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Resumo:

Estudos da area da Educacdo Matematica no Ensino Superior sinalizam a necessidade de
uma postura autbnoma e proativa por parte do estudante na graduacdo. Dentre vérias
possibilidades para o desenvolvimento dessa postura, destaca-se a utilizacdo de
metodologias ativas, com elementos da Aprendizagem Invertida, em especial a Sala de
Aula Invertida. Neste artigo objetivamos apresentar uma metodologia para o
desenvolvimento de atividades para a introducdo do conceito de limite. Essa metodologia
é apresentada em Talbert (2009), que indica uma lista com sete passos que auxiliam no
design de uma aula. Além disso, propomos um conjunto de atividades, para introduzir o
conceito de limite, de forma a possibilitar o desenvolvimento da definicdo formal a partir
da exploracdo de diferentes representacbes (numeéricas, simbdlicas e graficas).
Entendemos ser fundamental para a area de pesquisa discutir questdes relacionadas ao
design de atividades matematicas.

Palavras-chave: Aprendizagem Invertida, Sala de Aula Invertida, Limites, Calculo
Diferencial e Integral.

1. Introducgéao

Estudos da area da Educagdo Matematica no Ensino Superior sinalizam a
necessidade de uma postura autbnoma e proativa por parte do estudante na graduacao.
Gueudet et al. (2016) sinalizam a necessidade de uma postura autbnoma e proativa.
Miranda e Masson (2016) identificam a necessidade de mudanga na postura dos
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estudantes: “Muitos alunos do ensino medio [...] ndo tem habitos de estudo, o que
compromete significativamente a aprendizagem no Ensino Superior” (p. 2). Dessa forma,
seria necessario que em aulas da graduacdo, pudéssemos desenvolver uma postura

autbnoma e habitos de estudo.

Em Schreiber et al. (2018) é apresentado um mapeamento de pesquisas cientificas,
com vistas a identificar e analisar publicacBes cientificas, nacionais e internacionais,
acerca da estratégia pedagogica da Sala de Aula Invertida (SAI) no ensino de Matematica.
Para isso, foram considerados 16 artigos, obtidos em periddicos classificado, quadriénio
2013-2016, com qualis A1, A2 ¢ BI, para a area de avaliagdo “Ensino”. As autoras
evidenciam impactos positivos no desempenho, motivacgéo e autonomia dos estudantes e
indicaram a obtengdo de “resultados satisfatorios na inversdo da sala de aula,
demonstrando que esta pode ser uma alternativa ao ensino tradicional, pois possibilita o
desenvolvimento do protagonismo e da autonomia dos estudantes” (SCHREIBER et al.,
2018, p. 233).

Em virtude desses beneficios destacados, como podemos organizar atividades de
ensino utilizando a sala de aula invertida? Em Moreira et al. (2018) é indicada a
necessidade de considerar aspectos metodoldgicos para o desenvolvimento de atividades

de ensino nesse modelo.

Dessa forma, neste artigo objetivamos discutir uma metodologia para o
desenvolvimento de atividades, no submodelo SAI, apresentada em Talbert (2019), assim
como propor um conjunto de atividades desenvolvidas com base nessa metodologia para
uma aula para a apresentacédo da definicdo formal do conceito de limite de uma funcéo de

uma variavel®.

Sendo assim, este trabalho é organizado da seguinte maneira: inicialmente
apresentamos consideracOes sobre a aprendizagem invertida e o modelo para proposta de
atividades de acordo com Talbert (2019); elaboramos um conjunto de atividades

utilizando o modelo e, por fim, apresentamos considerac@es finais sobre o trabalho.

2. Aprendizagem invertida e um modelo para o desenvolvido de atividades

! Doravante, neste documento utilizaremos o termo ‘limite’ para indicar o limite de uma fungio de uma
variavel.



Seminario de Pesquisa em Educa¢do Matematica do Estado do Rio de Janeiro — Edi¢do Virtual em 2020

Apresentamos nesta secdo a nocao de aprendizagem invertida que vai nortear o

desenvolvimento das atividades.

O termo aprendizagem invertida, definido de acordo com a perspectiva de Talbert
(2019), pode ser empregado “a toda filosofia de ensino ¢ aprendizagem que abrange o
design de uma disciplina (o que algumas vezes denominamos design de aprendizagem
invertida) e as expectativas ndo s6 quanto a o que mas também como os alunos aprendem”

(p. 8, grifo do autor).
De maneira especifica, Talbert (2019) pontua que:

A aprendizagem invertida é uma abordagem pedagdgica na qual o
primeiro contato com conceitos novos se desloca do espago de
aprendizagem grupal para o individual, na forma de atividade
estruturada, e o espaco grupal resultante € transformado em um
ambiente de aprendizagem dinamico e interativo, no qual o educador
guia os alunos enquanto eles aplicam os conceitos e se engajam
criativamente no assunto (TALBERT, 2019, p. 21).

O termo ‘espaco’ indicado na defini¢do ndo se refere apenas ao espago fisico da
sala de aula ou outro qualquer, também inclui “aos contextos emocional, intelectual ¢

psicologico com os quais os alunos se deparam quando estdo fazendo o trabalho”

(TALBERT, 2019, p. 10).

Nessa perspectiva, o contexto de espaco individual, é considerado um momento
no qual o(s) aluno(s) esteja(m) trabalhando, seja individualmente ou em grupos pequenos,

e o foco estd em esforgos individuais do aluno.
O contexto de espago de aprendizagem grupal

[...] € aquele no qual os alunos operam quando estdo trabalhando com
um grupo formal com parte da aula [...] o que eles encontram quando
trabalham com toda a turma ou algum subgrupo intencional e regulado
da turma, tal como pequenos grupos formados durante a aula pelo
professor ou determinado grupo de discussdo em uma disciplina online
(TALBERT, 2019, p. 10).

Dessa forma, Talbert indica que para que o professor possa promover um
ambiente de aprendizagem dindmico e interativo nos dois espagos, o individual e o grupal,

€ necessario que o professor oferega orientagdo para os alunos.

Outro ponto que destacamos € que a SAI ndo é a Unica forma de realizar uma aula,
ou curso, com base na Aprendizagem Invertida. Tabert (2009) cita o exemplo de Eric

Mansur, da Harvard University, e a peer instruction. Nesse sistema de instrucdo, o foco
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do tempo em aula estad em expor e corrigir as concepgoes erroneas dos alunos sobre ideias

importantes de um determinado assunto.

Para Valente (2014), a SAI possibilita que ocorra uma inversao de acordo com a

concepcao de ensino tradicional.

Na abordagem da sala de aula invertida, o aluno estuda antes da aula e esta se
torna o lugar de aprendizagem ativa, o local para trabalhar os conteddos ja
estudados, realizando atividades praticas como resolugdo de problemas e
projetos, discussdo em grupo, laboratorios etc. O professor trabalha as
dificuldades dos alunos, ao invés de apresentacdes sobre o conteldo da
disciplina (VALENTE, 2014, p.159).

Na SAl, o professor ndo precisaria despender de tempo da aula presencial para
expor a teoria, ele tem um gerenciamento diferente do tempo da aula, podendo
propor/intensificar outras atividades, como problemas, discussées em grupo, seminarios
etc. O professor pode passar quase toda a aula caminhando pela sala realizando

atendimentos individuais aos estudantes com mais dificuldades, o que pode ser uma das
razdes para a melhor progressao destes alunos (BERGMANN; SAMS, 2016).

Neste momento vamos apresentar um modelo que foi utilizado por Talbert (2019)
para o desenvolvimento de uma aula no modelo SAI e que objetiva a introducdo do
conceito de limite. Ele indicou o seguinte motivo para utilizar metodologias ativas em

suas aulas.

A maior preocupacdo era o efeito que meu ambiente de aprendizagem
estava tendo nos futuros professores. Se os alunos acharem que o
calculo tem a ver com repeticdo mecanica da exposicéo do professor e
se calculo for a disciplina que informa as experiéncias futuras de todos
os professores de matemadtica, entdo o que necessariamente ira
acontecer é que eles se tornardo professores que transmitirdo essa
compreensdo falha da matematica para a proxima geracdo (TALBERT,
2019, p. 58).

Dessa forma, Talbert resolveu utilizar um modelo de aprendizagem invertida para

o desenvolvimento da disciplina de Calculo da seguinte forma:

A intencdo era de que os alunos obtivessem instrucédo direta por meio
de video pré-gravado , a ser assistido antes do horario da aula, e, entdo,
0 tempo em sala de aula seria usado inteiramente respondendo a
perguntas e resolvendo tarefas de resolucdo de problemas mais dificeis
(TALBERT, 2019, p. 58).

A organizacdo dos espacos de aprendizagem individual e grupal sdo organizados

da seguinte forma: no espago individual, antes do encontro regular da aula, era
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desenvolvida com os alunos uma atividade, chamada de Pratica Guiada. Essa atividade
era objetivado que os estudantes tivessem contato com o material pela primeira vez de

forma estruturada, sendo composto das seguintes atividades:

. uma descri¢cdo do que os alunos iriam aprender na proxima aula;

. uma lista de objetivos de aprendizagem para a aula, ou tarefas de aprendizagem
especificas;

. uma secao de recursos para aprendizagem. Podem ser, por exemplo, uma parte do

livro-texto para ler e/ou uma selecdo de videos para assistir;

. uma colecdo de exercicios que proporcionavam aos alunos formas de praticar

tarefas descritas na lista dos objetivos de aprendizagem bésicos;

. um conjunto de instrugbes sobre como submeter o trabalho, tipicamente
alimentando as informacdes basicas e as respostas aos exercicios em um Formulario no

Google.

Em uma aula de 50 minutos, Talbert descreve como o espago grupal era
desenvolvido nessa disciplina de Calculo ministrada por ele: nos cinco primeiro minutos
eram formados grupos de trés e quatro integrantes para discutir as respostas dadas as
atividades da Préatica Guiada; cinco minutos nos quais era feito um balanco da atividade
desenvolvidas, focando em padrdes apresentados pelos estudantes e concepgdes erroneas.
O restante da aula era reservado para o desenvolvimento de uma forma de aprendizagem
ativa que se adequasse ao conteldo em questdo, em duplas ou em grupos, como as

seguintes:

- atividades de peer instruction usando clickers® e testes conceituais
(MANZUR, 1997) para material conceitual,

« trabalho em grupo sobre aplicacBes do conceito basico a calculos mais
avancados e aplicacdes na vida real;

* grupos resolvendo a derivagdo ou a prova de uma ideia importante
(TALBERT, 2019, p. 61).

Esse € um exemplo de aprendizagem invertida pois no espaco individual o

primeiro contato com novos conceitos de Calculo ocorre por meio das atividades

2 O termo “clikers” é se refere a um tipo de sistema de resposta do estudante (termo original student
response system). Esse tipo de sistema possibilita ao estudante responder perguntas, formuladas pelo
professor, usando a internet em seus dispositivos méveis ou no computador, sendo que as respostas sao
computadas instantaneamente ao professor. Exemplo desse tipo de sistema é o Kahoot!
(https://kahoot.com/)
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desenvolvidas no @mbito da Pratica Guiada, que configuravam-se como uma “atividade
estruturada que forneceu orientacbes quando se deparavam com o material novo pela
primeira vez” (TALBERT, 2019, p. 62). O espaco grupal ¢ orientado para aprendizagem
ativa “por meio de trabalho iterativo e desafiador em tarefas de mais alto nivel que

normalmente teriam sido relegadas para um momento fora de aula” (TALBERT, 2019,

p. 62).

Para auxiliar no planejamento de uma aula para ser desenvolvida em um ambiente
de aprendizagem invertida, Talbert (2019) exp&e uma estrutura composta por sete passos:
1. Elaborar uma lista breve, mas abrangente, dos objetivos de aprendizagem para

a aula;

2. Recombinar os objetivos de aprendizagem para que apare¢cam em ordem de
complexidade dos processos cognitivos;

3. Criar um esboco do planejamento da atividade no espaco grupal que vocé
pretende que os alunos facam;

4. Retornar a lista dos objetivos de aprendizagem e dividi-los em objetivos basicos
e avancados;

5. Terminar o planejamento da atividade para o espago em grupo;
6. Planejar e construir a atividade para o espaco individual;

7. Planejar e construir atividades para o espago pos-grupo que vocé pretende que
os alunos fagam.

Da lista indicada por Talbert, destacamos a no¢do de complexidade dos processos
cognitivos, apresentada no item 2, é referenciada segundo a Taxonomia de Bloom?. Na
Figura 1 apresentamos cada um dos niveis, e 0s verbos que podem ser associados aos
niveis da Taxionomia de Bloom, que podem ser utilizados para a descri¢do dos objetivos
do item 2:

3 A Taxionomia de Bloom é uma ferramenta criada por Benjamin Bloom e outros estudiosos das areas da
educacdo e psicologia com a finalidade de classificar objetivos educacionais. Foi considerada aquele que
classifica o processo cognitivo, entendido como 0 meio pelo qual o conhecimento é adquirido ou construido
e usado para resolver problemas diarios e eventuais.
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Figura 1: Piramide de taxionomia de Bloom
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Fonte: TALBERT, 2019, p. 120.

Com base nos sete passos propostos em Talbert (2019), apresentamos na proxima
secdo uma proposta para o desenvolvimento de uma aula com elementos da SAI e da

aprendizagem invertida para a introducdo do conceito formal de limite.

3. Proposta de uma aula para o conceito de limite

Nesta secdo apresenta-se € um conjunto de atividades em que objetiva-se a
introdugdo do conceito de limite, com vistas a possibilitar o desenvolvimento formal

desse conceito.

De acordo com o0 modelo de design indicado por Talbert (2019), em um primeiro
momento sdo anunciados o0s objetivos desse conjunto de atividades ja ordenados de
acordo com os niveis de complexidade, segundo indicagdes da Taxionomia de Bloom.

e Enunciar a ideia intuitiva de limite pelo problema da velocidade instantanea;

e Estimar o valor do limite de uma funcdo de maneira numeérica;

e Estimar o valor do limite de uma funcdo graficamente;

o Conjecturar sobre a ndo existéncia do limite de uma fun¢do em um dado ponto.

O item 4 indica o retorno a lista dos objetivos de aprendizagem e dividi-los em
objetivos basicos e avancados. Na Figura 2, Talbert indica como esses objetivos podem

ser divididos.
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Figura 2: Separando a lista dos objetivos _deva[lrendizagem
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Fonte: TALBERT, 2019, p. 129.

De acordo com as indicagdes, optamos em fazer a seguinte divisdo:
e Enunciar a ideia intuitiva de limite pelo problema da velocidade instantanea;
e Estimar o valor do limite de uma funcdo de maneira numérica;
e Estimar o valor do limite de uma funcdo graficamente;
e Conjecturar sobre a ndo existéncia do limite de uma fungdo em um dado ponto.

Com as atividades propostas no espaco individual de aprendizagem, escolhemos
desenvolver uma pratica guiada, na qual sdo apresentadas questBes desenvolvidas em
formularios da ferramenta Formularios Google. Essa ferramenta permiti uma futura

coleta das respostas dadas de maneira rapida e organizada.

Com as atividades propostas no espaco individual de aprendizagem, escolhemos
desenvolver uma pratica guiada, na qual sdo apresentadas questdes desenvolvidas em
formularios da ferramenta Formularios Google. Essa ferramenta permiti uma futura

coleta das respostas dadas de maneira rapida e organizada.
A seguir, comentamos as questdes desenvolvidas no formulario®.

Na primeira questdo objetiva-se verificar qual seria o entendimento do

respondente sobre o video assistido. O video, disponivel na plataforma Khan Academy?,

4 Disponivel em: https://forms.gle/bxDbncedpaiKg2bv5

5 A Khan Academy (https://pt.khanacademy.org/) é uma organizagdo cuja missdo € proporcionar uma
educacdo gratuita e de alta qualidade para todos, em qualquer lugar, oferece uma colecéo gratis de videos
de Matemética (do Ensino Bé&sico ao Superior) e outras areas do conhecimentos como
Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncia da Computacao, entre outras.
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apresentou uma introducdo ao conceito de limite pelo calculo da velocidade instantanea
do velocista Usain Bolt durante uma prova de 100 metros rasos. Por esse motivo, na
questdo proposta solicita-se aos alunos que descrevam, com suas palavras, qual foi o
método exposto para calcular a velocidade instantanea do corredor em um dado instante.
Além disso, 0 video mostra que um processo de limite pode resultar em um ndmero.
Sendo que essa € uma das dificuldades apontadas em Tall e Vinner (1981): conceber o

processo de limite como um numero.

Na segunda questdo objetiva-se que seja utilizado o método apresentado no
calculo da velocidade média em outra situacdo: o calculo da velocidade instantanea de
uma bola langada verticalmente no instante t = 2 segundos. Nessa atividade queremos que
os alunos tentem aplicar o método exibido no video da questdo anterior para calcular a
velocidade instantanea de um movel. Nessa atividade € utilizado um applet do GeoGebra,
de modo que com esse applet é possivel efetuar a seguinte operacdo indicada por Tall
quando diz que “os resultados podem ser representados visualmente e manipulados
fisicamente. Utilizando um mouse é possivel ao estudante construir relacdes
corporificadas que fazem parte de uma estrutura conceitual mais rica e ampla” (TALL,

2000, p. 10, traducdo nossa, grifo do autor).

Nas proximas trés questdes (terceira, quarta e quinta) sdo abordados métodos
numericos e graficos para a estimativa do valor de um limite de uma funcdo num ponto
dado.

Na terceira questao apresentamos um video que trata de como é possivel estimar
o valor do limite de uma funcdo por meio de uma tabela e da observagdo do
comportamento grafico da funcdo, e é solicitado ao estudante que escreva o que entendeu
sobre esse método. Na quarta e na quinta questdes solicita-se que se estime o limite de
uma funcdo, utilizando a abordagem gréfica e a numérica apresentadas no video da
questdo 3. O exemplo apresentado, na questéo 5, foi feito de forma que o estudante possa
perceber que o valor limite pode ser diferente do valor da imagem da funcdo e que o limite
ndo é uma barreira, pois o valor do limite € menor que o valor da imagem da fungdo no

ponto X = 2.

Na dltima questao, deixamos que o aluno reflita sobre quais seriam as condic¢des
para as quais o limite de uma fungéo ndo exista. Tall indica a necessidade de considerar
contraexemplos de um dado conceito, pois se “todos os exemplos considerados possuem

determinada propriedade, entdo, na auséncia de contraexemplos, a mente assume que a
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propriedade conhecida seja implicita em outros contextos” (TALL, 1986, p. 84, traducao

nossa).

Descrevemos, 0 esho¢o de uma atividade que poderia ser desenvolvida no espago
de aprendizagem grupal. Estimamos 50 minutos o desenvolvimento dessa atividade. No

Quadro 1 é apresentado o0 esboco da atividade do espaco grupal:

Quadro 1: Organizacéo das atividades do espaco grupal de aprendizagem

Tempo previsto Descricéo da atividade

Discusséo sobre o que foi visto em videos que indicamos na atividade do

espaco individual de aprendizagem. Essa discussdo foi pautada nas

seguintes questdes:

e Como foi calculada velocidade instantanea do corredor?

Brimeiros 15 minutos: e Para dado um gréafico de espaco em funcdo do tempo, calcular a
velocidade instantdnea em t = 2?

e Como estimar o valor de limite de uma func&o, a partir de informacdes
de uma tabela?

e Como poderiamos indicar quando o limite de funcdo em um dado

ponto ndo existe?

Discusséo sobre os seguintes termos destacados na definicéo intuitiva de
limite (STEWART, 2006): “Se pudermos tomar os valores de f(x)

arbitrariamente préximos de L (t&o préximo quanto quisermos), tornando

x suficientemente proximos de Xg (por ambos 0s lados de Xg), mas ndo igual

axo.
Proximos 25 minutos: Resolucdo em sala das seguintes questdes: Faga uma estimativa dos

seguintes valores:

b) lim sen (g)

x—0

Discusséo final sobre as duas atividades propostas em aula.

] o Reforcando que o método de aproximacao sucessivas pode conduzir a um
10 minutos finais: ) .
erro dependendo dos valores escolhidos (como no item b) que dependendo

da forma como nos aproximamos do 0, o valor do limite ndo é o mesmo.

Fonte: producgéo dos autores.

Esse € o conjunto de atividades desenvolvido. Nele utilizamos os 7 passos
indicados em Talbert (2019) para o desenvolvimento dos dois espacos de aprendizagem:

o individual e o grupal.
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4. Considerac0es finais

Neste artigo foi apresentada uma metodologia, inspirada em Talbert (2019), para
a construcdo de atividades que possibilitem o desenvolvimento do conceito de limite,

apoiado na Aprendizagem Invertida e em elementos da SAL.

Contudo, de que forma podemos organizar atividades de ensino utilizando a sala
de aula invertida? Para responder a essa questdo, trouxemos 0 modelo de design de
Talbert (2019). Esse modelo possibilita a organizacdo de dois espacos de aprendizagem

gue emergem no ambito da aprendizagem invertida: o individual e o grupal.

De posse desse modelo, desenvolvemos um conjunto de atividades para a
introdugdo do conceito de limite. Consideramos que se faz necessario discutir
teoricamente a producdo de atividades. Além disso, anunciamos que esta prevista a
aplicacdo desse material com um grupo de alunos de uma Instituicdo Publica de Ensino
Superior. E, a partir dai, poderemos responder quais foram os avancos dos estudantes que

utilizaram as atividades apresentadas neste manuscrito.

Vislumbramos possibilidades de futuras pesquisas, pois entendemos que o modelo
proposto em Talbert (2019) pode ser utilizado em outros topicos de Matematica de Nivel

Superior.

Por fim pretendemos, com o conjunto de atividades apresentado, ampliar o campo
das discussdes sobre o desenvolvimento de outras atividades, referenciadas em resultados
de pesquisa e constructos tedricos da Educacdo Matematica. Entendemos que a
elaboracdo de material para o ensino € um campo de pesquisa fértil e necessario para que
se possa implementar resultados de pesquisas da Educacdo Matematica nas salas de aula.
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