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Utilizacao de Metodologias Ativas para o ensino de
Calculo: Uma abordagem integradora em um curso
de licenciatura em Quimica.

Resumo:

O ensino de Célculo em cursos de licenciatura em Quimica enfrenta desafios significativos, sobretudo dev-
ido a alta abstragdo dos conteudos e a dificuldade de estabelecer conexdes diretas com a pratica docente. Os
Licenciandos muitas vezes ndo percebem a aplicabilidade imediata dos conceitos matematicos, o que con-
tribui para o esquecimento e a desvalorizagdo desses saberes ao longo da formagéo, visto que, no primeiro
momento, a disciplina é implementada para que os mesmos possam utiliza-la para o desenvolvimento de
resolu¢des dos problemas que vao enfrentar ao longo do curso, e posteriormente, em uma futura pratica do-
cente dos licenciandos que seja voltada a disciplina de Célculo. Desta forma, este trabalho apresenta uma
proposta de ensino integradora, aplicada a disciplina de Calculo 2, no curso de licenciatura em Quimica, com
base em metodologias ativas e também na articulacéo interdisciplinar entre a Quimica, Fisica, Matematica
e Didatica. A experiéncia consistiu na utilizagdo de atividades experimentais como ponto de partida para a
coleta de dados, que posteriormente foram analisados com ferramentas matematicas, como por exemplo inte-
grais definidas, estudo de fun¢des e métodos de integragio. A proposta buscou promover o protagonismo dos
licenciandos, estimular o pensamento critico e contextualizar os contetidos matematicos por meio da pratica.
Os resultados indicaram maior engajamento, melhoria no desempenho académico e uma aprendizagem mais
significativa, que foi evidenciada por diferentes avaliacdes ao longo da disciplina. O estudo reforca o po-
tencial das metodologias ativas para transformar o ensino de Calculo em cursos de formacéo de professores,
tornando-o mais integrado, eficiente e aplicavel a realidade escolar.
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Introdugéo:

O ensino de Célculo nos cursos de licenciatura tem se configurado como um dos principais obstaculos para a
aprendizagem dos futuros professores, especialmente em cursos que estejam fora da area de Matematica. A
alta carga de abstracdo dos contetidos, aliada a dificuldade de relacionar os saberes matematicos com as préaticas
docentes e com as especificidades das ciéncias naturais, compromete nio apenas o desempenho académico
dos licenciandos, mas também a formacdo de uma base sélida para o exercicio profissional (LORENZATO,
2006; PAIS, 2011). O desenvolvimento de novas tecnologias vem proporcionando cada vez mais o avanco
em estratégias pedagdgicas, onde as mesmas devem estar aptas a promocdo de uma aprendizagem mais sig-
nificativa, visto que, o desenvolvimento do aluno deve se dar em consonéincia com as competéncias sociais,
emocionais e cognitivas, e a centralizacdo no estudante é uma parte fundamental deste processo, pois, se difere
do modelo tradicional, onde o conhecimento se da de forma unidirecional, e com isso, limita o protagonismo
do aluno, bem como o trabalho colaborativo, a reflexéo critica e também a resolucdo de problemas (LIMA et
al., 2019). Nesse contexto, torna-se essencial buscar alternativas pedagégicas que tornem o ensino de Calculo
mais significativo e contextualizado. Metodologias ativas de aprendizagem tém se destacado nesse cenario
como estratégias que promovem o protagonismo estudantil, a construgio colaborativa do conhecimento e a
conexdo com situacdes reais (MORAN, 2015; BACICH; MORAN, 2018). Entre essas metodologias, destacam-se
a aprendizagem baseada em problemas (ABP), a sala de aula invertida e o uso de experimentacdo como ponto
de partida para analise matematica. Segundo Bergmann (2018), O tempo de sala de aula deve ser realocado
para tarefas como projetos, debates e tarefas que no velho paradigma, eram enviadas para casa, e com isso,
essa alteracdo permite que o aluno estabeleca mais significado nas aula e torne a tarefa mais significativa. Para
que estes processos ocorram de forma coesa, um ponto fundamental do processo é a interdisciplinaridade, que
surge como um elemento-chave nesse processo, especialmente em cursos que exigem a integragéo entre areas



como Quimica, Fisica e Matematica. Segundo Fazenda (2008), a interdisciplinaridade ndo apenas favorece a ar-
ticulacéo entre saberes, mas também contribui para a formacéo critica e reflexiva dos futuros docentes, ao per-
mitir a aplicacdo pratica dos contetidos teéricos em diferentes contextos. No caso do Célculo, essa articulacdo
pode ocorrer por meio da analise de dados experimentais, resolucdo de problemas contextualizados e explo-
racdo de fendmenos quimicos que demandem modelagem matematica. A formacao de professores demanda,
portanto, praticas pedagogicas que rompam com o ensino transmissivo e promovam uma aprendizagem ativa,
reflexiva e situada. Para isso, é necessario repensar o curriculo e as abordagens adotadas nas disciplinas basi-
cas dos cursos de licenciatura, como o Calculo, que muitas vezes sdo ministradas de forma desarticulada do
restante da grade curricular (PONTE et al., 2012). Ao integrar essas disciplinas com a pratica docente e com
os contetdos especificos da Quimica, cria-se um ambiente propicio a aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2003). Contudo, este trabalho apresenta uma proposta didatica aplicada a disciplina de Calculo 2, em um curso
de Licenciatura em Quimica, do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), com discentes do 3° semestre, pautada
na utilizacdo de metodologias ativas e em uma abordagem interdisciplinar. A proposta tem como objetivo
tornar o ensino de Calculo mais integrado e aplicavel a realidade dos licenciandos, por meio da resolucéo de
problemas reais baseados em experimentos e situacdes concretas das Ciéncias da Natureza, promovendo uma
aprendizagem mais eficiente e duradoura, onde os alunos partem de uma base experimental e consolidam as
teorias ao longo do processo no qual a disciplina ocorre, e com isso o apoio do professor em tarefas mais com-
plexas se da diretamente em sala de aula, e as atividades extra-classe, se tornam mais produtivas, visto que, a
demanda por conceitos demasiado complexos, ja foram sanados em sala de aula e com isso, o protagonismo
do aluno se destaca em elaborar o material que seja coerente com o que foi proposto, otimizando assim aquilo
que foi visto em sala de aula, e desta forma os resultados do processo de ensino aprendizagem se mostram
mais efetivos e duradouros, quando comparados com os métodos tradicionais de ensino.

Objetivos:

O presente trabalho teve como objetivo implementar, no contexto da disciplina de Céalculo 2, em uma turma do
3° semestre de Quimica, uma proposta pedagogica baseada em metodologias ativas e experimentacio, de forma
interdisciplinar, utilizando atividades em laboratério para a devida coleta dos dados a partir da medicédo da
Diferenca de Potencial (DDP), gerada por alimentos, como o limio e a batata. A partir dos dados experimentais,
os discentes foram orientados a aplicar as ferramentas matematicas vistas em sala de aula, como por exemplo
o método dos trapézios e o calculo de integrais definidas, para a devida andlise quantitativa dos resultados
obtidos. Sendo assim, a proposta buscou promover uma abordagem integradora entre os conteudos de Calculo
e os conhecimentos das diferentes areas, como a Quimica e a Fisica, permitindo assim, que os alunos visualizem
a aplicabilidade da matematica em contextos reais e cientificos. Ao final do mddulo, cada licenciando, foi
desafiado a apresentar uma proposta didatica que relacionasse os conceitos abordados a sua futura pratica
docente no ensino de Quimica, demonstrando a viabilidade e o potencial pedagogico da articulacdo entre a
teoria e a pratica, com foco na experimentacéo, na interdisciplinaridade e no desenvolvimento de competéncias
essenciais a formagao docente.

Material e método:

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), Campus Sdo José dos Campos, em um lab-
oratdrio de Fisica e instrumentacdo. Para a realizacdo da atividade, os discentes do 3° semestre de Quimica,
foram separados em grupos, entre 4 e 5 integrantes, onde em cada grupo, foram disponibilizados itens para a a
realizagio da atividade, como multimetros e dois tipos de metais diferentes. Os alunos, em uma aula anterior
ao experimento, foram orientados a trazer de casa, batatas e limdes para a realizacdo do experimento, e com
isso, os mesmos foram utilizados para analise da DDP existente em cada um dos alimentos.

Apos as instrucdes e os procedimentos a serem adotados para a aquisi¢cdo dos dados, bem como a forma de
conexao dos metais e instrumentos de medicdo nos alimentos. Feito isso, os alunos cronometraram o tempo
e a cada minuto, anotavam o valor de tensdo obtida no visor do multimetro, para o tratamento dos dados
posteriormente, e isso ocorreu durante um intervalo de 60 minutos.

Posteriormente os alunos repetiram a operacédo para o segundo alimento, que neste caso foi utilizado batatas,
para a devida coleta dos dados provenientes da mesma.

Logo em seguida, e apds realizadas as etapas de coleta dos dados, os alunos foram levados para a sala de
informatica e com isso iniciaram a transcricdo dos dados para uma planilha excel. Nesta etapa, os graficos
relativos a cada um dos experimentos foi entdo plotado, para uma analise e correlagido com os calculos a serem
realizados.

Também foi solicitado aos alunos que pesquisassem sobre o fendmeno fisico-quimico que estava ocorrendo
no experimento para a geragio de energia, bem como as técnicas adotadas, para uma posterior apresentagio
do trabalho realizado.

Em uma outra aula, foi realizado uma nova etapa, que consistiu em apresentar os métodos de integragio
necessarios para tratar os dados coletados e gerar uma informagcao coerente para cada DDP obtida no experi-
mento. Neste caso, foram trabalhados os métodos de integracdo em intervalos definidos e a correlacdo com o
método do trapézio e do retangulo para integracéo.



Com isso, os alunos foram capazes de determinar a area abaixo da curva e entdo, a energia liberada por cada
alimento ao longo do tempo que fizeram o experimento, que neste caso, foram 60 amostras, uma a cada minuto
totalizando 1 hora de experimentagio. Os alunos foram entdo desafiados a resolverem a integracéo de outras
disciplinas e conteudos com os dados obtidos e apés isso, fazerem uma conexao dos dados obtidos e da exper-
imentagao com conteudos do ensino médio, abordando os temas que devem ser trabalhados e as habilidades
solicitadas para a formacédo de alunos dos niveis basicos. O desafio se expandiu para outras atividades que os
alunos estejam comprometidos, visto que, nem todos atuam em niveis de ensino, mas também de extenséo
e pesquisa e o objetivo foi o de que fizessem uma conexio do que foi visto em sala de aula com aquilo que
atuam diretamente e ou indiretamente, para que o contetdo se solidificasse, e com isso, fizesse sentido para o
discente com uma abordagem mais significativa. Para a devida avaliacdo do desempenho, cada uma das etapas
realizadas, foi avaliada, e os pesos maiores estavam relacionados com a apresentagio dos resultados obtidos
e a conexdo do experimento com as atividades do licenciando em Quimica e a devida apresentagdo de um
seminario para compartilhar com os demais colegas da classe. Também foi solicitado um relatério final, que
neste caso foi individual , observando o protagonismo e dedicacdo dos alunos com as atividades. Os resultados
se mostraram promissores e sdo descritos na proéximo topico.

Resultados:

Os dados obtidos a partir do experimento com pilhas eletroquimicas utilizando frutas como eletrélitos naturais
revelaram resultados coerentes com a fundamentacio teérica e com os objetivos pedagdgicos propostos. O
comportamento das curvas de tensdo ao longo do tempo, mostrou-se distinto entre os dois alimentos testados,
e com isso foi notavel a evidéncia e a influéncia das caracteristicas fisico-quimicas de cada material na geracéo
e estabilidade da Diferenca de Potencial (DDP).

Os alunos perceberam que o limao apresentou uma tenséo inicial mais elevada, em funcdo de seu meio acido,
rico em ions H*, que favorecem a reacéo de redugio no eletrodo de cobre. Também observaram um decaimento
mais rapido da tensdo com o passar do tempo, causado pela formacéo de camadas passivadoras nos eletrodos,
como 6xidos e hidréxidos, especialmente no ferro, que dificultaram a continuidade das reacdes redox. Ja a
batata, embora tenha gerado uma tenséo inicial inferior, demonstrou maior estabilidade na tensdo ao longo
do tempo, devido & menor acidez do meio e a presenca de ions como K* e CI', resultando em uma maior energia
acumulada ao final do experimento. Outro ponto de interesse foi o da utilizacdo dos métodos de integracéo
utilizados, que no caso do método dos trapézios, os alunos puderam aplicar os conhecimentos de integrais
definidas para calcular a energia elétrica total gerada em cada sistema. A area sob a curva tensdo pelo tempo,
obtida a partir de 60 amostras, uma a cada minuto, foi analisada com precisdo e permitiu identificar que a
batata gerou aproximadamente 0,23 J/h, enquanto o liméo atingiu cerca de 0,19 J/h, confirmando a expectativa
tedrica.

Do ponto de vista pedagdgico, a atividade promoveu nio apenas a consolida¢do de conteidos matematicos,
como também o desenvolvimento de competéncias essenciais para a formacédo do professor de Quimica. A
aplicacdo pratica dos métodos de integracdo contribuiu para que os licenciandos compreendessem a utilidade
das ferramentas matematicas fora do campo abstrato, ao mesmo tempo em que fortaleceram a capacidade de
interpretar fendmenos naturais com base em dados experimentais.

Um dos pontos de destaque se da na conexéo entre diferentes areas e técnicas abordadas por diferentes alunos.
Alguns alunos ja trabalham, fazem estagio ou iniciacéo cientifica e ou docéncia e isso, diretamente no ensino
basico, e com isso, desenvolveram atividades adaptadas para contemplar habilidades da BNCC, no ensino de
Quimica, como por exemplo a construgio de pilhas utilizando o método visto em sala, mas com a aplicacdo
voltada a abordagem fisico-quimica. Outros alunos participam de projetos de extensdo e participam como
voluntarios em cursos preparatorios para vestibulares da regifo, que abordam métodos avancados para a res-
olucao de problemas, e neste caso, ja utilizaram as técnicas do trapézio para a medicdo de areas sob a curva,
mas néo com o mesmo rigor aplicado na disciplina de Calculo, e descreveram uma recepgio efetiva por parte
de seus alunos. Também na area da pesquisa, foram realizados trabalhos com o contetdo visto em sala de
aula, como por exemplo, algumas alunas que observaram a necessidade de utilizarem a técnica de integracéo
por trapézios nos trabalhos que desempenham, para a determinacéo da area sob a curva de um grafico de
absorbancia pelo comprimento de onda em diferentes amostras, e com isso, aplicaram na préatica o que viram
em sala de aula. Outro fator interessante é que alguns alunos comentaram sobre a possibilidade de simulacéo
do experimento em softwares livres e uma aluna implementou a simulagio para analisar se a energia ger-
ada permitiria acender um led, onde a mesma utilizou o software TinkerCad para tal simulacio, e com isso,
demonstrou quais os niveis de energia eram necessarios para fazer com que o led fosse ligado, demonstrando
assim, a conexdo com outras disciplinas e expandindo o contetdo para outra metodologia que aborda a gami-
ficagdo como método de ensino aprendizagem, e em relacionar conteudos abstratos com situacdes praticas e
cotidianas dos quais estdo presentes, gerando maior significado para o ensino-aprendizagem.

Desta forma, a interdisciplinaridade foi um dos aspectos mais destacados pelos proprios alunos, especialmente
na fase de reflexdo e apresentacio dos resultados. Muitos relataram que a atividade lhes permitiu enxergar o
Calculo como um componente articulador entre areas do conhecimento que, tradicionalmente, sdo trabalhadas
de forma compartimentalizada, o que torna o ensino de Ciéncias mais atrativo e proéximo da realidade dos



alunos. Essa percepcio foi reforcada pela tarefa de relacionar os resultados obtidos com as competéncias da
BNCC para o ensino médio, o que demonstrou a capacidade dos discentes de realizar a transposicio didatica
dos conceitos aprendidos e isso estimulou a curiosidade cientifica através de experimentos simples.

Além disso, a proposta se mostrou relevante por estimular o protagonismo estudantil e o pensamento critico,
pois exigiu a tomada de decisdes, organizacao de dados, uso de softwares, pesquisa tedrica, apresentagéo oral
e producdo escrita. Tais habilidades sdo fundamentais para o exercicio da docéncia em Ciéncias da Natureza,
onde a integracdo entre teoria e pratica é imprescindivel.

Os resultados, portanto, reforcam a ideia de que o uso de metodologias ativas, aliadas & experimentagdo inter-
disciplinar, é uma estratégia potente para o ensino de Calculo em cursos de Licenciatura, promovendo uma
aprendizagem ativa e a interdisciplinaridade, contribuindo para uma formacéo mais sélida, contextualizada e
reflexiva dos futuros professores.

Conclusdes:

A implementacdo de metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Calculo 2,
demostrou-se eficaz, visto que, os objetivos propostos para a atividade foram plenamente alcancados. A ativi-
dade desenvolvida nio apenas consolidou os contetidos matematicos, como também promoveu uma integracdo
significativa com areas como a Quimica, Fisica, Matematica e Didatica, permitindo aos alunos visualizar e
aplicar os conceitos de forma contextualizada e interdisciplinar. Essa abordagem favoreceu a construcio de
um conhecimento mais amplo e conectado com a realidade profissional dos licenciandos.

Outro aspecto relevante foi o estimulo ao protagonismo estudantil e a pratica investigativa, elementos centrais
das metodologias ativas, que contribuiram para o fortalecimento do raciocinio cientifico, da analise critica e da
articulagdo entre teoria e pratica. A atividade proporcionou um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
reflexivo, no qual os licenciandos puderam atuar de forma ativa, colaborativa e responséavel. Os resultados ao
longo do bimestre para o contetido abordado foram superiores e demonstraram que os discentes absorveram
o contetido abordado em sala de forma eficaz e sistematizada, o que motiva a implementacdo da abordagem
em outros semestres.

Por fim, destaca-se que os conteudos essenciais a disciplina de Célculo 2, como a analise de dados, o uso de
métodos numéricos para determinacio de integrais e a aplicacdo desses conhecimentos em contextos reais, que
foram plenamente contemplados. A proposta evidenciou o potencial da interdisciplinaridade como estratégia
para o desenvolvimento de competéncias multiplas, fundamentais a formaco de professores criticos, criativos
e aptos a integrar diferentes saberes no exercicio da docéncia. Assim, o trabalho reforca a importancia de
praticas pedagdgicas inovadoras na formacéo de licenciandos em Quimica, que sejam capazes de articular
contetidos matematicos com os desafios do ensino contemporéneo e serve de base para novas experimentacdes
em topicos que estejam relacionadas com as disciplinas de Calculo, auxiliando assim, tanto o docente na
analise e desempenho dos alunos ao longo do curso, bem como a efetiva assimilagdo do contetido por parte
dos discentes.
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