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[bookmark: _Hlk2847819]RESUMO: 

[bookmark: _GoBack]O presente trabalho teve como objetivo conduzir uma ação pedagógica que produzisse nos discentes do ensino superior uma aprendizagem mais significativa dos conteúdos de Cálculo Diferencial e Integral I. Para tanto, foram feitas pesquisas bibliográficas sobre aprendizagem significativa, sobre metodologias do ensino de Matemática e sobre instrumentos de coleta de dados, que auxiliaram na resposta a problemática proposta. Sob a supervisão do docente da disciplina, definimos uma turma do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte – Campus Natal Central – para ser objeto de estudo, investigação e de coleta de dados. Os resultados mostraram não somente a importância da ação pedagógica utilizada no apoio a metodologia expositiva, mas também suas contribuições nos estudos que envolvem o ambiente educacional.  

Palavras-Chave: Ação pedagógica. Ensino superior. Pesquisa qualitativa. Cálculo diferencial e integral I. Geogebra.

1. INTRODUÇÃO
[bookmark: _Hlk34380302]Esse trabalho é resultado de um estudo sobre a importância das ações pedagógicas utilizadas no apoio a metodologia expositiva desenvolvido no projeto de pesquisa realizado no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte – Campus Natal Central – na turma de Cálculo Diferencial e Integral I, do 2º período do curso Tecnológico de Construção de Edifícios. Para esse fim, utilizamos uma metodologia de ensino que está de acordo com a realidade dos alunos que participaram da pesquisa, visando fornecer a eles a possibilidade de obter uma aprendizagem mais significativa.
A aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e não-arbitrária com aquilo que o aprendiz já sabe. Substantiva quer dizer não-literal, não ao pé-da-letra, e não-arbitrária significa que a interação não é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante já existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2010)

Segundo Almouloud (2007), o professor deve levar em consideração a aquisição e a classe em que o discente está inserido para poder organizar seus métodos de ensino, pois “Um dos problemas do pesquisador em educação matemática é estudar os fatores que interferem no processo ensino e aprendizagem e as condições que favorecem a aquisição dos conhecimentos matemáticos pelo aluno”. (p.25)
Nesse sentido, optamos por usar a Informática como metodologia de ensino e aprendizagem, traçamos o perfil dos alunos da turma, procuramos identificar se as dificuldades dos alunos na disciplina estavam diretamente ligadas ao uso da metodologia expositiva e se a ação pedagógica usada produziu uma melhora na aprendizagem deles, tornando-a mais significativa, bem como se investir nesse sentido trará um retorno positivo em termos aprendizagem Cálculo Diferencial e Integral I, visto que é uma disciplina que possui um alto índice de reprovação nesse curso.
Por fim, apoiamos nossa pesquisa na perspectiva qualitativa realizada por meio do estudo de caso, baseando-a, nesse sentido, nas reflexões de Moreira (2002), Lüdke e André (1986) e Triviños (1987). Além disso, organizamos as informações referentes à pesquisa na ordem cronológica dos acontecimentos, usando tabelas, imagens de gráficos e descrições para revelar os resultados da pesquisa. 

2. METODOLOGIA
Para realizar a pesquisa bibliográfica pertinente utilizamos materiais escritos de três tipos: livros didáticos físicos, e-books e artigos científicos. Todos eles voltados para proposta de conhecer e aplicar metodologias que apoiem a metodologia expositiva e tornem a aprendizagem mais significativa.
Em um segundo momento fizemos o levantamento dos recursos didáticos disponíveis na Diretoria Construção Civil (DIACON) do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia – Campus Natal Central – por meio da leitura do Projeto Político Pedagógico (PPC) do curso Tecnológico de Construção de Edifícios, onde estão listados os equipamentos de apoio às Tecnologias da Informação e Comunicação e as acomodações necessárias à aplicação da ação proposta no projeto.
Depois, para definir o tipo de pesquisa a ser realizada, investigamos as características de determinados tipos de pesquisa, optando, ao final, pela pesquisa participante com a abordagem do participante como observador; pela análise qualitativa dos dados; pelo estudo de caso e pela entrevista. Além disso, usamos os recursos do software Geogebra para implementar conceitos e exercícios no intuito de tornar mais interativas as informações e associá-las com os conhecimentos prévios de cada aluno, caracterizando o uso da informática como ação pedagógica desenvolvida na disciplina.
As perguntas feitas aos participantes da pesquisa lhes foram direcionadas por meio aplicação de questionários confeccionados usando os formulários do Google Docs e de formulários impressos, nos quais estavam dispostas as perguntas pertinentes à pesquisa. De posse das respostas obtidas, fizemos o levantamento dos dados do questionário utilizando as questões abertas, que foram propostas aos docentes, e as questões fechadas, que foram propostas aos discentes, para obter os resultados da pesquisa. 
Por último, fizemos a análise dos dados e chegamos aos resultados, tendo sempre a preocupação em selecionar as informações para que elas possam ser disponibilizadas aos que se interessem. Apresentamos os dados usando os gráficos gerados no MS Excel 2016 a partir de dados importados dos formulários do Google Docs, organizados por aula. Contudo, o desenvolvimento do projeto se deu de forma contínua com os discentes responsáveis pelo projeto ministrando aulas utilizando a informática, sempre sob a supervisão do docente responsável pela disciplina

3. DESENVOLVIMENTO 
A disciplina Cálculo Diferencial e Integral I, bem como a turma onde foi aplicada a ação pedagógica e os questionários, foi escolhida levando em consideração o alto nível de abstração da disciplina e a possível contribuição com a aprendizagem que a execução da ação pedagógica pode oferecer, visando tornar mais significativa a aprendizagem dos discentes. Definimos a nossa amostra seguindo os critérios de aplicabilidade da ação pedagógica, ou seja, seguindo o critério de possibilidade e necessidade de apoio a metodologia expositiva. 
No mesmo prisma, definimos como método de pesquisa a pesquisa participante, pois nesse tipo de pesquisa os objetos estudados são sujeitos e não "sujeitos de pesquisa", no sentido passivo de fornecedores de dados, mas sujeitos de conhecimento. Lakatos e Marconi (1991) definem a pesquisa participante como um tipo de pesquisa que não possui um planejamento ou um projeto anterior à prática, sendo que ela só será construída junto aos participantes (objetos de pesquisa). 
Os estudos que realizamos sobre as características de determinados tipos de pesquisa nos levaram a optar pela pesquisa participante com a abordagem do participante como observador, pois essa abordagem necessita do prévio consentimento por parte da comunidade a ser observada. Os sujeitos, neste caso, sabem do caráter científico do estudo. De acordo com Junker (apud LÜDKE E ANDRÉ, 1986), o pesquisador, apesar de falar sobre os objetivos da pesquisa, não revela seu total interesse, somente parte do que pretende. Esse posicionamento é tomado para que não haja alterações nos sujeitos estudados. 
Complementando o processo que envolve a pesquisa, foi preciso estabelecer a forma com a qual os dados seriam tratados. Nesse sentido optamos por fazer uma análise qualitativa dos dados da pesquisa, que para Triviños (1987, p. 128-30), quando trata desse tema, apresentando as contribuições de Bogdan, indica as seguintes características para a pesquisa qualitativa, semelhantes às apresentadas por Moreira (op. cit.); ambas se complementam:

1ª) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento-chave.
2ª) A pesquisa qualitativa é descritiva.
3ª) Os pesquisadores qualitativos estão preocupados com o processo e não simplesmente com os resultados e o produto.
4ª) Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente.
5ª) O significado é a preocupação essencial na abordagem qualitativa.

Todas essas peculiaridades elencadas da pesquisa qualitativa são possíveis de serem percebidas num estudo qualitativo que contemple o ambiente escolar. A aplicabilidade das cinco características, segundo Bogdan (apud TRIVIÑOS, 1987), ampliam as possibilidades de melhor entender a situação desse ambiente, provendo meios mais eficazes para o pesquisador trabalhar e poder elaborar seus relatórios, chegando às conclusões ou (in)conclusões da pesquisa.
A pesquisa qualitativa, então, pode ser feita utilizando um estudo de caso que, segundo Lüdke e André (1986, p. 17), vai estudar um único caso. O estudo de caso deve ser aplicado quando o pesquisador tiver o interesse em pesquisar uma situação singular, particular. Dentre algumas características fundamentais que são destacadas pelas mencionadas autoras estão:
· Os estudos de caso visam à descoberta.
· Os estudos de caso usam uma variedade de fontes de informação.
· Os estudos de caso revelam experiência vicária e permitem generalizações naturalísticas.
· Estudos de caso procuram representar os diferentes e às vezes conflitantes pontos de vista presentes numa situação social.
· Os relatos de estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais acessível do que os outros relatórios de pesquisa (LÜDKE E ANDRÉ, 1986, p. 18-20).

Essas características apontam para um estudo que se preocupa com a constante reformulação dos seus pressupostos, uma vez que o conhecimento nunca está pronto. Aqui nos preocupamos em retratar uma situação particular – conduzir uma ação pedagógica que produza nos discentes do ensino superior uma aprendizagem mais significativa dos conteúdos de Cálculo Diferencial e Integral I estudados durante a pesquisa. Dessa forma, pudemos, numa situação de pesquisa escolar, investigar se a condução de aulas usando a ação pedagógica proposta obteve êxito nesse sentido.
No que diz respeito a entrevista, seu uso se deu pelo fato dessa técnica de coleta de dados ser um dos principais instrumentos usados em pesquisas, desempenhando papel importante nos estudos científicos. Segundo Lüdke e André (1986, p. 34), a grande vantagem dessa técnica em relação às outras “é que ela permite a captação imediata e corrente da informação desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados tópicos”.
Optamos, então, pela entrevista semiestruturada, pois se caracteriza por possuir perguntas previamente determinadas, podendo ser as respostas relativamente livres. Caso haja a necessidade, o pesquisador pode acrescentar questões não previstas, dependendo das respostas dos respondentes. Além disso, para o ambiente escolar, ela se apresenta como uma excelente ferramenta de pesquisa, uma vez que permite não somente a realização de perguntas que são necessárias à pesquisa e não podem ser deixadas de lado, mas também a relativização dessas perguntas, dando liberdade ao entrevistado e a possibilidade de surgir novos questionamentos não previstos pelo pesquisador, o que poderá ocasionar uma melhor compreensão do objeto em questão.
De posse das ferramentas necessárias à execução da pesquisa, nos debruçamos sobre o planejamento das aulas e sobre as construções feitas usando o Geogebra dentro do uso da informática como ação pedagógica. Nas três aulas ministradas pelos discentes realizadores dessa pesquisa, a versão online, direto pelo navegador, foi utilizada pelos discentes: seguindo as orientações, replicando e modificando aquilo que lhes fora proposto. Além disso, eles conheceram a versão mobile no intuito de facilitar seu acesso aos recursos do Geogebra e de ter mais uma ferramenta de estudo.
Figura 1: 1ª Aula de Cálculo Diferencial e Integral I











Destacamos que a utilização do Geogebra foi pensada como uma ferramenta lúdica de aprendizagem, pois introduz entretenimento, potencializa a criatividade e contribui para o desenvolvimento intelectual dos discentes. Assim, segundo Santos (2014), o estudante concretiza ideias que são vistas em teoria, construindo conceitos, deduzindo fórmulas, compreendendo as regras e as muitas aplicações com as quais aquele tema pode ser trabalhado. 
Contudo, após todo o processo de pesquisa, da construção dos questionários, das implementações dos conceitos e exercícios no Geogebra, de ministrar as aulas previstas nessa disciplina e da aplicação dos questionários, fizemos a análise dos dados de acordo as respostas dos entrevistados, que participaram desse processo de forma voluntária e sigilosa. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na turma onde o projeto foi desenvolvido, o docente da disciplina ministrou normalmente as aulas que estavam previstas no currículo, usando sua metodologia habitual (expositiva), antes das intervenções, que ocorreram em aulas não sequenciais. Ele também definiu quais conteúdos seriam abordados pelos discentes realizadores dessa pesquisa, que, por sua vez, definiram a ação pedagógica que seria usada. Além disso, os questionários foram aplicados ao final de cada aula.

Resumo: Turma de Cálculo Diferencial e Integral I, do curso de Construção de Edifícios, 2º período, IFRN - Campus Natal Central | 6 aulas de 45 minutos | 3 questionários

Quadro 1 – Questionário aplicado após a 1ª aula
	1ª AULA
	QUESTIONÁRIO 1
	TOTAIS DE ALUNOS/PERGUNTAS

	CONTEÚDO: Reforçando os conceitos da Noção intuitiva de limites usando o software Geogebra.
	Esse questionário teve como objetivo traçar o perfil do aluno dessa turma, entender as dificuldades e o nível de compreensão do aluno na disciplina e saber qual a avaliação do aluno sobre uso da informática como apoio a metodologia expositiva.
	Presentes na aula: 30

	TEMPO: 1h30min
	
	Perguntas: 9

	CARGA HORÁRIA: 2 h/a
	
	Respondentes: 23



Após a primeira aula, na qual introduzimos o uso da informática como ação pedagógica de apoio a metodologia expositiva, iniciamos as entrevistas. Identificamos então uma heterogeneidade, em termos de idade nos alunos, pois, divididos em dois conjuntos, teremos uma parte com uma faixa etária entre 15 e 20 anos e outra parte, que representa a maioria, com uma faixa etária acima de 21 anos, vide gráfico 1 abaixo. 
Em seguida buscamos identificar se os alunos entrevistados tinham lacunas de aprendizagem em Matemática oriundas do ensino médio, que podem contribuir com uma possível dificuldade de aprendizagem dos conteúdos da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I, e se eles entendem que aquilo que aprenderam no ensino médio os qualifica ao ensino superior. 
gráfico 1
gráfico 2
gráfico 3






Com as respostas obtidas, vide gráficos 2 e 3, entendemos que existe um equilíbrio entre os níveis de aprendizagem dos alunos, mas o fato de não identificarem um seguimento nos conteúdos de Matemática mostra um provável desnível de aprendizagem presente na turma, uma vez que conteúdos que deveriam ter sido aprendidos no ensino médio estão sendo vistos pela primeira vez no ensino superior.
Investigamos também o nível de aprendizagem dos alunos nessa disciplina, a forma estudar os conteúdos e a necessidade de mais interferências no sentido de complementar a aula expositiva, visando direcionar a ação pedagógica à solução do problema.
gráfico 4
gráfico 5






Com as respostas obtidas, vide gráficos 4 e 5, entendemos que existia a necessidade de uma ação pedagógica que complementasse as aulas no intuito elevar a aprendizagem, bem como que fosse possível usá-la em um estudo individualizado, preferencialmente. Depois, procuramos entender se a maior dificuldade de aprendizagem dos alunos se encontrava na metodologia expositiva utilizada pelo professor ou se um outro fator seria apontado.
Gráfico 6






De acordo com as respostas obtidas, vide gráfico 6, e sabendo que os alunos utilizam a resolução de exercícios como ferramenta de fixação dos conceitos trabalhados em sala de aula, constatamos que essa forma de ensinar deixa lacunas de aprendizagem em quesitos como interpretação e concentração. 
Investigamos a diante se a inserção da informática por meio da implementação de conceitos e de exercícios no software Geogebra, tornando interativas as informações e associando-as com os conhecimentos prévios de cada aluno, poderia ser uma solução para os problemas de aprendizagem. 
Gráfico 7
Gráfico 8




Pudemos observar, vide gráficos 7 e 8 acima, e com a experiência em sala de aula, que a receptividade da ferramenta por parte dos discentes, da forma como ela foi utilizada para ensinar o conteúdo proposto naquela aula, foi muito boa. Eles entenderam, em sua maioria, que ação pedagógica utilizada foi pertinente e que o uso dela elevou seus níveis de compreensão e de aprendizagem na disciplina, confirmando, assim, suas vontades de terem mais aulas com o uso dessa ferramenta. Ademais, pelo menos a metade dos respondentes afirmaram que desejam utilizar a ferramenta nos seus estudos, o que reafirma uma boa aceitação para um primeiro contato.   

Quadro 2 – Questionário aplicado após a 2ª aula
	2ª AULA 
	QUESTIONÁRIO 2
	TOTAIS DE ALUNOS/PERGUNTAS

	CONTEÚDO: Reforçando os conceitos de Limites infinitos e Limites no infinito usando o software Geogebra.
	Esse questionário teve como objetivo identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos e se o direcionamento das aulas estava no caminho correto.
	Presentes na aula: 20

	TEMPO: 1h30min
	
	Perguntas: 3

	CARGA HORÁRIA: 2 h/a
	
	Respondentes: 13



De posse das informações obtidas no questionário anterior, buscamos direcionar a aula também à resolução de exercícios, fazendo um paralelo entre a solução usando o software e a solução escrita.   
Após a segunda aula, buscamos identificar o quanto as lacunas oriundas do ensino médio estavam causando dificuldades aos alunos, visando adequar ainda mais possíveis aulas seguintes à necessidade de aprendizagem dos alunos.gráfico 9







Identificamos, vide gráfico 9, uma dificuldade em lidar com a associação dos conceitos com os exercícios, enfatizando-se que essa dificuldade não está embasada somente no conteúdo dessa disciplina, mas em alguns que servem como base para o entendimento daqueles. Visto que cada aluno poderia apontar, dentre as opções dadas, mais de um item que traduzisse sua maior dificuldade na disciplina, o fato de existir dificuldades com a resolução dos exercícios de fixação, e, consequentemente, com a resolução de questões presentes em avaliações, nos leva à concluir que existe nos alunos da turma um problema de má formação da base matemática nos níveis anteriores ao superior, seja no fundamental e/ou no médio.  Ao final, buscamos saber a opinião dos alunos a respeito da condução das aulas até aquele momento e a respeito da ação pedagógica utilizada. 
gráfico 10
gráfico 11






Como resultado, vide gráficos 10 e 11, obtivemos uma aceitação positiva da forma como as aulas estavam sendo conduzidas. Porém, mesmo com uma boa aceitação da ferramenta, o número baixo de pessoas que já estavam usando-a em seus estudos mostrou que seria preciso ensinar melhor aos alunos como manipular os recursos da ferramenta utilizada.

Quadro 3 – Questionário aplicado após a 3ª aula
	3ª AULA 
	QUESTIONÁRIO 3
	TOTAIS DE ALUNOS/PERGUNTAS

	CONTEÚDO: Reforçando os conceitos de Reta tangente e Reta secante usando o software Geogebra.
	Esse questionário teve como objetivo avaliar se a ação pedagógica utilizada produziu uma melhora na aprendizagem dos alunos e qual a avaliação dos alunos sobre o esse projeto.
	Presentes na aula: 18

	TEMPO: 1h30min
	
	Perguntas: 3

	CARGA HORÁRIA: 2 h/a
	
	Respondentes: 11



Com base nas respostas do questionário anterior, buscamos enfatizar a construção dos conceitos vistos anteriormente nas aulas com a metodologia expositiva, gerando uma sequência nas construções gráficas e nas fórmulas para moldar melhor o entendimento do conteúdo estudado, deixando os alunos livres para tirar possíveis dúvidas existentes.   
Sobre a avaliação da ação pedagógica utilizada, vide gráficos 12 e 13 abaixo, os alunos entenderam, em sua maioria, que o uso da informática como apoio a metodologia expositiva produziu uma melhora na aprendizagem deles, colocando-a como superior quando a ação pedagógica foi inserida na aula. 
Ao mesmo tempo reconhecem, majoritariamente, que a iniciativa do projeto acentuou muito à sua aprendizagem nessa disciplina.
gráfico 14
gráfico 12
gráfico 13








Ao final, eles responderam positivamente, vide gráfico 14, ao processo de inserção da ação pedagógica às aulas da disciplina, bem como consideraram, majoritariamente, muito importante a iniciativa do projeto de pesquisa de propor um apoio a aula tradicional expositiva.  
[bookmark: _30j0zll]Com relação a avaliação docente, este ofereceu todo o suporte necessário para que o projeto transcorresse da forma como foi planejado, desde o momento em que cedeu espaço nas suas aulas até avaliação do processo.
Segundo o professor Dr. Francisco Batista de Medeiros, docente da disciplina de Cálculo diferencial e Integral I, a ação pedagógica utilizada era algo desconhecido, mas pela receptividade que os alunos dessa disciplina tiveram com o uso dela e pela interatividade que o software produz na manipulação das informações, ele pretende utilizar o modelo de implementação feito nessa pesquisa em turmas futuras, devido a contribuição positiva que ela produziu na aprendizagem. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
[bookmark: _1ksv4uv]Enquanto discentes de Licenciatura em Matemática nos colocamos também como responsáveis pela qualidade da educação, pois a prática pedagógica é uma preocupação constante no nosso ambiente formador. Essa preocupação gerou a oportunidade de atuar ativamente no processo de desenvolvimento da educação nesse campus realizando essa pesquisa, que foi de grande valia para todos os envolvidos no processo. Todo o trabalho de pesquisa e aplicação da ação pedagógica pôde ser desenvolvido e isso acrescentou bastante ao crescimento profissional de todos os envolvidos, principalmente os discentes realizadores dessa pesquisa.
Foi possível identificar que a metodologia expositiva não é o principal gerador da deficiência de aprendizagem que alunos apresentavam nas disciplinas. Entretanto, também é um consenso que se acrescidas a essa metodologia outras formas de ensinar, como as realizadas na ação pedagógica, uma relativa melhora na aprendizagem é nítida, pois ajuda na fixação dos conhecimentos e torna-o mais duradouro.  
Contudo, os resultados decorrentes das atividades desenvolvidas aqui visam tornar a aprendizagem dos discentes mais significativa e, ao mesmo tempo, motivar os professores a refletirem sobre as suas práticas e sobre a utilização de ações pedagógicas no intuito de aprimorar o ensino e a aprendizagem dos alunos de modo a ajudar a elevar a qualidade da educação superior e combater a formação deficitária dos futuros profissionais. 
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