges in our country. High
failure rates are common, and with the COVID-19 pandemic in 2020, new obstacles have
emerged, such as the transition from traditional to remote learning. This change required the use
of applications and software to manage distance learning. In this context, this work proposes a
study on the application of active teaching methodologies and the adaptation of teaching due
to the pandemic, with an emphasis on the use of Moodle to manage teaching. The present
study analyzed the performance of students on the Electrical Engineering course at the Federal
University of Ceard in Calculus subjects during three different teaching transitions: the transition
from in-person to remote teaching, using Moodle during the pandemic period; the return of
universities to the in-person model and the transition from remote to in-person teaching, with
Moodle being used for online activities; and the implementation of active learning strategies,
such as forming face-to-face study groups, encouraging online discussion forums and dividing
online content into short videos to reinforce collaborative learning, all using the Moodle platform.
The fundamental objective of this study is to compare the performance of students in the periods
in which the active methodology was applied and in the moments in which it was not used. The
results of this research reveal that the use of Moodle in conjunction with the adoption of active

methodologies resulted in an increase of approximately 10% in the student achievement rate.

Keywords: Active Methodologies; Teaching Calculus; Moodle
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1 INTRODUCAO

O ensino de matemadtica é desafiador devido a abstragdo e complexidade dos concei-
tos, exigindo também a conexdo com a aplicabilidade no mundo real. Frustracio e desmotivac¢ao
podem surgir entre os alunos. Mesmo apds os estudantes ganharem maturidade sobre suas
afinidades, e tomarem decisdes sobre suas carreiras, o problema do ensino-aprendizagem de
matemadtica continua. Uma evidéncia forte desse fato sdo as altas taxas de reprovacdo em Célculo
Diferencial e Integral (WAGNER, 2016). Essas reprovagdes sdo um problema comum em muitas
institui¢des de ensino superior (STARON, 2016) ao redor do mundo. De acordo com Staron
(2016) os principais problemas enfrentados pelos alunos e que causam as taxas de reprovacdo
em célculo diferencial e integral incluem a falta de preparacido dos académicos antes de cursarem
a disciplina e a necessidade de desenvolvimento de mais cursos de extensdo. Essa disciplina
€ amplamente reconhecida como um desafio para estudantes de graduagdo em dreas como
matematica, engenharia, fisica e ci€ncias aplicadas. Para a compreensao mais abrangente desse
problema e para buscar solucdes eficazes, gostariamos de destacar trés dimensdes essenciais para
o entendimento da problematica do ensino de cdlculo:

1. Complexidade abstrata do contetido (REZENDE, 2003);
2. Ma formacdo da base (EXAME, 2021);
3. Metodologia de ensino.

Em primeiro lugar, o Célculo Diferencial e Integral € uma matéria abstrata e tedrica.
Os estudantes devem ser capazes de visualizar e compreender os conceitos relacionados a fungdes,
limites, infinito, derivadas e integrais, que podem ser bastante abstratos para muitos (REZENDE,
2003). Embora o contetido de Célculo seja geralmente tradicional e muitas instituicdes evitem
discuti-lo, essa € uma questdo em debate (LIMA, 2021). Neste trabalho, porém, ndo vamos
considerar a reducao de conteido, ou a sua simplificacdo da disciplina, como uma estratégia a
ser adotada.

Outra razdo para as altas taxas de reprovacao ¢ a falta de preparacdo adequada dos
estudantes no ensino médio (PEREIRA, 2018). Muitas vezes, os alunos ndo recebem uma
base s6lida em matematica durante o ensino médio, o que dificulta sua transi¢do para o nivel
universitdrio e o estudo do Célculo Diferencial e Integral. Essa falta de preparacdo inicial
pode levar a deficiéncias de conhecimento que se acumulam ao longo do curso e resultam em
dificuldades.

Além disso, a metodologia de ensino também pode desempenhar um papel impor-
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tante nas altas taxas de reprovacdo (SANTOS; MATOS, 2012). Algumas abordagens tradicionais
de ensino podem ser excessivamente distantes das necessidades dos estudantes, o que torna
dificil para os alunos conectar os conceitos do Cédlculo com sua aplicacdo pritica. Uma falta de
exemplos concretos e problemas do mundo real pode dificultar a compreensao e o interesse dos
estudantes na disciplina. Portanto, um ambiente de imersdo para o estudante faz-se necessario
para um bom aproveitamento dessa disciplina.

Neste trabalho, nds avaliamos esse processo de imersdo em conceitos de Calculo
Diferencial e Integral I utilizando metodologias ativas. Primeiro em ambiente digital, durante
o periodo da pandemia, em que foram adotados estratégias dentro plataforma Moodle, usando
foruns, distribui¢do planejada de contetido para manter o engajamento, além de videos curtos
e exercicios no modelo microlearning. Depois no retorno as aulas presenciais, ainda com a
plataforma Moodle, foi adicionada a metodologia de aprendizagem colaborativa em sala de aula,
onde os estudantes podem debater sobre o problema em grupos de até 4 individuos, buscando
a cooperacao entre os individuos. Com essas estratégias, conseguimos aumentar o rendimento
dos estudantes dentro da disciplina, sendo esta pesquisa, um estudo de caso que evidenciar o

potencial de combinar tecnologia com metodologia ativa no processo de ensino-aprendizagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Brasil enfrenta altas taxas de reprovagdo em Calculo em vérias instituicdes de
ensino superior. Oliveira e Raad (2012) apontam que hd uma verdadeira cultura de reprovagdo no
ensino de célculo. Podemos perceber pela tabela 1 que o problema da reprovaciao em disciplinas

de cdlculo nas universidades brasileiras vem sendo estudadas ao longo dos anos em nosso pais:

Tabela 1 — Artigos que trabalham sobre o tema de reprovagdo em disciplinas de Célculo

Titulo Universidade  Ano
Dificuldades dos alunos no aprendizado de Célculo Diferencial e Integral I: uma reflexio UFMG 2016
(ALMEIDA, 2016)

O monstro da reprovagao em Célculo Diferencial e Integral (STARON, 2016) UEPG 2016
Andlise do desempenho de alunos calouros de Engenharia na disciplina de Célculo UTFPR 2016
Diferencial e Integral I: Um estudo de caso na UTFPR (ZARPELON et al., 2016)

Desempenho académico em Célculo Diferencial e Integral: Um estudo de caso (ROSA UFG 2018
etal.,2019)

Andlise dos indices de reprovacdes nas disciplinas cédlculo I e geometria analitica nos UNIVASF 2007

cursos de engenharia da UNIVASF (PASSOS et al., 2007)

Fonte: elaborada pelo autor.

Existem diversos motivos que contribuem para esse cendrio:

1. Falta de preparo prévio: Muitos estudantes ingressam no ensino superior sem uma base
s6lida em matematica (PASSOS et al., 2007), incluindo dlgebra, trigonometria e geometria.
Esses conhecimentos prévios sdo fundamentais para o estudo de Calculo, e a falta de
preparo adequado pode dificultar a compreensdo dos conceitos e a resolu¢do de problemas.
A deficiéncia no ensino desses conhecimentos basicos nas etapas anteriores da educagdo é
um fator que contribui para a alta taxa de reprovagao em Calculo.

2. Método de ensino tradicional: Muitas institui¢des de ensino ainda utilizam uma abordagem
tradicional de ensino, baseada principalmente em aulas expositivas e pouca interagcdo entre
professor e aluno. Esse método pode nao ser eficaz para o ensino de Célculo (VIEIRA;
DRIGO, 2021), que exige compreensdo conceitual e habilidades praticas. A falta de
atividades praticas, resolu¢do de problemas e aplicacdo dos conceitos em situacdes reais
pode prejudicar o desenvolvimento dos estudantes nessa disciplina.

3. Ensino focado no contetddo e falta de contextualizagdao: Acredita-se que o método de
ensino centrado no conteiido, no qual o professor desempenha um papel central e o
aprendizado se resume a uma simples reproducao do contetido seguida pela resolucao de
exercicios, tem sido uma das principais razdes para a alta taxa de evasao e reprovacao nas

disciplinas de Célculo Diferencial e Integral no ensino superior (RUBI, 2021). A auséncia
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de contextualizacdo dos conceitos dentro de situacdes do mundo real pode dificultar a
compreensdo e a motivacao dos estudantes.

4. Caréncia de recursos e suporte aos alunos: A auséncia de recursos adequados, tais como
materiais didaticos atualizados, laboratérios de computacao bem equipados e bibliotecas
bem abastecidas, pode ter um impacto negativo direto no processo de aprendizado dos
estudantes (VASCONCELOS et al., 2021). Além disso, a caréncia de programas de
suporte aos alunos, como tutorias individuais, sessoes de revisdo e grupos de estudo, pode
restringir as oportunidades de esclarecimento de dividas e acompanhamento personali-
zado. Curiosamente, apesar dessas lacunas, o Brasil ndo parece enfrentar escassez de
investimentos para aprimorar essas dreas, visto que segundo dados da OCDE, o Brasil
investe no ensino superior tanto quanto os demais paises membros (OECD, 2023).

Esses fatores, quando combinados, podem resultar nas altas taxas de reprovacao
em Calculo no Brasil. Para resolver essa questao, € crucial investir em uma base s6lida em
matemadtica desde o ensino bdsico, adotar abordagens de ensino interativas e contextualizadas,
oferecer recursos e suporte adequados aos alunos, além de promover uma visao abrangente do
ensino e aprendizagem de Célculo, focando na compreensao conceitual e aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos.

Por fim, as altas taxas de reprovacdo em Célculo Diferencial e Integral sao um
desafio compartilhado por estudantes globalmente. Contudo, por meio de abordagens de ensino
inovadoras e o fornecimento de recursos de apoio, bem como por meio da perseveranga e do
comprometimento dos estudantes, € possivel superar esses obstidculos e conquistar o sucesso

nessa disciplina crucial para a formagdo em ciéncias e engenharia.

2.1 Pandemia: uma possivel mudanca de paradigma para o ensino no Brasil

Em marc¢o de 2020, devido a pandemia do virus Sars Cov-2, foram incorporadas
novas ferramentas em nosso dia a dia para a realizacao de atividades a partir de nossas residéncias.
Um estudo do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacgao
(Cetic.br) mostrou que apds a pandemia houve um aumento no nimeros de domicilios no Brasil
com acesso a internet, saltando de 71% para 82% nos primeiros 2 anos de pandemia (CETIC.BR,
2022). Com o transito paralisado em escolas e universidades devido as restrigdes sanitarias,
as instituicdes de ensino tiveram que se ajustar ao ensino a distancia. Devido a isso cresceu

a procura por ferramentas de gestio de aprendizagem. Como podemos ver nas Figuras 1 e 2,
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houve um aumento na busca do Google pelas ferramentas Google Classroom e Moodle Learning

Management System (LMS) no periodo do inicio da pandemia.

Figura 1 — Busca pelo termo "Google Classroom"nos tltimos 5 anos no Brasil

AN TS

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 — Busca pelo termo "Moodle"nos tltimos 5 anos no Brasil

s

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de ter sido lancado héd quase duas décadas, o Moodle LMS ainda se mantém
como uma alternativa utilizada para o gerenciamento do ensino remoto (PEREIRA; GUER-
REIRO, 2021), como podemos também observar pelo gréfico da Figura 2. Ele € uma plataforma
de aprendizagem on-line de c6digo aberto, desenvolvida como projeto de pesquisa de doutorado
de Martim Dougiamas (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003) que versava sobre uma abordagem
socio-construtivista da aprendizagem. O nome "Moodle"é uma abreviacdo de "Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment"(Ambiente de Aprendizagem Dinamica Orientada a
Objetos e Modular, em portugués).

Um recente estudo demonstrou que houve um enorme crescimento do uso da plata-
forma Moodle durante a primeira onda da pandemia e um aumento depois (PEREIRA; GUER-
REIRO, 2021). Além disso um outro estudo mostra que o Moodle estd sendo cada vez mais
usado como plataforma para aprendizado adaptativo e colaborativo, além de ser usado para

melhorar as avaliagdes online (GAMAGE et al., 2022).
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2.2 Legislacao sobre ensino remoto no Brasil

Embora o ensino a distancia nao fosse uma novidade, os cursos a distancia no Brasil
ndo eram totalmente remotos, pois existiam restri¢cdes a essa modalidade de ensino. Por exemplo,
o Decreto n°® 9.057/2017 estabelece as diretrizes e bases da educag@o nacional para a oferta de
educagdo a distancia (BRASIL, 2017), e estabelece que o ensino a distancia pode ser oferecido
nos niveis fundamental, médio, técnico e superior. No entanto o decreto também define algumas
limitacOes quanto a oferta de cursos a distancia, tais como o nimero maximo de disciplinas que
podem ser oferecidas nesta modalidade e a necessidade de um minimo de aulas presenciais.

Entdo, durante a pandemia, estivamos experimentando pela primeira vez o ensino
completamente remoto no Brasil, por isso a legislacdo vigente precisou ser adaptada aos tempos
de calamidade de acordo com RODRIGUES e BIRNFELD (2022). Em 16 de Junho de 2020
0 Ministério da Educacao elaborou a portaria 544 onde foi autorizado em caréter excepcional
a substituicao das disciplinas presenciais, em cursos regularmente autorizados, por atividades
letivas que utilizem recursos educacionais digitais, tecnologia de informacao e comunicagao,
entre outros (BRASIL, 2020b). Posteriormente a Lei 14.440/2020 permitiu em seu artigo 3° que
as institui¢des de ensino superior fossem dispensadas da quantidade minima de dias de efetivo
trabalho académico, podendo ser desenvolvidas atividades pedagdgicas ndo presenciais por meio

de usos de tecnologia da informacao e comunicacdo (BRASIL, 2020a).

2.3 Como enfrentar? Busca por abordagens de sucesso

Para enfrentar a problemadtica proposta nos pontos anteriores, que incluem a falta
de conhecimento tedrico prévio, o método de ensino tradicional e os desafios do ensino remoto
na pandemia, buscamos alguns exemplos bem sucedidos de abordagens educacionais. Para isso
apresentamos modelos de ensino de referéncia e destacamos o método de Peter Norvig como

referéncias inspiradoras, que se encaixaram no contexto da pandemia.

2.3.1 |Instituicoes de referéncia no ensino de Cdlculo

Embora seja dificil fornecer uma lista exaustiva de institui¢des e paises com baixas
taxas de reprovacdo em Célculo, existem alguns exemplos notdveis de institui¢des conhecidas
por seu sucesso no ensino dessa disciplina. Aqui estdao alguns exemplos:

1. Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) - Estados Unidos: O MIT € amplamente re-
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conhecido por sua exceléncia em ciéncia e engenharia. A instituicdo adota uma abordagem
inovadora no ensino de Célculo, oferecendo recursos online, como o MIT OpenCour-
seWare, que disponibiliza materiais de cursos gratuitos, incluindo Calculo, para estudantes
ao redor do mundo (JERISON, 2010), (AUROUX, 2010). O MIT também possui o0 MIT
Teaching and Learning Laboratory (ALEMAN, 2023), que busca melhorar o ensino de
Calculo por meio de estratégias pedagdgicas modernas.

2. Universidade de Waterloo - Canada: A Universidade de Waterloo, no Canada, adotou
um programa de engenharia cooperativa para o seu bacharelado, no qual se exige 5
anos de frequéncia continua, durante os quais o aluno passa periodos alternados de 3
meses na universidade e na industria (MYERS; KEELER, 1961). Também dispde de um
departamento de coordenacdo dentro da universidade que atua como elo de ligagcdo entre a
industria e os estudantes.

3. Universidade de Cambridge - Reino Unido: A Universidade de Cambridge é uma das
instituicdes académicas mais renomadas do mundo. A universidade adota uma abordagem
rigorosa e desafiadora, mas também oferece suporte aos alunos por meio de tutoria
individual e grupos de estudo (STYLIANIDES, 2023).

4. Universidade Nacional de Cingapura - Singapura: A Universidade Nacional de Cingapura
é uma das principais institui¢des de ensino superior da Asia e tem uma reputagio sélida em
matemadtica e ciéncias. A universidade possui um programa de matemdtica abrangente que
tem por caracteristica uma abordagem intuitiva ao cédlculo apoiado pelo uso da tecnologia,
énfase em técnicas e no conhecimento procedural em vez de conceitual (TOH, 2021).

E importante ressaltar que esses exemplos podem variar ao longo do tempo. Além
disso, existem recursos tradicionais disponiveis, como tutoria, grupos de estudo e materiais, que
podem ajudar os estudantes a superar as dificuldades quando sdo bem gerenciadas. No entanto,
ndo podemos menciond-las como ferramentas essenciais, dado que quase todas as institui¢des no
Brasil dispdes destes recursos, € mesmo assim, as taxas de reprovacao nessas disciplinas ainda

sao muito altas (ALMEIDA, 2016), (PEREIRA, 2018).
2.3.2 O modelo Norvig e a aprendizagem ativa em sala de aula

Peter Norvig € um proeminente cientista da computacdo e pesquisador especializado
em inteligéncia artificial (IA) e aprendizado de maquina. Com vasta experiéncia académica

ele é co-autor do influente livro "Inteligéncia Artificial: Uma Abordagem Moderna"com Stuart
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Russell (RUSSEL; NORVIG, 2013). Norvig é reconhecido como um lider na drea de IA, com
contribui¢cdes significativas em dreas como processamento de linguagem natural (NORVIG,
2009), sistemas especialistas (MUSCETTOLA et al., 2000) e robética (FRANK et al., 2001), e é
um defensor do desenvolvimento de tecnologias de 1A acessiveis e benéficas para a sociedade.

Norvig foi co-autor, juntamente com Sebastian Thrun e outros colaboradores, do
curso "Introducdo a Inteligéncia Artificial"oferecido pela Universidade de Stanford. O curso
foi proposto num modelo de ensino remoto escalavel em 2011, e se tronou um sucesso, 0 que
popularizou essa modalidade de ensino na internet (CORNEJO-VELAZQUEZ et al., 2020). Esse
curso, embora ndo tenha sido um curso académico tradicional, teve um impacto significativo na
forma como a educagdo superior € oferecida online. Até hoje, o curso de Norvig serve como
uma inspiracao para a criagdo e o desenvolvimento de cursos académicos online. Sua aborda-
gem inovadora, combinando palestras em video, exercicios interativos e féruns de discussao,
demonstrou como € possivel oferecer educagao remota de alta qualidade. A influéncia duradoura
do curso de Norvig pode ser vista na proliferacdo de plataformas e iniciativas de ensino online
(CORNEJO-VELAZQUEZ et al., 2020), bem como na adogdo de praticas pedagdgicas mais
interativas e engajadoras. Seu exemplo continua inspirando educadores e institui¢des a explorar
novas formas de oferecer cursos académicos online, ampliando o acesso a educagdo e tornando-a
mais inclusiva e flexivel.

Peter Norvig adota uma abordagem pedagdgica baseada em principios como apren-
dizado ativo, aprendizado pratico e aprendizado autbnomo. Embora ndo haja uma ligacao
direta entre suas abordagens pedagdgicas e a forma como as maquinas sio treinadas, podemos
identificar algumas semelhancgas conceituais, que podem ter influenciado Norvig e Thrun:

— Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning (PBL)) — Ele encoraja os
alunos a trabalharem em problemas do mundo real, a resolverem desafios e a desenvol-
verem habilidades préticas (SOUZA; DOURADO, 2015). Nesse contexto, semelhante a
abordagem da aprendizagem supervisionada em IA, os alunos buscam identificar padrdes
em um problema que os auxiliam na solucdo de outros desafios. No entanto, ao invés de
serem treinados com pares de entrada e saida (FLECK et al., 2016), sdo incentivados a
buscar solugdes em livros, internet, consultas a especialistas e colaboragdo com colegas.

— Aprendizado Auténomo — Enfatiza a importancia do engajamento ativo e independente
(PINHEIRO et al., 2018) dos alunos no processo de aprendizagem, incentivando a partici-

pacdo em resolucdo de problemas e experimentacdo. Essa abordagem guarda semelhanga
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com a Aprendizagem Nao Supervisionada em IA, em que a IA, de maneira autdbnoma,
busca por padrdes sem depender de entradas e saidas prévias (FLECK et al., 2016),
identificando-os por conta propria.

— Aprendizado Colaborativa — Incentiva os alunos a aprenderem juntos (TORRES; IRALA,
2014), explorando recursos online, participando de comunidades, féruns e aprendendo
além do ambiente de sala de aula, alinhando-se assim com o conceito de Aprendizagem
por Reforco na IA. Nessa abordagem, os algoritmos sdo projetados para aprenderem e se
adaptarem com base nas interagdes continuas com o ambiente, através de penalidades e
recompensas (KAELBLING et al., 1996), (RIS-ALA, 2023).

Embora essas abordagens pedagdgicas de Norvig tenham algumas semelhancas
conceituais com a forma como as maquinas sdo treinadas na IA, € importante ressaltar que
o processo de treinamento de maquinas € mais complexo e envolve algoritmos e técnicas
especificas. As abordagens pedagdgicas de Norvig sdo voltadas para facilitar o aprendizado
humano e promover o desenvolvimento de habilidades em estudantes, enquanto o treinamento
de maquinas na IA envolve processos matematicos e algoritmicos especificos para ensinar as

madaquinas como executar tarefas especificas.

2.4 Solucoes locais

Para enfrentar o desafio do ensino de Calculo Diferencial e Integral, existe a pos-
sibilidade de os professores enfrentarem, de forma local, ou seja, em suas salas de aula, os
desafios do ensino e aprendizagem da disciplina (PINHEIRO; BOSCARIOLI, 2022). Isso pode
ser feito independente da existéncia, ou ndo, de uma politica institucional adotada para resolver
o problema. Nesses casos, os professores aproveitam a oportunidade Unica de criar um ambiente
de aprendizagem dindmico e interativo (ABAR, 2010), adaptado as necessidades de seus alunos.
Ao utilizar abordagens pedagdgicas inovadoras, recursos educacionais adequados (MIRANDA;
LAUDARES, 2007) e estratégias de ensino diferenciadas, os professores podem fornecer suporte
individualizado, promover a compreensao conceitual e incentivar a aplicagc@o pratica do Calculo.
Ao assumirem um papel ativo e engajado, os professores podem desempenhar um papel funda-
mental na superagdo dos desafios do ensino e aprendizagem de Cdlculo Diferencial e Integral,

criando oportunidades significativas de sucesso académico para seus alunos.
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2.5 Microlearning

Para a construcio de conteudos, nds adotamos como metodologia de ensino o micro-
learning, que € uma metodologia que se concentra em fornecer informagdes e conhecimentos
de forma rdpida, eficiente e acessivel aos alunos (TORGERSON, 2021). A palavra, de origem
inglesa que pode ser traduzida como "micro-aprendizado”, foi cunhada em 2002 por Theo Hug.

O microlearning se baseia na entrega de pequenas unidades de aprendizado, ou
"microli¢des", que sdo altamente focadas e especificas (LINDNER, 2007). Cada microli¢do
contém um tnico objetivo de aprendizado e € projetada para ser consumida em um curto espago
de tempo, geralmente de 5 a 10 minutos. Essas licdes podem ser na forma de videos curtos,
infogréficos, quizzes interativos, podcasts ou qualquer outro formato que seja adequado ao
contetddo.

O objetivo do microlearning é proporcionar uma experiéncia de aprendizado frag-
mentada e flexivel, permitindo que os alunos aprendam no momento e no local mais convenientes
para eles, de forma empirica e experiencial (LINDNER, 2007). Ao dividir o contetido em
pequenas partes, o microlearning facilita a absor¢do e a reten¢@o das informagdes, além de tornar
o processo de aprendizado mais envolvente e interativo.

O microlearning oferece maior flexibilidade aos alunos, permitindo que eles apren-
dam em seu préprio ritmo e de acordo com suas necessidades individuais (CRUZ et al., 2022),
(GABRIELLI et al., 2017). Além disso, essas abordagem enfatiza a retencao do conhecimento

por meio de uma entrega de informag¢des mais concisa e focada.

2.6 Microlearning aplicado ao Calculo Diferencial e Integral

O uso do microlearning no aprendizado de Célculo Diferencial e Integral pode ser
altamente benéfico, especialmente para fornecer uma visao geral rapida, reforcar conceitos-chave
e oferecer oportunidades de pratica (MATEUS-NIEVES; MORENO, 2021).

Ele pode ser usado para segmentar o conteido do Cédlculo em unidades de apren-
dizado menores e focadas (TORGERSON, 2021). Cada unidade pode abordar um tépico ou
conceito especifico, como limites, derivadas ou integrais. Essas microlicdes podem ser entregues
em formatos variados, como videos curtos, animagdes interativas, quizzes rapidos ou exercicios
préticos. Os alunos podem acessar essas microli¢des de acordo com sua conveniéncia e interesse,

permitindo um aprendizado flexivel e personalizado (GABRIELLI et al., 2017).
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Além disso, o microlearning pode ser utilizado para oferecer revisdes ripidas e
praticas dos conceitos do Calculo (MARTINS et al., 2022), (PRAKASH et al., 2017). Por
exemplo, pode-se criar microlicdes que apresentem exercicios de pratica com solugdes passo a
passo, permitindo que os alunos consolidem seu entendimento e aprimorem suas habilidades
de resolucdo de problemas. Essas microlicdes 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 proporci-
onar uma experiéncia de aprendizado abrangente. As microli¢des oferecem uma compreensao
mais aprofundada dos conceitos e a pratica necessdria para aprimorar as habilidades (ALLELA,
2021).

Ao usar o microlearning no ensino de Célculo Diferencial e Integral, é importante
projetar os recursos e as microlicdes de forma clara, concisa e altamente visual. Também ¢é
essencial oferecer oportunidades para que os alunos apliquem os conceitos aprendidos por meio
de exercicios praticos e problemas do mundo real (BLASS; IRALA, 2020).

Dessa forma, os alunos podem acessar rapidamente o conteido fundamental, reforcar
seus conhecimentos (MARTINS et al., 2022) e praticar os conceitos do Calculo de maneira
mais eficiente e adaptada as suas necessidades individuais (GABRIELLI et al., 2017). Essas
abordagens tornam o aprendizado mais acessivel, envolvente e flexivel, proporcionando uma

base sé6lida para o dominio do Calculo Diferencial e Integral.

2.7 Observacao do aprendizado dentro da plataforma Moodle — Quiz

Além disso, analisamos a funcionalidade do Moodle LMS conhecida como "Quiz".
A opcao quiz do Moodle € uma ferramenta poderosa para a criagdo de questiondrios e avaliacdes
online. Dentro do quiz uma das vantagens € a possibilidade de utilizar as fun¢des calculadas
(conforme Figura 3), que oferecem recursos adicionais e flexibilidade na formulagdo das per-
guntas. As fun¢des calculadas permitem que vocé crie perguntas com varidveis dindmicas e que
sejam automaticamente avaliadas pelo sistema.

A principal vantagem das func¢des calculadas € a capacidade de gerar uma ampla
gama de perguntas personalizadas e adaptaveis. Com elas, vocé pode criar perguntas em que os
valores numéricos ou as respostas sejam gerados automaticamente com base em uma férmula ou
funcdo matematica.

Por exemplo, suponha que vocé esteja ensinando fisica e deseje criar uma pergunta
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Figura 3 — Fungdo Calculada

Answers

Answer 1 formula = Answer 1 formula = {b}{h} Grade 100% s
Tolerance + Tolerance += (.01 Type Relative

Answer display Answer display 2 ¢ Format decimals ¢

Fonte: https://docs.moodle.org/403/en/Simple_calculated_question_type

sobre o cdlculo de energia cinética. Com as fungdes calculadas, vocé pode definir uma férmula
para calcular a energia cinética com base nas varidveis de massa e velocidade. O Moodle ird
gerar automaticamente valores aleatdrios para a massa e a velocidade, calcular a resposta correta
com base nesses valores e verificar se a resposta do aluno estd correta.

Além disso, as fun¢des calculadas permitem que vocé defina intervalos de tolerancia
para as respostas dos alunos. Isso significa que voc€ pode aceitar respostas que estejam dentro de
uma faixa especifica, mesmo que ndo correspondam exatamente a resposta correta. Isso permite
maior flexibilidade e precisdo na avaliagdo das respostas dos alunos.

Para usar as funcdes calculadas, vocé precisa definir uma férmula ou fun¢do matema-
tica no formato correto dentro do quiz. O Moodle possui uma sintaxe especifica para as fun¢des
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¢cdes, que consistem em videos
curtos e interativos, aliadas ao quiz do Moodle para avaliar os alunos, promovem o engajamento
e a satisfacdo dos estudantes com o aprendizado. Além disso o estudo de Mourato e Piteira
(2019) tem demonstrado que a ferramenta quiz do Moodle pode ser um auxilio em estratégias de

gameficacao na educacdo.

2.8 Vantagens da ferramenta Quiz do Moodle no ensino de Calculo Diferencial e Integral

Além das vantagens mencionadas anteriormente para o aprendizado dos alunos, é
importante ressaltar que a implementacdo de repeticdes com corregdes € feedback autométicos
no quiz do Moodle é extremamente benéfica (ZAMPIROLLI et al., 2021), especialmente
considerando a realidade em que um Unico professor estd atendendo a multiplas turmas, cada
uma com uma média de 50 alunos por semestre.

Em uma sala de aula tradicional, o tempo para oferecer trés repeticoes de 9 a 10

questiondrios para cada aluno, fornecendo corre¢des detalhadas e feedback individualizados,
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pode ser consideravelmente alto, o que acarreta muito trabalho ao professor (RODRIGUES,
2014). O processo de correcao manual consumiria um tempo excessivo e recursos significativos,
sobrecarregando o professor e comprometendo sua capacidade de atender as necessidades de
todos os alunos.

Ao utilizar o quiz do Moodle com repeticdes e feedback autométicos, € possivel
fornecer aos alunos a oportunidade de refazer os questiondrios, corrigir seus erros € aprender
com eles. Isso permite que eles aprimorem seu desempenho ao longo do tempo e obtenham um
feedback imediato sobre seus pontos fortes e dreas de melhoria (BERNARDO, 2019).

Essa abordagem automatizada nio apenas alivia a carga de trabalho do professor,
mas também proporciona aos alunos uma experiéncia de aprendizado mais individualizada e
adaptavel (ALLY, 2004). Cada aluno pode revisar seus erros, compreender os conceitos de forma
mais aprofundada e desenvolver habilidades de resoluc¢do de problemas ao longo do tempo. O
professor vai entrar em momentos mais criticos do processo de aprendizado, ou do contetido
ministrado. Além disso, ele terd mais tempo para verificar as dificuldades individuais de cada
aluno.

Além disso, o sistema de feedback automatico do Moodle permite que o professor
acompanhe o desempenho geral da turma, identificando padrdes de erros ou dificuldades comuns,
além de contribuir para a motivagdo dos alunos (ABIO, 2010). Com base nessas informacoes,
o professor pode direcionar seu ensino e fornecer orientacdes especificas durante as aulas,
concentrando-se nas dreas que requerem mais atencao.

Em resumo, a implementac¢do de repeti¢des com correcoes e feedback autométicos
no quiz do Moodle € uma soluc¢do vidvel e eficaz para lidar com a demanda de maltiplas 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 informagdes

valiosas para o aprimoramento do ensino.

2.9 Nossa contribuicao

A contribui¢do deste trabalho consiste na avaliacdo da transicao de modalidades de
ensino nos periodos pré e pds pandemia, bem como avaliacao do uso de metodologias ativas
como complemento das aulas. Entre abril e junho de 2020, no inicio do periodo pandémico,
para permitir o ensino a distincia instalamos o Moodle em um servidor web e implantamos

dois cursos de ensino a distancia na Universidade Federal do Ceara, Campus Sobral: Calculo
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Diferencial e Integral II e Calculo Vetorial. Os alunos comegaram os estudos na plataforma em
julho, e desde entdo, comecamos a acumular dados que mostrassem o desempenho dos alunos
nesta nova empreitada. Isso possibilitou identificar o impacto que as ferramentas de ensino
a distancia possuem nos estudantes. Neste artigo vamos apresentar dados que mostram trés
transi¢cdes de ensino de célculo para engenharia:

1. Ensino Presencial tradicional para o ensino remoto usando o Moodle;

2. Retorno as aulas presencias com o Moodle auxiliando em atividades online;

3. Implantacdo das estratégias de Peter Norvig para o ensino do conteido. Nesse periodo
disponibilizamos cursos online com videos curtos (microlearning) e féruns de discussao
(aprendizagem ativa). Além disso fomentamos grupos de estudo em sala de aula.

Este artigo tem como objetivo avaliar o desempenho dos alunos do curso de Enge-
nharia Elétrica da Universidade Federal do Cear4, Campus de Sobral, no uso da plataforma

Moodle LMS nesses trés diferentes periodos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo discutimos alguns trabalhos relacionados que promovem a discussao
e andlise de experiéncias da aplicacdo de metodologias ativas para melhoria do ensino de
disciplinas de célculo ou correlacionadas em faculdades de engenharia.

Por exemplo, Fontes (2021) propos a utilizacdo de metodologias ativas no ensino de
Calculo Diferencial e Integral, a fim de contribuir para a formagao critica, favorecendo autonomia
e estimulando a tomada de decisdes. O trabalho em questdo avaliou uma proposta de ensino
na perspectiva da disciplina de Engenharia Didética, empregando metodologias ativas na fase
de experimentacao, bem como buscando apreender as impressdes dos investigados, que foram
estudantes da disciplina de uma institui¢cao publica de ensino superior no contexto de aulas
remotas.

O trabalho de Souza e Fonseca (2017) reflete acerca do ensino e aprendizagem de
Cdlculo Diferencial e Integral. Os autores propdem o uso da metodologia ativa Aprendizagem
Baseada em Problemas PBL para nortear atividades que abordam nog¢des de cédlculo, como
limites e derivadas.

J& Peres e Silva (2019) adota a PBL no ensino de derivadas na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral I. O trabalho constatou que o uso da metodologia ativa PBL possui
aspectos positivos como uma potencializa¢do da atencao e do interesse por parte dos estudantes,
a viabilizacao de uma interacao significativa com os colegas, além do aumento da percepgao
da necessidade de estudos e pesquisas para se resolver um problema real. Os autores também
notaram uma maior motiva¢do e engajamento da maioria dos estudantes em relacdo a uma
aula tradicional e notaram que eles conseguiram associar a teoria a pratica, embora tenham
apresentado dificuldades.

Pires et al. (2022) abordou a utilizagdo do Youtube para divulgacdo de material de
apoio didatico referente a conteddos de Cdlculo Diferencial e Integral. As video aulas gravadas
referem-se a contetdos tedricos e resolucdo de exercicios de diferentes niveis de complexidade.
O trabalho levou a conclus@o que a utilizagdo do Youtube como ferramenta pedagdgica precisa
vir acompanhada de um planejamento do professor especificando claramente os objetivos que se
deseja atingir.

Blass e Irala (2020) descreve os resultados de uma pesquisa cujo objetivo era in-
vestigar as possibilidades e as limitacdes ao longo do processo de implementagdo da PBL. A

abordagem do estudo foi do tipo qualitativa, com base na pesquisa do tipo intervencdo peda-
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gbgica. O estudo observou que a PBL gerou aulas mais dindmicas, as situagdes-problemas
proporcionaram o interesse dos alunos, bem como a relacio professor-aluno se tornou mais coo-
perativa. O estudo, no entanto, mostrou algumas dificuldades no processo como a administra¢ao
do tempo, o nimero de discentes e a adaptacdo dos alunos ao novo formato das aulas.

Embora esses recentes trabalhos incluam dados sobre o uso de metodologias ativas
para aulas remotas, ou mesmo destaquem aspectos do uso de metodologias como a PBL para
construcdo de salas de aulas mais interativas, nenhum dos trabalhos atuais aborda o uso de
metodologias ativas em Ambientes de Aprendizagem Virtual (AVA) como complemento para o
ensino tradicional da sala de aula. Além disso o nosso trabalho visa analisar a adaptacao dos
estudantes de graduagdo das disciplinas de Calculo Integral e Diferencial e Calculo Vetorial por

meio da adequada andlise da taxa de aprovacgdo nas referidas disciplinas.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a construcao desta pesquisa, algumas etapas foram executados para a imple-
mentacdo do ambiente de aprendizado objeto desta pesquisa. Além disso, a metodologia foi
transformada em semestres separados onde a eficiéncia pdde ser analisada em periodos distintos.
Assim, podemos verificar a consisténcia de cada metodologia de forma isolada. Em sintese, os

passos adotados nesta pesquisa foram:

—_—

. Implantacao do Servidor Moodle LMS e elaboracio do contetido.
2. Observacao do aprendizado dos alunos dentro da plataforma.
3. Implantacdo da aprendizagem ativa.
4. Nova observacao do aprendizado.
5. Andlise de dados.

A implementacdo do Servidor Moodle LMS, uma plataforma de gestdao de apren-
dizagem amplamente utilizada, foi o primeiro passo nesse processo. Apds a instalagcdo, foram
dedicados trés meses a producdo de contetidos em video aulas e a elaboracdo de um banco de
questdes adequado para as disciplinas abordadas.

Em seguida, realizaram-se observacoes cuidadosas do aprendizado dos alunos, com
o objetivo de identificar dreas de melhoria e avaliar a eficicia das estratégias adotadas. Para
promover uma abordagem mais ativa, foi entdo implantada a aprendizagem ativa, onde os alunos
foram divididos em grupos de até 4 (quatro) individuos em sala de aula para interagirem entre si
na construcao da aprendizagem.

ApOs essa implementagdo, que ocorreu no decorrer do semestre 2022.2, se esten-
dendo durante um semestre, outra rodada de observagdes do aprendizado foi conduzida, permi-
tindo uma comparacdo direta com os resultados anteriores. Essa anélise detalhada proporcionou
insights valiosos para orientar futuras decisdes e aprimoramentos.

Assim, os passos metodoldgicos adotados fornecem uma estrutura sistematica para
avaliar o ambiente de aprendizado em etapas isoladas, pois cada etapa compreende pelo menos
um semestre, podendo se estender por até 4 semestres. Sendo a primeira etapa no periodo da
pandemia, onde as aulas foram 100% remotas, a segunda etapa na volta as aulas e uma terceira —
e ultima — etapa que envolveu os estudantes em processos de aprendizado usando metodologias
ativas. Desse modo, € possivel verificar a eficiéncia da tecnologia e das metodologias adotadas
em estagios distintos, proporcionando uma visao clara do progresso alcancado e direcionando as

melhorias futuras.
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4.1 Implantaciao do Servidor Moodle

Com o advento da pandemia de COVID-19, no més de marco de 2020, tanto escolas
quanto universidades precisaram parar com o ensino presencial. Nesse periodo para que o ensino
nao fosse ainda mais prejudicado foi necessdrio a implantacdo riapida e 4gil de sistemas que
auxiliassem no ensino remoto. Nesse contexto decidimos pela instalacdo de um servidor Moodle
LMS, por ser um sistema de gestao de aprendizagem de cddigo aberto e personalizdvel. Essas
caracteristicas fizeram com que ele fosse uma boa escolha, pois era necessaria uma adaptacdo
agil e acessivel, e 0 Moodle encaixa-se bem nessas caracteristicas, conforme (CARVALHO;
CARVALHO, 2016), (GONCALVES et al., 2019), (HANDAYANTO et al., 2018) e (NGUYEN,
2022). Além das vantagens técnicas, ha também vdrias vantagens pedagodgicas em utilizar o
Moodle como plataforma de ensino e aprendizagem, incluindo:

1. Flexibilidade: Oferece uma ampla gama de ferramentas e recursos que permitem que
os professores personalizem o ambiente de aprendizagem para atender as necessidades
especificas de seus alunos. Os professores podem criar e gerenciar contetido educacional,
como aulas, atividades, materiais complementares, féruns de discussao, e tarefas;

2. Acesso remoto: O Moodle permite que os alunos acessem o contetido do curso e realizem
atividades de qualquer lugar, a qualquer momento, desde que tenham acesso a internet. Isso
¢ especialmente util para estudantes que precisam conciliar estudos com outras atividades,
como trabalho ou cuidado de familiares;

3. Feedback instantaneo: Permite que os professores fornecam feedback instantaneo aos
alunos, por meio de avaliagdes online, féruns de discussdo, e outros recursos interativos.
Isso permite que os alunos recebam feedback mais rapidamente e possam ajustar suas
abordagens de aprendizagem com mais facilidade;

4. Economia de tempo: Permite que os professores automatizem tarefas repetitivas, como a
correcao automatica de avaliacdes. Isso ajuda a economizar tempo e esfor¢o, permitindo
que os professores se concentrem em tarefas mais importantes, como a criacao de contetido
educacional de qualidade.

5. Acompanhamento do progresso do aluno: Oferece uma ampla gama de recursos para moni-
torar o progresso do aluno, incluindo andlises de desempenho, registros de participacdo em
foruns de discussao, registros de atividades e avaliacdes. Isso permite que os professores
identifiquem alunos que precisam de mais apoio ou desafios adicionais.

6. Interacdo e engajamento: E uma plataforma que oferece diversos recursos para interacao e
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engajamento dos alunos, como féruns de discussio, chat, atividades em grupo, entre outros.
Esses recursos permitem que os alunos colaborem entre si, troquem ideias e experiéncias,
e desenvolvam habilidades importantes para a vida em sociedade.

Para implantacdo no tempo necessdrio de que dispinhamos foi escolhida uma insta-
lacdo do Moodle através de containers Docker, que também € uma ferramenta de cédigo que
aberto que facilita a criagdo de ambientes isolados e seguros, conforme (RAD et al., 2017).
Diferentemente de Virtual Machine (VM), o Docker compartilha o kernel do sistema operacional
hospedeiro, o que o torna mais leve (POTDAR et al., 2020) e performatico.

Os containers da aplicagdo foram orquestrados pelo Docker Swarm (MORAVCIK;
KONTSEK, 2020), (NAIK, 2021), que permite o gerenciamento e programac¢do de containers,
bem como o gerenciamento das redes e a implantagdo e escalonamento dos servicos (MYDIN et
al., ), bem alocagido ideal de recursos.

Foi instalado o Nginx Proxy Manager para realizar o balanceamento de carga. Ele é
um software de cédigo aberto que utiliza o servidor web Nginx como balanceador de carga em
servidores Docker, que como podemos ver nos estudos de (HO, 2019), (KITHULWATTA et al.,
2022), ¢ uma boa solucdo para balanceamento de carga em containers Docker. Além disso, o
servico € integrado com o Let’s Encrypt para geracdo e gerenciamento de certificados SSL, que
sd0 cruciais para garantir a seguranca do trafego de informagdes do servidor Moodle (SILVA et

al., 2000).

4.2 Infraestrutura de ensino remoto no Moodle

Com o uso da tecnologia de contéineres Docker, gracgas a sua rapida configuracao
através de arquivos Dockerfile, sua seguranga proporcionada por isolamento de processos e sua
boa performance devido ao compartilhamento de recursos do Kernel, foi possivel instalar e
deixar funcional o servico Moodle em poucos dias.

Podemos ver na Figura 4 o Moodle instalado e acessivel para utilizagdo dos alunos.
O mesmo estd acessivel publicamente pelo endereco https://calculo.sobral.ufc.br. Também pode
ser acessado através do aplicativo oficial do Moodle, conforme vemos na Figura 5.

O uso das imagens acima vem para ilustrar a implantacdo do Moodle para as turmas
mencionadas, bem como mostrar o sistema adotado para o ensino remoto e complemento de sala

de aula do presente estudo.
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Figura 4 — Site Moodle
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Fonte: https://calculo.sobral.ufc.br
4.3 A salade aula

Ap6s o retorno as aulas presenciais apds a pandemia, observamos que os estudantes
se acostumaram a buscar respostas prontas por meio de aplicativos como PhotoMath, Wolfram
Mathematica e outros. Embora nao desencorajemos o uso desses aplicativos, implementamos
uma abordagem mais abrangente, introduzindo avaliagdes que exigiam dos alunos ndo apenas as
respostas calculadas do Quiz do Moodle, mas também a escrita sobre as estratégias de solucao
adotadas. Além disso, incentivamos a discussdo entre os colegas, permitindo a exploracao
de diferentes estratégias de solu¢do. Com essa abordagem, os estudantes foram capazes de
aprofundar seu aprendizado, pois ndo estavam mais focados apenas nas respostas, mas também
no processo que os levou a solugdo. Essa abordagem holistica enriqueceu a compreensao dos
alunos, incentivou o pensamento critico e promoveu uma participacdo mais ativa em sua propria
jornada de aprendizado.

Assim decidimos formar grupos em sala de aula com até 4 estudantes. A vantagem
de um grupo com apenas 4 pessoas, conforme podemos ver no grafo da figura 6, é que ele
permite uma interacio mais eficiente e direta entre todos os membros, jd que olhamos cada aresta
do grafo como um canal de comunicacao entre os membros do grupo. Em um grupo de tamanho
reduzido, cada pessoa estd conectada diretamente a todas as outras, formando uma estrutura de

comunicagdo e colaboracio mais simples. Isso facilita a troca de ideias, a tomada de decisOes € a
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Figura 5 — Aplicativo Moodle
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resolugdo de problemas, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico e agil. Além disso,
a menor quantidade de conexdes em comparagdo com grupos maiores diminui a complexidade
das interacdes e aumenta a coesio do grupo, facilitando a construc¢do de relacdes mais proximas

e produtivas, sem perder a diversidade de ideias.

Figura 6 — Grafo de 4 arestas

Fonte: Elaborado pelo autor

Nao fomos rigorosos com a quantidade de alunos em cada grupo, permitimos até 3
estudantes em grupos que ndo conseguiram completar os 4 integrantes. Mas grupos de estudo
com 2 pessoas ja podem apresentar algumas desvantagens, entdo nao foi permitida essa formacao.
A principal razdo € a limitacio da diversidade de perspectivas e habilidades. Com apenas duas
pessoas, pode haver uma falta de variedade de ideias e abordagens, o que pode limitar a riqueza
das discussdes e a possibilidade de explorar diferentes pontos de vista. Além disso, a sobrecarga
de trabalho também pode ser um problema, pois apenas duas pessoas precisam lidar com todas
as tarefas e responsabilidades do grupo.

Por outro lado, grupos de estudo com 5 ou mais pessoas também podem enfrentar
desafios. O aumento no tamanho do grupo pode levar a uma maior dificuldade de coordenagdo e
comunicacio efetiva. A medida que o nimero de membros aumenta, as interacdes podem se
tornar mais complexas, tornando dificil garantir que todos 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 desorganizacdo, o que pode prejudicar a eficicia geral
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do grupo de estudo.

E importante 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 interagdes. No entanto, assumindo o desconheci-
mento do professor sobre as habilidades dos membros do grupo, a melhor estratégia € adotar o
numero 3 ou 4, como um numero ideal para a iniciar a interagdo entre os estudantes.

Foi visto na aprendizagem ativa uma oportunidade para correcdo dos problemas de
aprendizagem que surgiram no uso do Moodle como complemento da sala de aula. Antes os
alunos demonstravam apenas interesse em pontuar nas atividades do Moodle, e isso fazia com
que eles negligenciassem a escrita e nao focassem na elaboracdo de estratégias para a solucdo
dos problemas, mas focassem em estratégias diversas para 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. Apos a aprendizagem ativa, essa
visdo mudou, e os alunos despertaram para um interesse genuino por desenvolver estratégias
para resolver problemas, o que gerou uma perspectiva de que os conceitos apresentados sao mais

duréveis, e devem ser guardados para aumentar o repertorio de estratégias.

4.4 Analise de Dados

Para andlise do desempenho das turmas fizemos uso do indice de retengdo e da taxa
de aprovacdo. Os dados foram extraidos do sistema SIGAA, normalizados e calculados segundo

a equacoes abaixo:

IR =

(1 —IM) %100 4.1

TAPV = 100 — IR (4.2)

Em que os termos das equagdes acima seguem a seguinte legenda:
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IR Indice de retencio

R Alunos Reprovados

RF Alunos Reprovados por Falta

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

TPAV Taxa de Aproveitamento
O indice de reteng¢do é uma métrica que avalia a capacidade de manter os alunos

na disciplina para o préximo semestre, ou seja, reter o aluno, seja por reprovagao, seja por
trancamento. Esse indice € calculado como a porcentagem dos alunos que reprovaram por nota,
reprovaram por falta ou trancaram a disciplina em relacdo a quantidade de alunos matriculados
na turma. Para calcular o indice de reten¢do, a recomendacao € considerar os alunos que foram
reprovados por falta como parte dos que nao se mantiveram matriculados. Isso significa que
eles seriam incluidos no denominador da férmula do indice de reten¢d@o, que € o nimero total de
alunos inicialmente matriculados. O mesmo € vélido para os alunos que trancaram a disciplina.

A taxa de aproveitamento € 100% subtraido do indice de retencdo. A taxa de apro-
veitamento demonstra a porcentagem de alunos que se matricularam na disciplina e efetivamente
foram aprovados.

Além disso fizemos uso do célculo da taxa de aprovacdo, que € feito dividindo o
numero de alunos que obtiveram aprovacdo na disciplina pelo nimero total de alunos retidos na
mesma disciplina e, em seguida, multiplicando o resultado por 100 para obter a porcentagem.
O nuamero da taxa de aprovagdo pode ser superior ou igual ao nimero apresentado na taxa de
aproveitamento, nunca inferior, pois no calculo da taxa de aprovac@o o nimero de trancamentos
da disciplina e reprovados por falta é descartado. Esse nimero, portanto, mostra a porcentagem
de alunos que foram efetivamente aprovados daqueles que permaneceram matriculados na
disciplina e frequentando as aulas.

A férmula para calcular a taxa de aprovagao € a seguinte:

A AP
R+AP

* 100 4.3)

Em que os termos da equacdo acima seguem a seguinte legenda:

TA Taxa de aprovacao
AP Alunos Aprovados
R Alunos Reprovados
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A taxa de aprovagdo é uma métrica importante para avaliar o desempenho académico
dos alunos em uma disciplina especifica. Ela permite quantificar e comparar o sucesso dos alunos
em obter aprovacao em relacao ao nimero total de alunos matriculados.

A importancia desse célculo reside em alguns pontos-chave:

— Avaliac¢do do desempenho do curso: A taxa de aprovacgdo fornece uma medida objetiva
do qudo bem os alunos estdo se saindo em uma disciplina. Ela permite avaliar se o curso
estd sendo eficaz na preparacdo dos alunos para alcancarem os objetivos de aprendizagem
estabelecidos.

— Identificacdo de areas problemadticas: Uma taxa de aprovacao baixa pode indicar a exis-
téncia de problemas na forma como o contetdo estd sendo ensinado, nas estratégias de
avaliacdo utilizadas ou na qualidade do suporte oferecido aos alunos. Ao identificar dreas
com taxas de aprovacdo abaixo do desejado, € possivel direcionar esforcos para melhorar
a qualidade do ensino.

— Monitoramento do progresso do aluno: A taxa de aprovacdo permite acompanhar o
progresso dos alunos ao longo do tempo e comparar o desempenho de diferentes grupos
ou turmas. Isso ajuda a identificar tendéncias e fazer ajustes necessarios no curriculo, nas
abordagens pedagdgicas e nas politicas académicas.

— Indicac¢do de sucesso educacional: Uma taxa de aprovacao alta € um indicativo de que
os alunos estdo assimilando o conteddo e atingindo os critérios estabelecidos para o
sucesso académico. Isso é importante tanto para os alunos individualmente quanto para a
institui¢do de ensino como um todo, pois reflete a qualidade do ensino e a capacidade de
promover resultados positivos.

Portanto, o cdlculo da taxa de aprovagao fornece informacdes valiosas para monitorar
o progresso dos alunos, identificar dreas problematicas e aprimorar a qualidade do ensino. E uma
medida fundamental para avaliar o sucesso e o impacto do ensino em uma disciplina especifica.

Além de tudo, analisamos os resultados de testes semanais ofertados ao alunos. Os
testes consistiam em questdes calculadas usando a ferramenta quiz do Moodle para avaliar o
entendimento dos alunos ao conteido semanal abordado. Os testes em questdo foram realizados
no periodo de 20 de mar¢o de 2023 a 23 de maio de 2023 nas turmas de Calculo Diferencial e
Integral II e Célculo Vetorial e poderiam, a critério do aluno, serem repetidos, pois o quiz do
Moodle geraria questdes diferentes e ndo haveria a possibilidade de memorizar a resposta das

questoes.
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S RESULTADOS

Os resultados obtidos pelo presente estudo podem ser classificados em dois diferentes
tipos: a criacdo do produto alvo do estudo e a andlise dos dados estatisticos do desempenho ao

longo das transi¢des enfrentadas durante o estudo.
5.0.1 Resultados da Andlise Estatistica do Desempenho dos Alunos ao Longo das Transigoes

Podemos observar no grafico 7 a porcentagem de aprovacao dos alunos em 4 dife-

rentes periodos:

Figura 7 — Gréfico de aproveitamento de turmas
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Fonte: Elaborado pelo autor

1. Pré-pandemia — Periodo que compreende os periodos letivos de 2013.2 a 2019.2 (amos-
tra de 312 estudantes). Neste periodo, ndo haviam recursos de ensino remoto para os
estudantes, apesar do professor j4 ter iniciado a testes de algumas ferramentas, tais como
testes online, ndo podemos considerar que houve uma aplicacdo plena de atividades online
durante este periodo.

2. Pandemia — Periodo em que as aulas tiveram de ser todas remotas por conta do periodo

pandémico e que houve a ado¢do do Moodle LMS, que compreende os periodos de 2020.2
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a 2021.2 (amostra de 396 estudantes). Neste periodo, houve uma aplicacdo plena de
atividades remotas. Além de videos aulas nos modelos sincronos e assincronos, sem
qualquer interacdo entre os estudantes, devido as restricdes sanitdrias aplicadas por estados
€ municipios.

3. Retorno da pandemia — Primeiro semestre pds pandemia com aulas presenciais, que € o
semestre 2022.1 (amostra de 113 estudantes). Os alunos retornam as aulas presenciais,
depois de dois anos habituadas as aulas remotas. Neste periodo, eles tiveram vdrias
experiéncias com aplicativos, e construcdes de habitos que tornaram dificeis o aprendizado
da matematica.

4. Moodle com aprendizagem ativa em sala de aula — Periodo que compreende o semestre
2022.2 (amostra de 111 estudantes). Neste periodo, o professor faz os primeiros testes
da metodologia ativa, tentando instalar novos hébitos de estudos que permitissem o
nivelamento das turmas.

Durante o periodo de pandemia, com a ado¢dao do Moodle, houve um aumento
significativo no nimero de aprovacgdes nas disciplinas estudadas, atingindo 89,14%. No retorno
ao ensino presencial, apds o fim da pandemia, o uso continuo do Moodle LMS resultou em uma
queda acentuada nas taxas de aprovacdo, ficando bem abaixo do periodo pré-pandemia, com
36,28% em comparacao com 60,26% anteriormente.

Esse fenomeno pode ser atribuido a transi¢do nos métodos de avaliacdo. Durante a
pandemia, as provas eram realizadas em casa, com prazos de 72 horas. Embora os alunos nao
pudessem copiar as respostas uns dos outros, devido a funcionalidade de célculo de provas com
respostas diferentes e randomizadas no Moodle, o tempo disponivel para fazer a prova exigia
menos treinamento e habilidades para obter bons resultados.

Para melhorar esses nimeros, a aprendizagem ativa foi adotada em sala de aula como
complemento ao Moodle LMS no periodo seguinte, resultando em um aumento nas taxas de
aprovacdo acima dos niveis pré-pandemia, alcancando 70,27% em comparag¢do com os 60,26%
anteriores.

Ao comparar a taxa de aprovagdo com a taxa de aproveitamento, observa-se que a
taxa de aprovacao € ligeiramente mais alta, exceto durante a pandemia, quando essas duas taxas
se igualam. Isso ocorre devido a auséncia de restri¢des 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.
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A anélise do desempenho dos estudantes também pode ser conferida nos testes
semanais: Figuras 8 e 9. Foram realizadas ao todo 1491 testes no periodo de 20 de margo
de 2023 a 23 de maio de 2023, sendo 1097 testes realizados pela turma de Calculo Vetorial e
394 pelos alunos de Célculo Diferencial e Integral II. Para haver equilibrio nos dados foram
considerados apenas os testes completos, ou seja, aqueles que o aluno terminou dentro do tempo
disponibilizado na plataforma. No gréfico exibido, o eixo x representa os valores da varidvel
aleatdria (notas de 0 até 10) e o eixo y representa a frequéncia de alunos correspondente a
cada nota, ou seja, a quantidade de alunos que conquistaram aquela nota nos testes semanais.
Percebemos que o histograma tem uma forma crescente a medida que os intervalos aumentam,
ou seja, que a nota em cada teste se aproxima de 10. Em termos de interpretacao, as curvas no
gréfico significam que os valores mais proximos de 10 tém uma probabilidade maior de ocorrer
do que valores mais distantes. Isso ocorre porque as repeticdes aumentam as chances de sucesso
do estudante em cada teste. Desta forma, podemos ver que os alunos estdo alcancando boas

notas nos testes no prazo de uma semana.

Figura 8 — Histograma da frequéncia de notas de 0 a 10 dos testes semanais obtidas pelos alunos
de Calculo Diferencial e Integral 11
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Figura 9 — Histograma da frequéncia de notas de 0 a 10 dos testes semanais obtidas pelos alunos
de Calculo Vetorial
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em conclusdo, o presente estudo evidencia os efeitos da adocao do Moodle LMS
durante o periodo de pandemia, bem como sua continuidade no retorno ao ensino presencial,
sobre as taxas de aprovacgdo nas disciplinas estudadas. Durante a pandemia, observou-se um
aumento expressivo no nimero de aprovacoes, atribuido principalmente a flexibilidade dos
prazos e a possibilidade de realizacdo das provas em casa. No entanto, com o retorno ao
ensino presencial, houve uma queda significativa nas taxas de aprovacdo, abaixo dos niveis
pré-pandemia.

A introdugdo da aprendizagem ativa em sala de aula como complemento ao Moodle
LMS no periodo seguinte resultou em um aumento substancial nas taxas de aprovacao, superando
os valores pré-pandemia. Essa abordagem combinada demonstrou ser eficaz no engajamento dos
alunos e no aprimoramento de suas habilidades de aprendizagem.

Além disso, a comparacao entre as taxas de aprovacao e as taxas de aproveitamento
revelou uma tendéncia geral de taxas de aprovacao ligeiramente mais altas, com exce¢do do
periodo de pandemia, em que as duas taxas se igualaram. Essa diferenca pode ser atribuida a
facilidade de acesso e participacdo nas aulas virtuais durante a pandemia, independentemente do
efetivo envolvimento dos alunos com o contetdo.

Os resultados deste estudo ressaltam a importancia da utilizagdo de plataformas de
ensino online, como o0 Moodle, juntamente com abordagens pedagdgicas inovadoras, como a
aprendizagem ativa, para promover melhores resultados académicos. No entanto, é fundamental
considerar o equilibrio entre a flexibilidade proporcionada por essas tecnologias e a necessidade
de garantir a efetiva participacdo e aprendizado dos alunos, especialmente durante periodos de
transicdo entre ensino remoto e presencial.

No entanto, embora a tecnologia possa oferecer beneficios e facilitar a resolucao
de atividades, € necessdrio avaliar se ela estd sendo utilizada de maneira adequada e eficaz
para promover um aprofundamento real no conhecimento. Muitas vezes, os aplicativos podem
fornecer respostas prontas ou solu¢des rapidas, o que pode desestimular os alunos a explorarem
conceitos de forma mais abrangente e a aprofundarem sua compreensao.

Além disso, a simples obtencdo de notas altas nos testes ndo garante que os alunos
estejam realmente compreendendo os conceitos subjacentes ou desenvolvendo habilidades
criticas, como raciocinio 16gico, andlise e sintese. O foco excessivo nas notas pode levar os

estudantes a se concentrarem apenas €m obter respostas corretas, sem uma compreensﬁo profunda
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dos principios e fundamentos do cdlculo diferencial e integral.

Para uma avaliacao mais completa do aprendizado dos alunos, é necessério considerar
outros fatores, como a participac@o ativa nas aulas, a capacidade de aplicar o conhecimento
em situacdes prdticas, o envolvimento em projetos e discussdes em grupo, entre outros. Essas
abordagens incentivam a reflex@o, a colaboracdo e a exploracdo de diferentes perspectivas,
promovendo um aprendizado mais significativo e duradouro.

Portanto, € essencial adotar uma abordagem critica na anélise dos resultados e
considerar que as notas altas por si s6 ndo sd@o um indicador suficiente do desenvolvimento
do aprendizado. E necessdrio ir além das solucdes superficiais fornecidas pela tecnologia e
buscar estratégias que estimulem a compreensdo aprofundada, o pensamento critico e a aplicacao
do conhecimento em contextos relevantes. Dessa forma, podemos garantir que os estudantes
estejam verdadeiramente absorvendo os conceitos e desenvolvendo habilidades valiosas para seu
crescimento académico e profissional.

Diante disso, novas pesquisas sdo encorajadas para explorar estratégias adicionais
que possam otimizar o uso do Moodle LMS e a implementacdo de abordagens pedagdgicas
adequadas, visando aprimorar o desempenho dos estudantes e garantir uma experiéncia de
aprendizagem abrangente e eficaz. E importante também para futuras pesquisas aplicar outros
métodos de avaliacdo de aprendizagem para avaliacdo da eficicia dos métodos adotados nessa

pesquisa.
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