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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as Técnicas de Integracdo através da Metodologia de
Resolugdo de Problemas com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos. A escolha da temaética se
deu com base no contexto vivenciado em aulas envolvendo as Técnicas de Integracao, tendo
em vista a importancia de compreender os conceitos. A fundamentagdo tedrica adotada nesta
pesquisa foi um entrelagamento dos seguintes temas: Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas; Célculo Integral; e Tecnologias
Digitais. Com isso, desenvolvemos esta pesquisa pela seguinte questdo norteadora: De que
maneira a Metodologia de Resolucdo de Problemas com auxilio de recursos tecnoldgicos pode
contribuir para o ensino e aprendizagem das Técnicas de Integragdo com compreensao? A nossa
pesquisa é de carater qualitativo, seguindo uma abordagem descritiva e constituimos os dados
a partir da realizacdo de sete oficinas presenciais e virtuais. Os participantes da pesquisa foram
estudantes de uma turma de 3° semestre do curso de Licenciatura em Matemaética e Fisica da
Faculdade de Educacdo, Ciéncias e Letras de Iguatu (FECLI), Ceara, os quais cursavam a
disciplina Célculo Il. Os dados foram coletados através dos registros no computador pelo
pesquisador, pelas anotacfes dos participantes da pesquisa e pelas gravacGes de audio e video
durante as oficinas. A partir da andlise de dados obtidos na pesquisa, percebemos que 0
desenvolvimento das oficinas atraves Metodologia de Resolucdo de Problemas trouxe aos
estudantes uma melhor 6tica de compreensdo manipulatoria das Técnicas de Integracdo, pois
através dessa estratégia eles foram co-construtores de seu préprio conhecimento. Evidenciando
esse contexto, trazemos como resultados os reflexos de episddios vividos durante as oficinas,
tais como: a inseguranca dos estudantes na resolucdo dos problemas, visto que estavam
acostumados a receber os conceitos, exemplos e algumas regras; a contribuicdo de alguns
recursos tecnologicos para compreensdo dos problemas propostos e o auxilio da exploracao da
resolucéo do problema para a compreensao dos conceitos das Técnicas de Integracao.

Palavras-Chave: Resolucdo de Problemas; Técnicas de Integracdo; Recursos Tecnoldgicos.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the Integration Techniques through the Problem
Solving Methodology with the use of technological resources. The choice of the theme was
based on the context experienced in classes involving Integration Techniques, considering the
importance of understanding the concepts. The theoretical foundation adopted in this research
was an intertwining of the following themes: Methodology of Teaching-Learning-Assessment
of Mathematics through Problem Solving; Integral Calculus; and Digital Technologies. With
that, we developed this research by the following guiding question: In what way can the
Problem Solving Methodology with the aid of technological resources contribute to the
teaching and learning of Integral Techniques with understanding? Our research is qualitative,
following a descriptive approach and we constituted the data from seven face-to-face and virtual
workshops. The participants of the research were students from a third semester class of the
Mathematics and Physics undergraduate course of the Faculty of Education, Sciences and
Languages of Iguatu (FECLI), Ceara, who were taking Calculus Il. The data was collected
through the researcher's computer records, the research participants' notes, and through audio
and video recordings during the workshops. From the analysis of the data obtained in the
research, we noticed that the development of the workshops through the Problem Solving
Methodology brought to the students a better view of manipulative understanding of the
Integration Techniques, because through this strategy they were co-constructors of their own
knowledge. Evidencing this context, we bring as results the reflections of episodes experienced
during the workshops, such as: the students' insecurity when solving the problems, since they
were used to receiving the concepts, examples and some rules; the contribution of some
technological resources to the understanding of the proposed problems and the help of the
exploration of the problem solving for the understanding of the concepts of Integration
Techniques.

Keywords: Problem Solving; Integration Techniques; Technological Resources.
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1 INTRODUCAO

A Matematica € uma area que compreende o campo do raciocinio e da abstracéo e por
isso, muitas vezes exige todo um envolvimento de compreensdes para estuda-la. No Ensino
Superior esse fato pode ser bem presenciado, tendo em vista que nesta etapa notamos a area
com uma linguagem formal, caracterizada por seus conceitos repletos de abstracoes e rigor.

Entre tantos assuntos que refletem este cenario, temos o Célculo Diferencial e Integral.
Acerca desse ramo matematico, podemos afirmar que ele é alvo de muitos estudos nos ultimos
anos. A relevancia da centralidade de discussdo do tema pode estar atrelado as dificuldades
apresentadas pelos estudantes, no que diz respeito ao aprendizado dos topicos propostos pelas
disciplinas que compdem essa area da matematica, seja no aspecto de complexidade dos
assuntos, ou na forma como os mesmos sdo abordados, como expressa Silva, Nascimento e
Vieira (2017).

Tendo em vista a diversidade de contetdos dispostos no Célculo Diferencial e Integral,
optamos por trabalhar com as técnicas de integracdo! como objeto de estudo de pesquisa, um
assunto em que, por vezes, pode ser presenciado uma postura de apenas apresentagdes de teorias
e exercitacoes.

O interesse por esse estudo comecou a surgir apés trabalhar algumas vezes com o
assunto e notar uma visao limitada por partes dos estudantes quanto ao que se pretende na
compreensdo do conteudo, isto é, no contexto de trabalho com o Céalculo em turmas dos cursos
de licenciatura em Matematica e Fisica, mais precisamente com o de Integral, em que foi notado
os estudantes compreendendo os contetidos dessa parte como algo que esta focado apenas em
teorias e aplicacOes de contas.

Com o ingresso na Pds-Graduacgdo sobrevieram muitas contribuicbes para que essas
pretensdes aflorassem e que se pudesse encontrar uma via que fosse a condutora para a
realizacdo dessa pesquisa.

Nesse embate, pensando na perspectiva de promover modificacbes no cenario de
ensino da matematica, encontramos diferentes metodologias as quais visam proporcionar uma
melhor compreensédo dos contetidos. Entre elas, observamos a Resolucdo de Problemas como
uma vertente que pode quebrar com uma ideia tradicionalista, em que o professor repassa e 0

estudantes recebe.

! Nesse texto, técnicas de integracio referem-se a funcdes de uma variavel.
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Acreditamos que essa metodologia pode ser interessante de utilizar quando o assunto

se trata de promover ensino e aprendizagem, uma vez que ela, em sua esséncia, ndo se limita a
uma simples aplicacdo conteudista. Além de ponderarmos que

[...] a Resolucéo de problemas ndo cabe como um mero acréscimo de metodologias a

serem utilizadas em aula, mas oferece alternativas as formas de abordar mesmo outras

estratégias e pode promover ricos debates sobre o processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica (HUANCA, ALMEIDA, 2018, p. 11).

Desse modo, esta estratégia de ensino tem sua forca indo além de um foco em técnicas
e conceitos para resolver um problema, mas se atendo a compreensdo da relacdo de todo o
processo trabalhado, para que o objetivo da resolucdo ndo esteja amparado apenas na finalidade
de chegar a uma solucdo (ONUCHIC, 1999).

Buscamos assim organizar as ideias para que fosse possivel dispor dessa metodologia
como forma de desenvolver a pesquisa, ansiando contribuir de maneira efetiva para a
aprendizagem dos estudantes participantes da pesquisa podendo servir como estratégia para
outras pesquisas futuras.

Desse modo, aliado a toda essa idealizacdo de encontrar uma metodologia para
trabalhar um respectivo conteudo, nos propomos a utilizar alguns recursos tecnolégicos como
forma de auxiliar nessa construcdo, a exemplo, a disponibilizacdo do software matematico
GeoGebra e a lousa digital Jamboard.

Em principio, pensamos na ferramenta GeoGebra como forma de facilitar o processo
de construgdo do aprendizado proposto, possibilitando que os estudantes viessem a ter uma
melhor visualizacdo das constru¢des ansiadas, tornando, assim, um percurso significativo.

Além disso, partindo do fato de que as atividades aconteceram de forma hibrida,
dispomos de alguns recursos tecnolégicos como aparelho celular, Google Meet, lousa digital
Jamboard e aplicativo de gravacdo de tela. Isto porque além de poder contribuir para 0s
estudantes engquanto protagonistas nesse processo, pensamaos assim como descrevem Zampieri
e Javaroni (2018) que quando ha a proposta de se trabalhar atividades exploratorias com o uso
de Tecnologias Digitais, o professor pode aprender e refletir sobre a utilizagdo dessas
ferramentas em diferentes propostas.

Desse modo, para o desenvolvimento deste trabalho nos embasamos na pesquisa de
cunho qualitativo, a fim de organizar e apresentar uma estrutura que propicie cooperar com 0S
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica e Fisica da Faculdade de Educacéo,
Ciéncias e Letras de Iguatu-FECLI, da Universidade Estadual do Ceara, além de fornecer

material que auxiliem os professores e futuras pesquisas que englobe a temaética.
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1.1 PROBLEMATICA

Ao olharmos para 0 campo da Matemaética vemos um leque de conteudos estudados
nos mais distintos niveis de ensino. Entre eles, o Célculo Diferencial e Integral, que é um
assunto trabalhado no Ensino Superior que abarca grande parte do curriculo de cursos como o
de Licenciatura em Matematica.

Nessa vertente, compreender a referida area de estudo exige muitas vezes como pré-
requisito um conjunto de aprendizados, tendo em vista que se espera saberes elementares para
que possa haver uma efetivacéo de aprendizagem concisa.

Sendo ainda mais especifico, quando passamos a trabalhar com as técnicas resolutivas
das integrais, mais conhecidas como Técnicas ou ainda Métodos de Integragdo?, vemos que
além dos conhecimentos prévios é necessario entender como séo trabalhadas.

E possivel observar que os conceitos do Calculo Diferencial e Integral sio trabalhados
sob uma perspectiva algébrica, onde se tem exposicdo de formalizacBes, demonstracdes e
bastante exercitagdes (HUANCA,; SILVA; SOUZA, 2021), no entanto, ndo se atendo a uma
maior significacdo nesse processo de conhecimento das conceituagdes.

Nesse pensamento, somente recepcionar um conjunto de regras e resolver exercicios
com base neste pode ndo se constituir como uma compreensdo. Entendemos assim que por
vezes as formas que se utilizam para se propiciar tais compreensdes ndo sdo suficientes por si
s0, requerendo estratégias que viabilizem essa promogéo.

Nesse embate, defendemos a relevancia da busca de metodologias que possam
favorecer o ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral tomando nessa perspectiva
a Resolucdo de Problemas como metodologia propiciadora nesse processo e 0 uso de recursos
tecnoldgicos para mediar essa busca por obtencdo do conhecimento almejado.

Diante disso, para desenvolvermos nossa pesquisa a fim de alcancarmos os objetivos
tracados nos pautamos na pergunta norteadora: De que maneira a Metodologia de Resolucédo
de Problemas com auxilio de recursos tecnoldgicos pode contribuir para o ensino e

aprendizagem das Técnicas de Integracdo com compreensédo?

2 As Técnicas ou métodos integracao, referidas nesse texto, corresponde ao conjunto de artificios disponibilizados
para o calculo de antiderivadas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral:
Analisar as Técnicas de Integracdo através da Metodologia de Resolucéo de Problemas com a

utilizacéo de recursos tecnologicos.

1.2.2 Objetivos Especificos:

e Realizar um levantamento bibliografico em artigos, livros, dissertacdes, teses, entre
outros materiais acerca da tematica;

e Aplicar oficinas, enfocando na Resolu¢do de Problemas envolvendo o estudo das
Técnicas de Integracdo utilizando recursos tecnologicos;

e Identificar a contribuicdo da Resolucdo de Problemas com auxilio dos recursos
tecnoldgicos para a compreensao das Técnicas de Integracéo.

1.3 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Estruturamos nosso estudo iniciando pela Introducdo, na qual discorremos alguns
elementos como o contexto da tematica de estudo, a motivacdo e a justificativa para o
desenvolvimento de uma pesquisa com o tema em tela. Além disso, expomos a problematica
gue nos impulsionou a investigar os objetivos que tivemos como meta em nossa pesquisa.

A seguir abordamos sobre a Resolucdo de Problemas, em que discorremos acerca da
sua contextualizacdo historica, enfatizando o processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica através da Resolucdo de Problemas, suas contribui¢fes para a sala de aula e essa
vertente no ambito do Ensino Superior.

Damos continuidade com uma contextualizacdo do Calculo Integral, focando em
pontos como o ensino dessa parte da Matematica, esbanjando uma literatura que disserta acerca
deste ramo e também a apresentacdo de conceituacdes e definicbes como forma de enfatizar a
Integral e suas Técnicas de Integracéo.

A seguir, tratamos sobre as Tecnologias Digitais, mirando em uma discussao teorica
acerca dos recursos tecnolégicos no contexto educacional, elencando uma breve abordagem das
ferramentas utilizadas neste presente trabalho.

Ja no proximo capitulo, abordamos sobre a Metodologia da Pesquisa, acentuando sob

que linha de pensamento buscamos construir nessa narrativa e quais foram 0s sujeitos e
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instrumentos de coleta de dados da pesquisa. Neste capitulo também descrevemos as oficinas
em episodios, a fim de deixarmos a par de conhecimento do leitor os principais pontos
destacados.

Por fim, trazemos as Consideracdes Finais, nas quais buscamos elencar alguns pontos

necessarios do texto e discutir objetivos alcancados com a realizagdo da pesquisa.
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2. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS

Sabemos que desde os primordios 0 homem busca maneiras de entender as ideias
advindas do campo da Matematica, favorecendo assim para um solucionamento de problemas
que surgiam nas respectivas épocas, expressando com suas formulacGes a relevancia de tal
necessidade. Fato esse que mostra que a area tem sua presenca registrada durante toda a historia,
nos mais diferentes povos (D’AMBROSIO, 1999).

Além disso, notamos a Matematica como um campo de pesquisa que apresenta notavel
crescentemente principalmente quando o assunto esta relacionado ao ensino e aprendizagem,
sendo entdo vislumbrada como uma &rea que relevantemente necessita ser compreendida e
aplicada (HUANCA, ALMEIDA, 2018).

Alinhado a essa construcdo ao longo do tempo, observamos também que, em meio a
tantas discussfes, a historia foi dando a Matematica uma visdo que a &rea deveria ser
necessariamente compreendida por muitos, e ndo somente por uma parcela de favorecidos,
COMO sempre aconteceu.

E nesse cenario que vemos as diversas tendéncias que nasceram a fim de contribuir de
forma significativa para uma efetiva ocorréncia do ensino e aprendizagem para a Matematica.
Entre elas, podemos destacar a Resolucdo de Problemas.

A Resolucdo de Problemas é uma linha metodoldgica que notadamente vem tornando-
se cada vez mais alvo de muitas discussdes, algo que pode estar atrelado ao fato desse viés esta
presente em nossa vivéncia desde muito tempo. Em cenarios mais atuais, isso passa a se revelar
de forma ainda mais evidente, onde a referida metodologia ganha destaque por ser vista como
uma perspectiva que pode ser promissora no &mbito educacional, principalmente em contextos
como o da Educacdo Matematica.

Apresentamos a seguir consideracfes acerca da Resolugédo de Problemas, expressamos
também, alguns aspectos que discutem um pouco deste campo de estudo, retratando sua
perspectiva em um sentido voltado para a Matematica, bem como a sua relevancia como campo

de pesquisa.

2.1 Uma abordagem inicial da Resolugéo de Problemas

A discussdo relacionada ao campo Resolucdo de Problemas teve George Polya como

um dos principais percursores, 0 qual buscava em suas pretensées desenvolver nos estudantes
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uma boa capacidade de resolver problemas, evidenciando o professor como um auxiliador nesse
processo de ensino e aprendizagem (MOCO, 2013).

Como relatam Onuchic e Allevato (2011), Polya buscou em seus estudos compreender
a resolucédo de problemas, na tentativa de visualizar maneiras que pudessem contribuir para
solucionamentos de problemas.

E perceptivel que outros estudos proporcionaram contribuicdes para mudancas nas
perspectivas desse campo, mas a partir de Polya tivemos de fato grandes desencadeamentos
quanto a essa linha de estudo. No entanto, ressaltamos que foi s6 por volta de 1980 que essa
metodologia teve seu direcionamento em um sentido voltado intrinsecamente para a instituicao
de ensino, onde nesse cenario passou a iniciar-se uma discussdo mais acentuada acerca da
Resolucdo de Problemas, proporcionando distintas formas de concepgdes relacionada a esta
vertente (GONCALVES, 2019).

Ressalvamos esse cenério conforme descrevem Morais e Onuchic (2014, p.28) que:
no ano de 1980, o documento “Uma agenda para A¢do — Recomendacdes para a Matematica
Escolar para a década de 1980 publicada pelo NCTM?, propds que Resolugdo de Problemas
fosse o foco da matematica escolar nos anos 1980

Diante disso, observamos uma transi¢cdo do campo em tela, ou seja, um momento em
gue notamos que a Resolucéo de Problemas perpassa toda uma conjuntura de perspectivas que
vai desde um simples ato de dispor de célculos para se solucionar problemas a novas
perspectivas para trabalhar os mesmaos.

Embora com o passar dos anos muito se discutiu com relacdo a uma proposta de
trabalhar a referida area, muito se perdurou e ainda por vezes vigora idealizagdes da Resolugéo
de Problemas como simples atos de efetuar contas, levando ao professor acreditar que com isso
ele esta dispondo da metodologia, bem como ao estudante pensar que resolver um problema se
resume a tal acdo. Isto finda muitas vezes caracterizando um cenario que restringe esta linha
metodoldgica como algo tradicionalista, contrario ao que se pretende com esta.

Onuchic (1999, p. 203) frisa sobre mudanga nesse pensamento quando relata a
transicdo de perspectiva da Educacdo Matematica com enfoque na Resolucdo de Problemas,
distinguindo antes ser uma vertente adotada por formas a serem seguidas, e entdo passando a
ser caracterizada como uma acdo levando os estudantes a serem “participantes ativos, 0s
problemas como instrumentos precisos e bem definidos e a atividade na resolucéo de problemas

como uma coordenacdo complexa simultanea de varios niveis de atividade”. Este é um fato que

3 National Council of Teachers of Mathematics - Conselho Nacional de Professores de Mateméatica (NCTM).
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vem sendo cada vez mais presente em nosso contexto de aprendizagem com essa linha
metodoldgica.

Ao nos apropriar de um estudo da histéria da Matematica, encontramos diversas
tendéncias que visam um trabalhar tanto na perspectiva de ensino como de aprendizagem. A
resolugdo de problemas pode ser vista como uma dessas vias, estando ela visivel desde as
civilizagOes antigas.

Pontuando em um sentido metodoldgico, a Resolucdo de Problemas passou a ser
observada, de fato, por volta dos anos 90, quando comecou a ser direcionada para a pratica de
ensino. De acordo com Onuchic (1999) encontra-se, em principio, por volta de 1980 uma busca
por mudancas nos aspectos de resolugéo de problemas, mas que isso ficava apenas na teoria.

A autora ainda exple que alguns pensamentos que se distinguiam na época
proporcionaram pouco vigor da forma pretendida para se trabalhar a resolucdo de problemas.
A autora, passou entdo a estudar sobre trés linhas de pensamentos que evidenciava essas
diferencas, sendo eles “o ensino sobre a resolu¢do de problemas”, “o ensino para a resolugdo
de problemas” e “o ensino através da resolugdo de problemas”.

Proenca, Oliveira e Doneze (2022, p. 13) discorrem sobre cada uma dessas
perspectivas:

O ensino sobre resolugdo de problemas consiste em tomar ciéncia de etapas de
resolucdo, como as quatro fases de resolucdo Polya (1994), de modo a segui-las e,
assim, tornar-se um bom resolvedor de problemas. O ensino para resolucdo de
problemas consiste em aplicar os conhecimentos matematicos aprendidos
previamente em situacdes problemas, ou seja, de fazer uso de uma matemaética que se
acabou de estudar para, logo em seguida, aplicd-la em “problemas”. O ensino

via/através da resolucdo de problemas coloca o problema como ponto de partida para
0 ensino de um novo conteddo.

O Grupo de Trabalho e Pesquisa em Resolucdo de Problemas (GTERP) da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP - Rio Claro), liderado pela
pesquisadora Lourdes de la Rosa Onuchic, se debrucou a estudar a Gltima perspectiva, ou seja,
0 ensino através da Resolucdo de Problemas, compreendendo que o ensino, a aprendizagem e
a avaliacdo ocorrem de simultaneamente.

Em decorréncia das mudancas no cenario educacional do século XX, a principio, o
grupo GTERP fez a unido dos termos ensino-aprendizagem, como algo que deveria ocorrer de
forma simulténea. Depois, em analise pela importancia da avaliagdo nesse processo € que se
teve a conjuncdo Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, como explicitam mais detalhadamente
Onuchic e Allevato (2011, p. 81),
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[...] considerar o ensino-aprendizagem-avaliacao, isto é, ao ter em mente um trabalho
em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o
professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliacdo se
realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para os
problemas, visando sempre & construcéo de conhecimento. Essa forma de trabalho do
aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e
a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta ocorrendo e 0s
resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando
necessario.

Ou seja, enquanto o professor ensina, o aluno aprende e ambos realizam uma
avaliacdo. Neste caso, 0 aluno serd um participante ativo e o professor serd um mediador do
conhecimento.

Sabemos que toda essa conjuntura de trabalho ndo se move sem um planejamento e
organizacdo no ansiado, faz-se necessario um pensamento de formas que proporcione essa
interrelacdo. Nesse sentido, um roteiro com atividades foi criado e reorganizado ao longo dos
anos. O primeiro foi desenvolvido por Onuchic (1999), e depois com respectivas alteracdes
Onuchic e Allevato (2011, 2014), expomos a seguir de forma detalhada a versdo publicada em
2011, a qual utilizamos em nossa pesquisa.

1. Preparacdo do problema; 2. Leitura individual; 3. Leitura em conjunto; 4.
Resolugdo do problema; 5. Observar e incentivar; 6. Registro das resolucgdes na lousa;

7. Plenéria. 8. Busca do consenso; 9. Formalizagcdo do contetdo (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 83-85).

Ao olharmos para esse conjunto de informagdes, precisamos entender que as autoras
n&do apresentam uma receita pronta e acabada para se proporcionar uma aprendizagem, mas sim

um norte que essa construgdo possa ser propiciada.

2.2 A Resolucdo de Problemas no contexto da sala de aula

Muitos campos do conhecimento ganham notoriedade quando ha sua insercdo no meio
escolar. No ensino de matematica esse fato é bem evidente, pois vérias tendéncias sdo postas
na perspectiva de contribuir para o ensino e aprendizagem dos mais diferentes contetudos da
area.

Pensando nisso, discorreremos posteriormente acerca de uma dessas estrateégias de se
trabalhar o ensino da Matemaética, que é a Resolugdo de Problemas. Esta que por sua vez traz
grandes discussdes a nivel internacional por estar sendo cada vez mais implantada como parte
da area no meio escolar (VALE; PIMENTEL; BARBOSA, 2015).

Quando nos debrugamos nas pesquisas relacionadas a Resolucdo de Problemas

percebemos que esta ndo se refere apenas a mais uma metodologia a ser aplicada na sala de
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aula, mas que ela se constitui como uma via que necessita ser bem trabalhada e compreendida,
para que sua apresentacdo e aplicacdo seja de forma qualificada, deixando claro que sua
execucdo demanda toda uma conduta compassadamente.

Como ponderam Allevato e Vieira (2016, p. 114), “a resolucdo de problemas néo é
algo que se implementa da noite para o dia com reflexos imediatos na aprendizagem dos alunos
e também ndo deve configurar-se como uma pratica isolada”.

Diante disso, podemos enfatizar o quanto é importante que a estratégia de ensino que
for utilizada em sala de aula seja bem planejada, para que ela ndo seja oferecida de qualquer
forma, deixando a desejar os objetivos tragados para a mesma.

E necessario ter consciéncia que a postura de solucionar os problemas, sem fazer uma
exploracdo dos mesmos, pode tornar toda a aprendizagem com pouca significacdo. E, com isso,
levar a Resolucdo de Problemas a ser taxada como mais uma ferramenta matematica, sem muito
a contribuir, além de uma mera efetuacdo de calculos. Nessa linha de raciocinio, é importante
acentuar que:

A resolucéo de problemas ndo é apenas outro movimento entre 0s muitos que tém
aparecido e desaparecido em educagdo matematica. Em vez disso, tem sido aceite pela

comunidade de educadores matematicos como uma parte integrante do curriculo de
matematica (VALE; PIMENTEL; BARBOSA, 2015, p. 41).

Isto nos faz enxergar que resolver problemas revela-se como sendo de grande
relevancia, algo que podemos presenciar claramente ao longo dos tempos, em que se suscitou
um olhar mais atencioso para a vertente.

Esbocando uma idealizacdo do passado, Onuchic (2013) expressa acerca dessa
perspectiva, descrevendo que antes ela era vista por uma ética de apresentacdo de problemas,
com possiveis insercdes de técnicas para sua resolucao.

Ao aprofundarmos na temaética, compreendemos, como ja mencionado, que esta é
retratada como algo que se remonta desde os tempos passados, quando ja se podia evidenciar
uma busca por resolver problemas que iam surgindo na sociedade em geral, presentes nas mais
distintas areas. Um fato bem caracteristico que sempre impulsionou grandes buscas por
descobertas, sejam elas matematicas ou nao.

Encontramos a concepcdo dessa vertente desde muitos anos no @mbito nacional
brasileiro, a exemplo de acordo com as orienta¢des curriculares para o Ensino Médio (2006, p.
81) quando nos apresentava que:

[...] a aprendizagem de um novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentagéo de

uma situagdo-problema ao aluno, ficando a formalizagdo do conceito como a Gltima
etapa do processo de aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a construgédo do
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conhecimento matematico que permite resolver o problema, tendo o professor como
um mediador e orientador do processo ensino-aprendizagem, responsavel pela
sistematizacdo do novo conhecimento.

Sendo assim, embasado em todas essas ponderagdes, enxergamos 0 quanto a esfera da
Resolucgdo de Problemas é uma via valorosa, que atinge os diferentes setores da sociedade, indo
um pouco além do cenario matematico. Como explicam Assis e Huanca (2016, p. 8) ela

permeia diversas areas do conhecimento e possui um significado distinto associado a
cada area, indo desde a dissolucdo de impasses no ramo da politica, mediagdo no
mundo dos negdcios e geracao de solucdes para inovacdo tecnolégica, até a resolucao

de problemas matematicos em sala de aula como forma de viabilizar a aplicacdo da
Matematica a situacdes e problemas do cotidiano.

Concernente a um cenario educacional, percebemos que isso vem subsistido em muitas
areas do conhecimento até hoje, como é o caso principalmente na Matematica. E nitido o leque
de assuntos que este campo proporciona, o qual muitas vezes exige ferramentas que contribuam
efetivamente para suas compreens@es. O que acontece € que ha situacfes em que a utilizacao
de tais utensilios sdo interpretados da forma inadequada.

Como declaram Allevato e Vieira (2016), a Resolugdo de Problemas se enquadra bem
nesse rol de ferramentas com aplicacBes ndo planejadas, uma vez que a metodologia se
configura em sua esséncia como algo ndo tdo entendida pelos professores, sobretudo no que diz
respeito ao ofertar contribui¢Bes para o ensino da Matematica.

Percebemos assim que ndo é simplesmente aplicar por aplicar uma estratégia em sala
de aula, € necessario pensar acerca desta findando realizar um planejamento que possa ser
promissor em sua execugao.

Nesse sentido, ressalvamos que ensinar matematica é uma tarefa que exige bastante do
professor, pois sabemos que ele estd encarregado de despertar nos estudantes, atravées de suas
ministragdes, um entendimento matematico (SILVA, 2020). Tudo isso, sendo cauteloso para
gue ndo cause nestes uma aversao pelo aprendizado da area.

As aulas precisam ser bem objetivadas a fim de que seja dado aos estudantes a
oportunidade de protagonizarem uma aprendizagem, possibilitando formas como a utilizagédo
da Resolucdo de Problemas para que haja de uma maneira organizada de se trabalhar um
contetdo matematico.

Acreditamos que a Resolucdo de Problemas quando for bem apresentada e aplicada
podera ser uma via que deixard um legado para distintas aprendizagens, uma vez que esse

campo de estudo pode alcancar 0s mais diversos assuntos.
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Muitas vezes o proprio titulo que se da a este campo de pesquisa induz aqueles que
pouco detém o assunto a pensar e inserir-se em um contexto onde se ha uma realizagdo de
atividade com resolucéo de questes, esta sendo trabalhado a ideia de Resolucdo de Problemas,
0 que mostra um pensamento erréneo, que precisa ser refletido.

O contexto em que esta metodologia se desenvolve estd bem além de um simples
solicitar de professor e reproduzir do estudante. Existe toda uma conjuntura de reflexdes que
devem ser consideradas para que a ideia da Resolucdo de Problemas possa de fato ocorrer.

Néao ha métodos especificos e rigidos para o trabalho na perspectiva da Resolugdo de
Problemas, até porque cada estudante é um ser singular, que compde grupos
singulares na multiplicidade da sala de aula, e cabe, ao docente, o reconhecimento

desses fatores na hora de se propor problemas visando ao aprendizado (LEAL
JUNIOR; ONUCHIC, 2015, p. 964).

Conforme deixam claro os autores, ndo devemos olhar para a respectiva estratégia de
ensino com uma visdo mecanizada, em que necessariamente devemos seguir um conjunto de
regras para que o objetivo seja alcancado, mas que além disso possamos perceber todo um
contexto envolvido, uma vez que precisamos oferecer um aprendizado para distintos estudantes
com seus respectivos graus de aprendizados.

Estreitando essas reflexdes em um contexto especifico de sala de aula, isto é, mais
precisamente no ambito de ensino de nivel superior, apresentamos a seguir uma discussao

relacionando a Resoluc¢édo de Problemas com o referido nivel de ensino.

2.3 Resolugéo de Problemas no Ensino Superior

No Ensino Superior, assim como nas outras etapas de ensino, o estudante necessita
estar se atendo a aprendizados continuos, 0s quais serdo influentes sobre sua profissdo. Em
cursos como os de licenciaturas isso pode ser bem evidente, pois a estes sdo oferecidas
oportunidades para se qualificarem no processo de construcédo do ser professor.

Durante a graduacdo sdo atribuidas ao professor diversas experiéncias que podem
promover aprendizagens reflexivas acerca da profissdo. Entre tantas metodologias nos atemos
a uma que se mostra bem presente em estudos relacionados a aplicacdo em sala de aula, como
é 0 caso da metodologia da Resolucéo de Problemas.

A0 nos atermos para esta vertente no Ensino Superior, Ferreira, Silva e Martins (2017,
p. 190) apontam que ela pode ser trabalhada de algumas maneiras como: “Na formagao Inicial
de Professores de Matematica (Licenciatura); em outros cursos do Ensino Superior

(Engenharia, Computagao, etc.)”.
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Os autores destacam que a metodologia é desenvolvida desde assuntos trabalhados em
contetdos da Educagdo Bésica, abordados ainda no inicio de alguns cursos, bem como em
disciplinas mais avangadas, como vistas ao longo da graduacéo.

De acordo com o estudo feito acerca de pesquisas que trabalham com a Resolucéo de
Problemas no Brasil em nivel Superior, Ferreira, Silva e Martins (2017) registraram algumas
que estdo fincadas na disciplina de Matemaética Elementar, na qual acaba-se revivendo alguns
assuntos basicos, e com relacdo a isso chamamos atencdo para um alerta que eles descrevem
como acreditarem ndo ser interessante disporem das mesmas formas de se trabalhar os
contetidos vivenciadas durante o Ensino Basico, porque poderd acabar gerando problemas
semelhantes de aprendizados apresentados, podendo refletir em uma nova defasagem.

E, fazendo uma ponte com esta ideia 0s autores expressam que “[...] a Resolucdo de
Problemas, em particular uma metodologia de ensino que trabalhe através da Resolucdo de
Problemas, pode se configurar como sendo uma boa alternativa para cumprir esse papel”
(FERREIRA; SILVA; MARTINS, 2017, p. 193).

Assim, os autores acima discorrem sobre a Resolucdo de Problemas com disciplinas
de Ensino Superior, evidenciando assim uma pesquisa gque envolve os conceitos de algebra, que
segundo eles ¢ uma disciplina que se caracteriza como sendo visada com alto grau de
dificuldades.

E com o estudo, eles chegaram a um consenso que “[...] a Resolucao de Problemas
pode ser um caminho para o processo de construcdo de conhecimentos de Matematica Superior,
como os de Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica, dentre outros” (FERREIRA,
SILVA, MARTINS, 2017, p. 200).

Notamos essa via de aprendizagem sendo muitas vezes alvo de estudos, pois nela pode
ser enxergado uma busca por possibilitar uma interacao entre aluno e conhecimento, em de vez
apenas entregar esse conhecimento pronto e acabado. Nesse sentido,

Torna-se crucial que a Universidade capacite, cada vez mais, professores na
elaboracdo de atividades que potencializem a criatividade em seus estudantes,
essencialmente na Matemética, uma vez que esta disciplina pode promover o

ensinamento criativo, critico e reflexivo quando alicercada a Resolucéo de Problemas
(BERTOTTI JUNIOR; POSSAMAIL, 2021, p. 197).

De acordo com estudos realizados a matematica nao é bem compreendida e aceita por
muitos estudantes, isso porgue alguns ndo veem o verdadeiro sentido nas compreensdes da area.
Pensar em estratégias que possam enaltecer o sentido de aplicacdo da area pode se constituir

algo instigante para o estudante.
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Nesse sentido, a Resolugdo de Problemas pode atender as expectativas, uma vez que
ela propoe que “0 docente necessita trabalhar na formulacdo da proposta do problema, levando
em consideracdo o potencial do estudante e seus conhecimentos adquiridos a priori, o que lhe
permitira construir ferramentas para resolver problemas e constituir a prépria aprendizagem”
(LEAL JUNIOR, ONUCHIC, 2015, p. 963).

Em termos de assuntos a serem trabalhados com a Resolugdo de Problemas nos
deparamos com um leque de possibilidades, independentemente do nivel de ensino que séo
abordados. Com um enfoque central nesse estudo, apresentamos a seguir uma discussao acerca
de um assunto especifico do Ensino Superior, denominado Célculo Integral, visando trazer
elementos primordiais para o entendimento do pretendido com esta pesquisa.

Diante disso, enxergamos a Resolucdo de Problemas como uma metodologia eficaz na
promocdo de ensino e aprendizagem, em especial no Célculo Integral, em que o professor
poderd dispor de uma maneira rica de contribuicdo e o estudante de uma estratégia que o
possibilitara na conducéo da construcdo de seus conhecimentos.
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3. CALCULO INTEGRAL

Ao ingressar em cursos como o de Licenciatura em Matematica os estudantes acabam
se deparando com o Célculo Diferencial e Integral (CDI), em qual constitui-se como sendo uma
das principais disciplinas que se estende por boa parte da graduacao.

Sabemos que o estudo de ambas as partes do Célculo é de extrema importancia, tendo
em vista toda contribuicdo para as distintas areas do conhecimento. A fim de se debrucar um
pouco no contexto, abordamos a seguir sobre a Integral, elencando aspectos como a

historicidade do Célculo, enfatizando a integral, bem como das suas técnicas.

3.1 O ENSINO DO CALCULO INTEGRAL

Para conhecer um pouco acerca do contexto de ensino do Célculo Integral faz-se
necessario se debrucar um pouco em algumas caracterizagGes que retratam bem a tematica,
como desde o processo historico que envolve o Célculo, em geral, a abordagem da temética no
contexto estudantil. A seguir, discorremos brevemente pontos que possam elucidar bem o

contexto de ensino dessa parte da Matematica.
3.1.1 Situando o contexto histérico do Célculo

O Caélculo Diferencial e Integral (CDI) é um campo da matematica de grande
aplicabilidade nas mais distintas areas do conhecimento. Seu maior desenvolvimento se deu por
volta do século XVII, por nomes como Leibniz e Newton. No entanto, este ramo nao se resume
apenas a esses matematicos, recebendo muitas contribuicdes advindas de diferentes épocas.
Como frisam Courant e Robbins (2000, p. 481) o Calculo “[...] € produto de uma longa evolugdo
que ndo foi iniciada nem concluida por Newton e Leibniz, ambos, porém, desempenharam papel
decisivo”.

Notadamente, aos estudarmos o Calculo, de acordo com a historia da matematica,
percebemos um campo com seus vestigios presentes desde as civilizagGes antigas, quando estas
buscavam a resolucdo de problemas que eram impostos em suas referidas épocas. Porém,
ressaltamos que com a estruturacdo que temos o Célculo nos dias atuais, a datacdo vem do
século XVII.

Bueno (2021) ratifica esta historicidade, alegando que o Calculo esta além de algo
partido de uma Unica pessoa, tendo em vista que suas discussdes iniciais datam de tempos

antigos na Grécia e sua evolucao se deu por muitos contribuintes de diferentes momentos da
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historia, o que acabou proporcionando a culminancia de muitas ferramentas para se trabalhar
essa vertente, entre as quais temos uma que é utilizada até os dias atuais, o Teorema
Fundamental do Calculo. Importante resultado que deu énfase aos matematicos Leibniz e
Newton, os quais sdo taxados, por vezes, como desenvolvedores da area.

Ao esquadrinharmos no conhecimento deste campo, aprendemos, em esséncia, que
quando se fala no termo ‘Calculo’ estamos nos referindo aos temas Célculo Diferencial e
Célculo Integral, os quais sdo tidos como processos inversos.

Um ponto crucial sobre estes dois assuntos é que embora 0s cursos tratem primeiro do
estudo do Célculo Diferencial para depois discutir o de Integral, o surgimento se deu de maneira
invertida ao que se propde no curriculo abordado atualmente. Como narra Eves (2004, p. 417)

primeiro surgiu o calculo integral e s6 muito tempo depois o calculo diferencial. A
ideia de integracdo teve origem em processos somatorios ligados ao célculo de certas
areas e certos volumes e comprimentos. A diferenciacdo, criada bem mais tarde,
resultou de problemas sobre tangentes a curvas e de questSes sobre maximos e

minimos. Mais tarde ainda, verificou-se que a integracdo e a diferenciacdo estdo
relacionadas entre si, sendo cada uma delas operacdo inversa da outra.

Toda essa descoberta e construgdo passou a constituir-se como sendo de grande
relevancia para a sociedade. A priori, 0 surgimento do Célculo foi fundamental para que se
pudesse solucionar problemas que até entdo nao se conseguia obter resultados (MELCHIORS;
SOARES, 2013). E é notério que com o passar dos anos o campo foi sé acrescendo quanto as
suas contribuicdes.

Observamos de forma evidente que a humanidade desde sempre busca em suas a¢des
a criacdo de ferramentas que a possibilite conforto e acessibilidade. Em decorréncia disso,
atinamos o quanto o homem inventa e se reinventa para oferecer a si uma comodidade e
conforto, procurando sempre, a constru¢cdo de um mundo em que as solugdes sejam de forma
imediata.

Com a Matematica é possivel presenciarmos esta busca incessante, considerando que
¢ uma area que vem tentando em suas pesquisas ofertar uma melhora para a sua compreenséo.
Um fato que acaba implicando diretamente no cotidiano das pessoas. Entre seus diversos
assuntos, o Célculo tornou-se um dos primordiais para muitas aplicabilidades, o qual alcanga
diferentes setores sociais.

Bezerra (2015, p.14) ainda frisa que “Com o surgimento e sistematizagdo do Calculo,
foi possivel solucionar diversos problemas, das mais diversas areas, com bem menos esforcos
— isso quando comparados aos procedimentos que eram adotados quando ndo se havia a

estruturacao que utilizamos na atualidade”.
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Contemplando também o que esse contexto proporciona Coxe (2013, p. 23) assegura
que “O Calculo diferencial e integral ¢ um ramo da Matematica, considerado como a linguagem
por exceléncia do paradigma cientifico e como instrumento indispensavel de pensamento para
quase todas as areas do conhecimento”.

Todo esse conjunto de ponderacOes externalizam a relevancia do ensino do CDI em
sua totalidade e nos faz refletir o porqué de este ser um campo de estudo téo interessado por
muitos, seja da prdpria area, ou como ja bem exposto, por muitas outras.

Como principal ponto, a sua abordagem de ensino é algo que chama mais a atencéo,
considerando que o CDI seu deu de maneira bem restrita por muito tempo, obedecendo uma
metodologia tradicionalista.

Tal abordagem corresponde aquela que pde o Calculo como uma estratégia de
trabalho, em que o professor é aquele que expde um amontoado de conceitos e métodos a serem
seguidos e o estudante o que recepciona e aplica-0s em inimeros exercicios, sem que seja dado
a essa a¢do um real sentido (SILVA, 2020).

Com esse enfoque, o Calculo chegou e se instalou no campo educacional com uma
visdo limitada, bem longinqua do que esta poderosa ferramenta pode proporcionar. Silva (2020)
pde as claras o reflexo desse cenario, quando explana a respeito de questionamentos por parte
dos estudantes com relacdo a significancia do estudo da area, bem como que implicacGes esta
pode possuir. E é embasado nisso que se nota uma busca constante por parte dos pesquisadores
no cenario do ensino de Célculo.

Nesse viés, podemos verificar que nos Gltimos tempos vem havendo tentativas de
insercdes de formas que possam asseverar a efetivacdes de progressos no respectivo cenario, o
que acontece € que em certas situacdes a reestruturacdo na perspectiva de uma melhora para o
trabalho com os assuntos da area nao se constituiu como um pensamento solido.

Quando discutia em seu escrito, Rezende (2003) ja alertava sobre uma reestruturacdo
em que a analise para se proporcionar um cenario melhor deve ser enraizado em um aspecto
epistemoldgico, para que ndo se recaia no insucesso no percorrer da respectiva busca.

A boa acdo de promover diferentes formas de se trabalhar o Célculo pode ser
interessante, haja vista que sejam bem objetivadas e direcionadas, para que ndo se incida em
um amontoado de estratégias que ndo passa de dar continuidade a uma domesticacdo do
tradicionalismo, isto é, encontrando apenas um jeito diferente de se fazer o que ja se fazia, sem

um aspecto de novo e promissor.
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3.1.2 Um olhar para as Técnicas de Integracao

Como ja mencionado, um dos tépicos que compdem o Calculo trata-se da integral.
Assunto esse que, assim como outros da matematica, possibilita distintas aplicabilidades. Ao
estudarmos as integrais, trabalhamos desde aplica¢des que dispde de conceitos mais simples a
aqueles que requerem ferramentas mais detalhadas, como € o caso das Técnicas de Integracéo
que propiciam a resolucdo de diversos problemas.

Nesse viés, um ponto importante que precisamos nos ater é que trabalhar integrais deve
ser compreendido como uma conjuntura de teorias e praticas para a respectiva cogni¢do. Faz-
se necessario uma boa desenvoltura no respectivo estudo, garantindo assim uma essencial
compreensdo do conteudo.

N&o obstante a essa idealizacdo, 0 que acontece é que nem sempre esta é bem
concebida, sendo dado a atencao apenas para a memorizacdo de formulas, como também para
resolucéo excessiva de exercicios. Deixando o estudo com enfoque em simples utilizacdo de
conceituacao.

E importante termos consciéncia de que nas entranhas matematicas “o conceito de um
objeto matematico ndo se reduz a uma definicdo. Envolve todo um contexto de situacGes
criadoras de significados” (BARROSO et al., 2013, p. 89). Algo que revela que a compreenséo
de um conhecimento pode estar sempre em expansao.

Como pode-se perceber, o Célculo, em sua totalidade, nos mostra ser uma das areas
da matematica que em sua abordagem, por vezes, ainda preserva bastante caracteristicas
adotadas desde sua inser¢do no meio educacional. A integral, como um de seus componentes,
se enquadra bem nesse rol tradicionalista.

Diferentes pesquisas apontam o contexto pontuado. Coxe (2013), por exemplo, relata
de acordo com analises feitas através dos livros envolvendo o assunto, juntamente com sua
vivéncia em sala de aula, que a abordagem das integrais esta focada na apresentacdo de teorias
e exercitacoes.

Sobre essa consideracdo, entendemos que a proposta de exercicios pode ser também
uma via para se trabalhar os contetdos, no entanto, a compreensao de um determinado assunto
precisa ir além de exercitacdo de questdes, necessitando dar ao que se estuda um entendimento
que possibilite aplicacdes mais apuradas.

Corroborando também para a presente discussao, Mota e Abar (2019) contam o quanto

a falta da compreenséo do aprendizado da integral implica em uma aprendizagem baseada em
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acOes de forma mecanizada, isto €, refletida apenas em meros célculos apoiados em métodos,
sem o0 entendimento da verdadeira esséncia de tais aplicagdes.

Em linhas gerais, Alves (2017, p. 83) pontua que:

Diante da complexidade e do carater abstrato de muitos conceitos matematicos,
peculiares ao ambiente académico, a opgao Unica que se apresenta ao estudante sera
o0 expediente a memorizacgdo. Dessa forma, o caso da nogdo da integral e a descri¢do
dos critérios de integrabilidade é, possivelmente, uma das circunstancias em que
registramos tal atitude.

Todas essas ponderagdes fazem alusdo a um cenario em que a esséncia do assunto nem
sempre é percebida como deveria ser. Nesse enfoque, entendemos que realizar o ato de ensinar
sem dar a este uma significacao pode ser um fator influente na vida do estudante, o qual em sua
formacéo podera levar consigo sequelas de um aprendizado desqualificado.

Refletimos que o estudo de um contetido precisa abarcar diversos aspectos, desde um
aprendizado da teoria a uma praticidade, tomando ciéncia que isso ndo se refere apenas a uma
restricdo de pratica de exercicios para uma fixacdo de conceitos trabalhados.

O conteddo de integrais esta associado, em certas situacdes, a uma desfreada efetuacédo
de calculos por meio da utilizagdo de técnicas, o que ndo confere em totalidade com o real
sentido de sua compreensdo, o qual precisa ser explorado em um patamar bem além disso.
Dispor de tais técnicas de fato configura-se como algo importante, porém somente prender-se
a este ponto ndo oportuniza ao estudante uma compreensdo expressiva (MOTA; ABAR, 2019).

Toda essa conjuntura de métodos, conhecida como técnicas de integracdo, figura-se
como um pilar para o estudo da integral, em que sdo evidentemente essas técnicas que dao ao
assunto viabilidade para se resolver muitos problemas.

Quando nos reportamos ao ensino das técnicas de integracdo podemos encontrar no
assunto uma inclinacdo de apenas olharmos a teorizagdo e reproduzirmos os céalculos por meio
de exercitacdo, o que faz termos uma satisfacdo de aprendizagem. Acreditamos que isso pode
ser um motivo de ndo querermos nos ater as possibilidades maiores para se trabalhar essas
técnicas. Por que é necessaria uma consciéncia de que essa estagnacdo pode trazer para 0s
estudantes uma verdadeira desmotivacgdo por estudo do contetdo.

Na qualidade de professores, precisamos ser conscios de que o fato de resolver
algumas dezenas de casos inseridos num repertorio de “técnicas de integragdo”, ndo

garante e, muito menos assegura que, o entendimento conceitual a respeito das no¢bes
de integral definida e integral indefinida (ALVES; LOPES, 2013, p. 19).

Em sua pesquisa, Bezerra (2015) preocupa-se justamente em ultrapassar essa barreira

que impossibilita uma exploracdo do conteddo. A autora expressa interesse pela pesquisa, pois
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percebeu o contetdo fechado a um simples manusear manipulatério algébrico. Nessa sintonia,
Souza (2013) busca uma perspectiva de se trabalhar estratégias para o ensino das técnicas de
integracdo, alegando também ver dificuldades dos estudantes nesse topico.

Quando fazemos pesquisas relacionadas ao topico integrais vemos uma quantidade
consideravel de trabalhos, mas quando somos mais especificos, restringindo-se as suas técnicas
é notério uma quantidade minima. N&o obstante, evidenciamos, ainda que sejam poucos 0S
textos, enxergamos ao longo desses escritos um apontamento para um ensino pautado em
teorias e aplicacOes de exercicios, destacando poucas perspectivas de exploracao.

Em sua pesquisa, Bezerra (2015) expde uma verificagdo sobre formas trabalhadas das
técnicas de integracdo de alguns livros de Calculo, nos apontando sobre um ponto chave pouco
discutido, que seria em uma perspectiva mais grafica-geomeétrica.

Apds uma selecédo de alguns livros didaticos de Calculo Integral, descrevemos a seguir

uma anélise das Técnicas de Integragdo.

3.1.3 Uma analise das Técnicas de Integracdo em livros de Calculo

A anélise de livros didaticos pode constituir-se como sendo algo relevante, uma vez
que esta acdo pode proporcionar um conhecimento de como é tratado os assuntos nele.
Acreditamos nessa estratégia, pois isso pode nos acrescer no conhecimento de se trabalhar ou
acrescentar na contribuicdo para o aprendizado ansiado.

Na tentativa de oferecer a promocgao de um conhecimento aos estudantes participantes
da pesquisa, nos propomos, tomar conhecimento e apresentar um pouco de como alguns livros
de Calculo esbogam o assunto Técnicas de Integracdo. Para isso, selecionamos e analisamos 0s
seguintes livros: O Célculo com Geometria Analitica (1994) de Louis Leithold; Calculo (2013)
de James Stewart e Um curso de Célculo (2018) de Hamilton Luiz Guidorizzi. Todos eles do
volume 1.

Leithold (1994) discute a integral no capitulo 5, tratando-a como sendo
Antidiferenciacdo. Ainda nesse capitulo, aborda o método da substituicdo simples, em uma
secdo denominada Algumas Tecnicas de antidiferenciacdo. E no capitulo 9 é que vemos a
denominacdo Técnicas de Integracdo, onde se apresenta a integracdo por partes, substituicdo
trigonomeétrica e fracdes parciais.

Sobre a substituicdo simples o Leithold (1994) enuncia ela como sendo um teorema
que parte da conceituacao da regra da cadeia para derivadas. Na apresentacdo da integracao por
partes, o autor parte da regra do produto para se chegar a formula.
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No que concerne a integracao por substituicao trigonométrica vemos uma explanagdo
por meio dos casos, enquanto que o método de fracOes parciais € mostrado inicialmente uma
apresentacdo de polindmios ja simbolizando a integral com a situacdo envolvendo um
quociente. Partindo disso € que se explica sobre os casos, detalhando um a um.

Com excecdo da técnica de substituicdo por fragbes parciais que expde a resolugdo de
algumas situagdes-problema na parte de explanacdo do assunto, as demais técnicas contém em
suas explicacbes apenas exercicios com exibicdo manipulatoria, sendo o0s problemas
expressados no fim da lista de exercicios, ao final de cada se¢do. Em sintese, o livro se apresenta
com uma roupagem simples, expressando como principal caracteristica a exposicao de muitos
exemplos e exercicios no final de cada secdo e dos capitulos.

No livro de Stewart (2013) notamos uma caracterizacdo mais ampliada com gréaficos
e cores, trazendo uma maior quantidade de elementos que podem contribuir para a compreensdo
dos conteudos. Em relacdo as técnicas, encontramos também a explanacdo da substituicdo
simples em um capitulo a parte, sendo tratado como Integral Indefinida, enquanto que em outro
capitulo encontramos integracdo por partes, fracdes parciais e substituicdo trigonométrica, as
quais sdo tratadas de maneira semelhante ao do Leithold.

O que podemos destacar sobre este livro é que mesmo trabalhando muitos exemplos e
exercitacGes a medida que explora as técnicas, notamos uma énfase na presenca de problemas
cotidianos, bem como voltados para um sentido computacional. Em suma, o livro mostra-se
com uma abordagem crescente de grau de dificuldades, levando os estudantes a serem
desafiados na resolucdo de seus exercicios e problemas.

No livro de Guidorizzi (2018), vemos um tratamento da integral como sendo primitiva
de uma funcdo, tendo um capitulo a parte para isso, enquanto em outro como “Técnicas de
Primitivacdo” ¢ abordado algumas técnicas de integrac@o. Diferente dos livros anteriores, neste,
0 autor retrata todas as técnicas juntas. Ressaltamos que o autor ndo aborda em sua obra a
respeito da técnica de substituicdo trigonométrica de uma maneira explicita. No sentido da
trigonometria, apresenta apenas identidades trigonomeétricas.

Um aspecto destacado deste livro é que ele conta com diversos exemplos e exercicios
que séo de carater algébrico manipulatorio, sem a apresentacdao de problemas mais elaborados

acerca dos conteudos.
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3.1.4 O que nos diz a literatura

Para atingir o0 nosso objeto de estudo e evidenciarmos a importancia para a literatura,
expomos, em seguida, um levantamento de pesquisas desenvolvidas no Brasil que versam sobre
Técnicas de Integracéo.

Nessa perspectiva, fizemos a consulta na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), a principio, a respeito de trabalhos que retratam sobre o ensino de CDI,
0 que nos levou a encontrarmos um namero bem expressivo. Ao fazermos uma nova busca
relacionada ao ensino de Integral, continuamos nos deparando ainda com um volume
consideravel de pesquisas, 0 que nos fez optarmos por tomar aqueles trabalhos que dialogam
com nossa pesquisa, tendo como foco as Técnicas de Integracdo sendo pensado numa
perspectiva de contribuir para o professor em sua formacao.

Nesse filtro encontramos duas pesquisas, as gquais apresentamos, na sequéncia, um
breve resumo:

I) A dissertacdo da autora Cristina Alves Bezerra (BEZERRA, 2015) desenvolvida no
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Cearéa teve seu estudo focado nas Técnicas de Integracdo, onde ela visou propiciar situacfes de
ensino do assunto com aporte no software matematico GeoGebra. 1sso na perspectiva de tornar
a compreensdo mais significativa, onde o estudante possa vir a entender o procedimento
algébrico e geométrico nesse processo.

Bezerra fez uma apresentacdo da literatura acerca do CDI, como também do ensino e
aprendizagem das técnicas de integracdo, visando seu processo, além de elencar acerca da
utilizacdo de um software para o ensino, como foi enfocado no Geogebra.

Para se chegar ao almejado, a autora trouxe em seu texto a exposi¢cdo de algumas
técnicas de integracdo, a fim de promover uma anélise destas técnicas e propor uma forma de
explana-las. Além de tecer comentarios sobre livros didaticos muito utilizados pelos cursos que
abordam a tematica de Calculo.

Diante de seu estudo, Bezerra prop6s a disponibilizacdo de Tecnologias Digitais como
forma de melhor oferecer o ensino, pois em se tratando das Técnicas de Integracdo o estudante
ndo ficard preso a um estudo apenas de manipulacGes algébricas, e sim estard sendo
possibilitado a uma visualiza¢do que podera propiciar uma maior facilidade.

I1) A dissertacdo de Rodrigo Tavares da Silva (SILVA, 2019) desenvolvida pelo

Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
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embora ndo traga no seu titulo a nomenclatura Técnicas de Integracdo, mas tem-se a presenca de
algumas delas no texto.

O autor centrou seu estudo na eficécia do ensino da integral com a tecnologia, partindo
de atividades propostas num cenario de Ensino Hibrido. Com isso, tendo como objetivo
principal investigar as possiveis contribui¢@es da implementacao da tecnologia na resolucéao de
tarefas envolvendo conceitos de integral, entre elas dispondo da substituicdo simples e da
integracdo por partes.

Nesse Vviés, ele apresentou tarefas que dispunham de algumas ferramentas tecnologicas
como Applet e também videos no YouYube gque auxiliavam no processo de teorizacdo para as
respectivas questdes, as quais visavam auxiliar no processo de compreensdo do uso das técnicas
de integracdo. Além disso, destacar a vivéncia como pesquisador em uma experiéncia com o

Ensino Hibrido.
3.2 Calculo Integral

Nesta secdo apresentamos acerca da integral indefinida e definida, em que trazemos

definicdes e propriedades partindo de conceituacdes prévias, expondo informacdes relevantes.
3.2.1 A notacdo de Soma

Para facilitar a escrita de somas com muitos termos, reconheciveis por meio de
algumas propriedades, utiliza-se a notacdo de soma, com a letra grega maitscula X denominada
sigma, que simboliza matematicamente um somatorio.

De forma geral, temos que:

> FG) = FOm) + flm+ 1) + fOn+2) + -+ f(),
k=m

Onde m e n sdo inteiros e m < n.
Na soma o numero m é chamado de limite inferior e n € chamado de limite superior,
o simbolo k (qualquer outra letra pode ser usada, por exemplo: i, j, etc.) € chamado de indice

da somae f é uma funcdo de k.
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3.2.2 Propriedades da notagdo de Soma

1. Z C = nC, onde C é qualquer constante.

n

2. ) C-f(k)=C z f(k),onde C é qualquer constante.
1 =1

&
S

[f(k)+gk)] = Z f(k) + z g(k); esta propriedade pode ser estendida para a

k=1 =1

soma de qualquer nimero de fungdes.

n

4, Z[f(k) — f(k—1)] = f(n) — f(0); esses tipos de somatdrios sdo chamados de

telescopicas, devido ao cancelamento sofrido pelos termos inferiores.
3.2.3 Area sob uma curva

Em geometria aprendemos a calcular a area de regides poligonais e circulares. Agora,
vamos analisar o problema de obtencéo da area de uma regido do plano cartesiano limitada pelo
eixo Ox, as retas verticais x =a e x = b,eacurvay = f(x), onde f é a funcdo continua no

intervalo fechado [a, b]. Vejamos o seguinte gréfico:

Figura 1 — Area de A

0 s

Fonte: Elaborado pelo autor

Denotando essa area por A, abordamos seu célculo.
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Uma primeira aproximag&o consiste em calcular a &rea da regido retangular sombreada

A, como mostra o grafico a seguir:

Figura 2 — Aproximagéo de A por A,

JE— A Ay =(bh—a)fib)

0 it ]

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando duas regides retangulares, obtemos uma melhor aproximacédo da area

pesquisada como mostra o grafico a seguir:

Figura 3 — Aproximacéo de A por A,

Ay
= f()

Ay = (zy —a) flay)) + (b= x) f(b)

Fonte: Elaborado pelo autor

Se os dois subintervalos em que dividimos o intervalo [a,b] tiverem o mesmo
comprimento, ou seja, Ax; = Ax, = Ax, a equagdo descrita na expressdo anterior pode ser

escrita na forma:
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Ay = Axf(xq) + Bxf(b) = Ax[f (x1) + f(b)].
A medida que o nimero de regides retangulares aumenta, a diferenca entre a soma de

suas areas e a area sob a curva diminui, conforme mostrado no gréafico a seguir.

Figura 4 — Aproximacéo de A por 4,

Ar

Ar
Ax
Ar

() a=x, I I Iy Iy Ty Ty = b

Fonte: Elaborado pelo autor

Se o intervalo fechado [a, b] for dividido em n subintervalos de igual comprimento

(Ax), tal que Ax = (bn;a) (gréfico anterior), entdo a equacdo da soma das areas dos n retangulos,

é:
Ap = [f(x) + fx2) + f(x3) + -+ + f(x-1) + f(x)]Ax.
Intuitivamente nota-se que quando o nimero n de retangulos tende ao infinito, a soma
de suas areas tende a um limite que é a area procurada. Portanto, a area sob a curva y = f(x),
limitada a esquerda e a direita pelas retas verticaisx = x, =aex =x, =b é
A= nl_i)TooAn = nl_i)rpoo[f(xﬂ + f ) + f(x3) + -+ fxno1) + f(x)]Ax.

Usando a notacdo de soma, a equagdo acima pode ser escrita como

n—-+oo

A= lim f(xp)Ax.

Também deve ser notado que os n retangulos podem ser inscritos ou circunscritos, isto
é, inscrito quando o retangulo fica todo abaixo da curva e circunscrito quando o retangulo passa

um pouco da curva. Se considerarmos retangulos inscritos e como f € crescente no intervalo
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fechado [a, b], o valor minimo absoluto da funcdo no k-ésimo subintervalo [xj_q,x;] €

f (x,-1); portanto, a equacdo da area sob a curva é:

n
A= lim f(xp)Ax.
n—-+oo
k=1
As somas correspondentes das areas dos retangulos circunscritos sdo pelo menos téo
grandes quanto a &rea da regido A, e pode-se mostrar que o limite dessas somas conforme n
aumenta sem limite é exatamente 0 mesmo que o limite da soma das &reas dos retangulos
inscritos. O valor maximo absoluto da funcdo no k-ésimo subintervalo [xj_4, xi] € f (x;), entdo

a equacdo da area sob a curva dividida em retangulos circunscritos é:

n
A= lim f(xp)Ax.
n—-+oo
k=1

3.2.4 Somas de Riemann

Seja f uma funcgdo continua em um intervalo fechado [a, b]. Vamos dividir isso em n
subintervalos selecionando quaisquer n — 1 pontos distintos, intermediarios entre a e b,
digamos x4, x5, ..., X,—1, COM X, = a € x,, = b, ordenados de tal maneira que

Xog <X <Xy < Xp_q < Xp,
embora os referidos pontos ndo sejam necessariamente equidistantes.

Os subintervalos assim construidos [x, x1), [x1, X2), - - -, [Xn_1, X, ] tEéM comprimentos
respectivamente Ax;, Ax,, ..., Ax,, isto é, Ax, = x;, — x,_1, para k = 1,2, ...,n. Note-se que
estes intervalos sdo fechados a esquerda e abertos a direita, exceto o Gltimo, que € fechado, para
0 qual se explica a seguir.

O conjunto A= [xg, x11, [x1, %3] - ., [Xn-1, Xn] dOs n subintervalos construidos chama-
se uma particdo do intervalo [a, b], ou seja, particionar um conjunto significa dividi-lo em uma
colecdo de subconjuntos ndo relacionados, cuja unido é o conjunto particionado, algo
semelhante ao que se obtém fatiando ou dividindo um bolo, pois dele se obtém partes ndo
relacionadas (fatias) cuja uniéo forma o bolo original completo. A particdo do intervalo [a, b]

é ilustrada na figura a seguir:
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Figura 5 — Particdo de A por Riemann

(} | T2 oy Tho1 it Tn 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Em cada subintervalo [x;_1,x;] selecionamos um ponto &, onde x,_; < &, < xy,

conforme mostrado abaixo:

Figura 6 — Escolha do ponto ¢ em cada intervalo de Riemann

¥

flz)

(} ES B Th-1 Th T

Fonte: Elaborado pelo autor
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A soma das areas dos retangulos cuja base é x;_, x; e sua altura é &, € representada

pelo somatorio f(&;)Ax; + f(&)Ax, + -+ f(&,)Ax,, que na notacdo de soma é escrita:

Ap = Z f (&) Axy.
k=1

é chamada Soma de Riemann, que se aproxima da area sob a curva, ficando cada vez melhor a
medida que n aumenta.

A soma de Riemann é uma aproximacao da area sob a curva. Portanto,

An = fEIBx
k=1

e para funcdes continuas, a &rea sob a curva € obtida tomando o limite, quando n tende ao

infinito,
n
A= lim > f(E)0x,
e

isto €, area limitada pelo eixo x, acurvay = f(x) e as retas verticais x = a e x = b.
3.2.5 Introducéo a defini¢do da Integral de uma funcéo

O conceito de derivacdo € necessario para especificar a descricdo da inclinacdo de uma
curva, a velocidade das particulas em movimento ou, de forma mais geral, o conceito de taxa
de variacdo. O conceito de integracdo esta relacionado com a descricdo de areas de regides

cujos limites podem ser descritos por uma funcao.
3.2.5.1 Integral Definida

Se f é uma funcdo definida no intervalo fechado [a, b], entéo a integral definida de
f(x) entre a e b, denotada pelo simbolo f; f (x)dx é dada pelo limite de uma soma de Riemann

para quando o numero n de subintervalos tende ao infinito. Isto é,

b n
[ redx = Jim 3" feeonn.
a k=1

Matematicamente se ler: integral definida de f entre os limites a e b.
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3.2.5.2 Notacéao de Leibniz para a Integral

A descricdo da integral como um limite de uma soma levou a Leibniz a fazer uso do
simbolo [ para denotar a integral, porque é semelhante ao S maidsculo que sugere o conceito de

soma.

fbf(x)dx.

a

Assim, a passagem para o limite a de uma subdiviséo finita em partes Ax; é indicada
usando a letra d em vez de A. Portanto, os seguintes elementos para a integral definida sao

identificados:

Figura 7 — Elementos da Integral Definida

Limite de integragdo superior

b qando
j fix)dx
a ‘ Variavel de integragdo

wtegracsoinfﬂior

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.5.3 Propriedades da Integral Definida

A integral definida quando calculada a partir de sua defini¢do, ou seja, determinando
o limite da soma de Riemann, acaba sendo complicada e impraticavel. Para estabelecer um
método simples e eficaz, € necessario reconhecer algumas propriedades da integral definida,

como as mostradas abaixo.

1. Se A é qualquer parti¢do do intervalo fechado [a, b], fica estabelecido que:

n
lim ZAxk =b—a.
llax||—~0
k=1

2.Se f é definida no intervalo fechado [a, b] e se existe



43

Z Cf (),

IIAxII -0

onde delta é qualquer partigdo do intervalo [a, b] e C é qualquer constante, temos:

Z Cf(xp)Axy = C llm Z f (x)Axy,.

IIA II

3.2.5.4 Teoremas que dao origem as Propriedades da Integral Definida

1. Se afungdo f é integravel no intervalo fechado [a, b] e C é uma constante arbitraria, temos:

bef(x)dx = Cjbf(x)dx.

2. Se as fungbes f e g sdo integraveis no intervalo fechado [a, b], entdo f + g é integravel e
esta estabelecido que:

b b b
f [f(x)+g(x)]dx=f f(x)dx+f g(x)dx.

Este teorema pode ser aplicado a qualquer numero de funcgdes, isto é, se as funcgdes

fi, f2, f, -, [ S80 todas integraveis no intervalo fechado [a, b] temos:

b b b b
[ 1@+ £+ + el = [ fGdx+ [ feodn++ [ fiGods

é igualmente aplicavel a subtracdo e adicao de funcgdes.

3. Se afuncéo f é integravel nos intervalos fechados [a, b], [a, c] € [c, b], temos que:

fbf(x)dx = fcf(x)dx + fbf(x)dx,

ondea < c < b.
Este teorema é interpretado geometricamente, se y = f(x) é uma fungéo definida para todo x
em [a, b], entdo é estabelecido que a area sob a curva y = f(x) entre a e b pode ser dividida

em duas areas, entre a e c, c e b, como € mostrado a seguir:
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Figura 8 — llustragéo do teorema 3

y = flx)

_\\‘_’

A Ao A=A+ A,

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode ser generalizado para 0 caso em que ¢ ndao é um ponto intermediario entre a e b, conforme
estabelecido pela seguinte propriedade.
4. Se f é integravel em um intervalo fechado que contém os nimeros a, b e ¢ em qualquer

ordem, entao:

fbf(x)dx = fcf(x)dx + fbf(x)dx.

5. Se f é uma funcéo constante f(x) = C definida em um intervalo fechado [a, b], temos:

b b
f f(x)dx = f Cdx = C(b — a).
a a
Este teorema € interpretado geometricamente para quando C > 0, estabelecendo que a integral

definida ff C dx d& a medida da area da regido sombreada, que é um retangulo cujas dimensdes

sdo C unidades e (b — a) unidades conforme mostrado a seguir.
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Figura 9 — llustracéo do teorema 5

J o ]

Fonte: Elaborado pelo autor

6. Se as funcdes f e g sdo integraveis no intervalo fechado [a, b] e f(x) = g(x) para todo x
em [a, b], temos:

j-bf(x)dx > fbg(x)dx.

a

Geometricamente, este teorema significa que se duas regides compartilham a mesma base e sdo
limitadas lateralmente pelas mesmas retas verticais, uma das areas sera maior ou igual a outra

se seu topo nunca estiver abaixo do topo da outra, conforme observamos no seguinte grafico:

Figura 10 — llustracéo do teorema 6

¥
y = flx)

u=glx)

) a b

Fonte: Elaborado pelo autor

7. Suponha que f seja continua no intervalo fechado [a, b]. Se m e M séo os valores absolutos
minimo e méaximo de f em [a, b] respectivamente, tal que m < f(x) < M, para todo x tal que

a < x < b, entdo:
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b
m(b — a) Sf fx)dx < M(b—a)

a

Se a funcédo f, além disso, ndo assume valores negativos, a interpretacdo geométrica desse
teorema estabelece que a area sob a curva de uma regido cuja tampa estd entre as retas
horizontaisy = mey = M, em todos os pontos do intervalo [a, b] , tera um valor intermediario
entre as areas dos retangulos baseados em [a, b] e cujas alturas s&o m e M. Se além disso a
fungdo f ndo assume valores negativos, a interpretacdo geométrica desse teorema estabelece
que a area sob a curva de uma regido cuja fungéo esta entre as retas horizontaisy =mey =
M, em todos os pontos do intervalo [a, b], tera um valor intermediario entre as areas dos

retangulos baseados em [a, b] e cujas alturas sdo m e M, conforme mostrado abaixo:

Figura 11 — llustracdo do teorema 7

y=flx)

M u=M

i y=m

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.5.5 A Integral Definida

Os conceitos fundamentais da integral definida foram usados pelos antigos gregos
muitos anos antes da descoberta do Calculo Diferencial. No século XVII, quase
simultaneamente, mas de forma independente, Isaac Newton e Gottifried Whilhelm Leibniz
trabalharam na aplicacdo do Calculo para determinar a area de uma regido delimitada por uma
curva ou um conjunto de curvas, para isso, calcularam uma integral definida por meio da
antidiferenciacéo; em cujo processo de solucéo esta contido o Teorema Fundamental do Calculo
(TFC). Para estabelecer e provar o Teorema Fundamental do Célculo, serdo discutidas integrais
definidas com um limite superior variavel e um teorema preliminar.

Se f é uma funcéo continua no intervalo fechado [a, b], entdo o valor da integral

definida f:f(x) dx depende apenas da funcdo f e dos nUmeros a e b e ndo da variavel x, que
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, .y . . 3 .
é a variavel independente. A partir do exemplo fo x2dx determinamos que o valor exato de x

€ 9. Qualquer outra letra poderia ter sido usada no lugar de x, por exemplo:

3 3 3 3
fszds=ft2dt=fu2du=fv2=9.
0 0 0 0

Se f é continua no intervalo fechado [a,b], entdo f é integravel em [a, b]; pela
defini¢do da integral definida, é garantido que f; f(v)dv existe. Portanto, fica estabelecido
que, se a integral definida existe, ela representa um valor Unico. Se x € um valor numérico em
[a, b], entdo f € continua em [a, x], pois € continua em [a, b]. Portanto, f;f(v)dv define uma

funcdo F cujo dominio séo todos os valores numéricos no intervalo fechado [a, b] e cujo valor

da funcdo em qualquer valor numérico x em [a, b] é dado por:

F(x) =f f(w)dv.

Se os limites da integral definida sdo variaveis, literais diferentes sao usados para esses
limites e para a varidvel independente no integrando, ou seja, na equacao F(x) = f;f(v)dv,
como x € o limite superior usamos o literal v como a variavel independente no integrando.

A funcdo F é definida para todos os valores de x em [a, b]. Com isso, 0 valor de F(x)
pode ser interpretado geometricamente como a medida da area da regido delimitada pela curva

y= f(v),oeixoveaslinhas v =aev = x. (Ver figura 12).

Figura 12 — llustracédo da relacédo entre derivada e integral

v=a v=ur v="h o
y= fv)

0 a & b

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na figura acima, pode-se ver que F(a)=f¢f f(w)dv é igual a zero.
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A seguir serd apresentado e demonstrado o teorema que da origem a derivada de uma

funcgéo F definida como uma integral com limite superior variavel.

Teorema: Seja afungdo f continua no intervalo fechado [a, b] e seja x qualquer valor numerico

em [a, b]. Se F é a funcéo definida por

FQ) = f o),

entdo F'(x) = f(x).
Se x = a, entdo a derivada F'(x) pode ser uma derivada a direita;
Se x = b, entdo a derivada F'(x) pode ser uma derivada a esquerda.
Demonstragdo: Considerando dois valores numéricos x; e x; + Ax no intervalo fechado [a, b],

temos:

F(xy) = fxlf(v)dv e F(x; + Ax) = fxl+Axf(v)dv

Logo,

X1+Ax

F(x; + Ax) — F(x;) =f

a

f(w)dv — fxlf(v)dv (equacio A).

Pelo Teorema 4, que da origem as propriedades da integral definida, temos:

x1+Ax

x1+Ax X1
f fw)dv = f f(w)dv + f(w)dv

X1

Igualmente:

x1+Ax X1 x1+Ax
f f(w)dv — f fw)dv = f f(w)dv (Equagio B)

1
Substituindo a equacdo B em A, obtemos:

x1+Ax
F(x; +Ax) — F(xy) = f f(w)dv (Equagéo C)

Pelo Teorema do Valor Médio para Integrais®, existe algum nimero X no intervalo

fechado limitado por x; e x; + Ax tal que:

x1+Ax
f f(w)dv = f(X)Ax (Equagio D)

4 Se a fungéo f é continua no intervalo fechado [a, b], entdo existe um X talquea < X < be

b
[ r@ax = roe - 0.
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Das equagdes C e D, obtém-se que F (x; + Ax) — F(x;) = f(X)Ax. Se dividirmos por
D, obtemos:

F(x; + Ax) — F(x;)
Ax

=fX)

Tomando o limite quando Ax — 0, temos:

F(xy + Ax) — F(xy)
Axr—r>lo Ax a

lim f(X) (EquacaoE)
Ax—-0

O lado esquerdo da equacdo E é F'(x,). Para encontrar o Alimo f(X), ndo se deve

X—
esquecer que X esta contido no intervalo fechado limitado por x; e x; + Ax, e como,
A1}1}_1)10 X1 =X € AIJICI_I)lO(Xl + Ax) = x4

Pelo Teorema do Confronto que afirma: assumindo que as funcdes f,g e h séo

definidas em algum intervalo aberto contendo a a, exceto possivelmente o proprio a, e que

f(x) < g(x) < h(x) para todo x naquele intervalo para as causas x # a. Assumindo também
que lim f(x) e lim h(x) existem e sdo iguais a L. Entdo lim g(x) também existe e é igual a L.
xX—-a xX—a xX—a
Pelo exposto, fica estabelecido que o AlimoX = x,. Como f é continua em x,, temos
X
AlimOf(X) = };im f(X) = f(x,); portanto, da equacdo E resulta: F'(x;) = f(x).
X—> —Xq

Se a funcdo f ndo for definida para valores de x menores que a, mas for continua a
direita de a, entdo, no argumento acima, se x = a na Equacdo E, Ax deve ser aproximado de
zero pela direita. Portanto, o lado esquerdo da equagdo F'(x;) = f(x;) sera F',(x;). Da
mesma forma, se f é indefinido para valores de x maiores que b, mas é continua a esquerda de
b, entdo se x = b na equacdo E, Ax deve se aproximar de zero pela esquerda. Portanto, o lado
da esquerda da equacao F'(x;) = f(x;) sera F_'(x;).

Assim, o teorema anterior estabelece que a integral definida

L?wmu

com limite superior variavel x, é uma antiderivada de f.

Teorema Fundamental do Célculo: Seja a funcdo f continua no intervalo fechado [a, b] e

seja g uma funcéo tal que g'(x) = f(x) paratodo x em [a, b]. Entdo

b
| 1o =90 - 9@
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Se x = a, aderivada em g'(x) = f(x) pode ser uma derivada a direitae se x = b, a

derivada em g'(x) = f(x) pode ser uma derivada a esquerda.
3.2.5.6 A Integral Indefinida

A partir da expressao

F(x) = f fw)dv,

a funcdo F(x) é chamada de uma integral indefinida da fungdo f(v). Diz-se uma e néo a
integral indefinida, pois ao invés de ter escolhido a como limite inferior de integracdo, poderia
ser escolhido outro valor constante e, nesse caso, obter-se-ia outro valor para a integral.

E muito facil verificar que qualquer integral definida é determinada a partir de uma

integral indefinida F (x) através da expressao:

b
[ 1o =90 - 9@

A relacdo anterior entre uma integral definida e uma integral indefinida sugere uma
maneira de calcular o valor da primeira a partir da segunda.
O Teorema Fundamental do Célculo afirma que uma integral indefinida F(x) de uma

fungdo continua f(x) definida por F(x) = f;f(v)dv sempre tem uma derivada F'(x) e é tal

que F'(x) = f(x). Ou seja, a derivacdo de uma integral indefinida sempre reproduz o
integrando:

d X
P00 = o [ fwddv = £GO.

O Teorema Fundamental do Célculo mostra o carater inverso das operagdes de
derivacdo e integracdo, que constitui o fato basico do célculo. Devido a esta relacdo derivacéo-
integracdo inversa, a funcdo é chamada de primitiva de F, pois esta Ultima vem da derivacdo da

primeira.

Defini¢céo (Primitiva de uma funcéo): Seja f uma funcdo definida num intervalo I. Uma
primitiva de f em | € uma funcdo definida em I, tal que:
F'(x) = f(x)

para todo x em I.
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3.2.5.7 Integragéo

Em calculo diferencial aprende-se a determinar a derivada f'(x) ou a diferencial
f (x)dx de uma dada funcéo f(x); No Calculo integral, realiza-se a operacdo inversa, ou seja,

determina-se uma fungdo f (x) cuja derivada ou diferencial é conhecido.

Exemplo

Seja f(x) =x*+9
dy . <
Ix Zx} Derivada f 2xdx = x* + C} Integracio

dy = 2xdx} Diferencial
A integracdo e diferenciacdo sdo operagoes inversas.
Pela expressdo ndo € possivel saber qual é o valor de C (constante de integracdo), ou
seja, € um valor indefinido e por isso essa operagdo é conhecida como integral indefinida.

A partir da notacdo para a integral definida, pode-se identificar:

Figura 13 — Identificacdo dos elementos da Integral Definida

Limite superior

™

- b | Integrando
f(x)dx
a —I— Diferencial da variavel de integracdo

\—Urﬁ%rior

Fonte: Elaborado pelo autor

Simbolo de
Integragdo

ETAPAS PARA INTEGRAR UMA FUNCAO

1. Da expressao a ser integrada, toma-se a variavel e obtém-se o seu diferencial.

2. Se a diferencial resultante completa a diferencial da integral, a férmula correspondente é
aplicada diretamente.

3. Se a diferencial resultante completa a diferencial da integral e sobram constantes, elas passam

reciprocamente multiplicando o resultado da integral.
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Foérmulas para integrais imediatas elementares

1.fdv=v+C.
2.[adv=afdv=av+€.

3.f(dv+du—dw)=fdv+fdu—fdw=v+u—w+€.
n+1

+1

4.fv"dv=n +C(n+-1).

dv
5[7 = In|v| + K = In|v| + In|C| = In |vC]|.

As formulas para integraveis imediatos elementares sdo obtidas diretamente das férmulas gerais

de diferenciacéo.
3.2.6 Técnicas de Integracao

Apresentamos, a seguir, uma abordagem das Técnicas de Integracdo, as quais auxiliam

na resolucdo de muitos problemas.
3.2.6.1 Substituicao Simples

Sejam f e g tais que Im g ¢ Dy com g derivavel. Suponhamos que F seja uma
primitiva de f, isto é, F' = f. Segue que F(g(x)) é uma primitiva de f(g(x))g’(x), de fato,
(Flg®)) =F'(9(0))g' () = F(9(x))g’' ().
Deste modo, de
Jf(u)du =F(u) +k,

Obtém-se:

[ r(9t)g G =
u=g(x);du=g(x)dx

ff(g(x))g’(x)dx = ff(u)du =Fluw)+k= F(g(x)) +k
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3.2.6.2 Integragéo por partes

Suponhamos f e g definidas e derivaveis num mesmo intervalo /. Temos:

[f)g()]" = f'()g() + f(x)g'(x)

ou

f)g' () = [f(x)g()] = f'(x)g ().

Supondo, entdo, f'(x)g(x) admita primitiva em I e observando que f(x)g(x) é uma

primitiva de [f(x)g(x)]’, entdo f(x)g'(x) também admitira primitivaem I e

ff(X)g’(x) dx = f(x)g(x) - ff’(x)g(x) dx (*)

que € a regra de integracao por partes.
Fazendo u = f(x) e v = g(x) teremos du = f'(x)dx e dv = g'(x)dx, 0 que nos permite

escrever a regra (*) na seguinte forma usual:

fudv =uv—fvdu.

Observacdo: Para aplicar a férmula de integracdo por partes em um determinado caso, é
necessario decompor a diferencial dada em dois fatores, ou seja, em u e dv. Embora nédo
existam instrucdes gerais que facilitem a escolha desses fatores, recomendam-se 0s seguintes
passos para a escolha dos fatores u e dv.

1. dx sempre faz parte de dv.

2. Deve ser possivel integrar dv.

3. Quando a expressao a integrar for o produto de duas funcGes, é melhor selecionar

aquela de aparéncia mais complexa, desde que possa integrar como parte de dv.
3.2.6.3 Integracéo de Fungdes Racionais por Fracdes Parciais

Uma funcéo racional é definida como o quociente de duas fung¢fes polinomiais da
forma:
Funcio Racional {R (x) = @
Q(x)
Se o0 grau do numerador P(x) for menor do que o grau do denominador Q(x), temos
uma funcdo racional prdpria e se o grau de P(x) for maior do que o grau do denominador Q(x),

teremos uma fracdo racional imprépria.
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Para integrar uma funcg&o racional, geralmente € util escrevé-la como a soma de fracoes
parciais. Os denominadores das fragcdes parciais sdo obtidos fatorando o denominador Q(x)
como um produto de fatores lineares e quadraticos; isso sempre € possivel se aplicarmos o
seguinte teorema algébrico: todo polinbmio com coeficientes reais pode ser expresso como um
produto de fatores lineares e quadraticos, cada um deles com coeficientes reais.

Podemos supor que se o denominador Q(x) € um polinbmio de grau n, entdo o
coeficiente C, de x™ é 1, pois se Q(x) = Cox™ + C;x™" 1 + C,x™""2 + -+ Cp_1x + C,,, €Ntd0
se Cy # 1 pode ser dividido no numerador P(x) e no denominador Q(x) da fracdo racional

entre o coeficiente Cy:

P(x)

_ P(x) G

RO =060~ P
Co

Caso |
Todos os fatores do denominador sdo de primeiro grau (lineares) e nenhum se repete.
Este caso é uma decomposicdo em fracGes parciais da forma:
P(x) A A, A,

= +...+ 2
Q(x) x—a; x—a, X —a,

onde ndo deve haver dos a; idénticos e também, onde A4, 45, ..., A,, Sa0 constantes a serem
determinadas. Vale ressaltar que o nimero de constantes a serem determinadas é igual ao grau

do denominador.

Caso Il
Todos os fatores do denominador séo de primeiro grau (lineares) e alguns se repetem.
Nesse caso, o fator (x — a) que se repete n vezes, corresponde a soma de n fragfes parciais da
forma:
P(x A A A
&52@—;w+@—LWﬂ+”+u:Ey

Caso Il

Os fatores do denominador séo lineares e quadraticos (primeiro e segundo graus) e
nenhum dos fatores quadraticos se repete.

Nesse caso, todo fator quadratico da forma p corresponde a uma fragdo parcial da

forma:
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Ax + B
x2+px+q
O método para integrar expressdes dessa maneira é aquele em que a integral é reduzida

a imediata por substituicdo algébrica (primeiro e segundo graus).

Caso IV
Os fatores do denominador so lineares e quadraticos (primeiro e segundo graus) e
alguns dos fatores quadréaticos s&o repetidos.
Nesse caso, todo fator quadratico da forma x2 + px + q que se repete n vezes
corresponde a soma de n fragcdes parciais da forma:
Aix + B4 Aix + B4 Aix + B4
2 2 -1 Tt Y2 1 e 4o
x2+px+q)™  (x%*+px+q)" x> +px+q

3.2.6.4 Substituicdo Trigonométrica

A substituicdo trigonométrica € uma das técnicas bastante utilizadas quando
trabalhamos as integrais, isto porque as identidades trigonométricas, em alguns casos,
possibilitam a substituicdo de uma funcédo algébrica por uma funcéo trigonomeétrica, facilitando
0 processo de solucéo da integral.

Nessa vertente, para resolver integrais indefinidas de funcfes contendo expressdes da

forma VaZ — uZ,\/u? + a2, onde a > 0, e que sejam redutiveis a integrais imediatas por
substituicdo trigonométrica, recomenda-se fazer uma mudanca de variaveis, pois € o0 método
mais curto para integrar tais expressdes. Para trabalhar estes casos dispomos de algumas
identidades trigonométricas. Assim, partindo da relacdo fundamental da trigonometria:
sen?d + cos?6 =1
decorre a relagéo:
tg?0 = sec’0 —1e 1+ tg?0 = sec?o.
Dai, teremos:

i) Se a funcdo integrando envolve vVa? — u?, usamos a substituicdo u = a sené.

Entéo, du = acos@df. Supondo que —> < 6 < =, temos:

\/a2 —u? = \/a2 — a?sen?6 = \/a?(1 — sen?f) = Ja2c0529 = acosf.
ii) Se a funcdo integrando envolve vu? + a?, usamos a substituicdo u = atg6. Entéo,

du = asec?6d6. Supondo que —> < § < -, temos:
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Ju? +a? = Ja?tg?0 +a? = \Ja%(tg?6 + 1) = Ja2sec?6 = aseco.
iii) Se a funcdo integrando envolve vu? — a?, usamos a substituicdo u = asec6.

Entdo, du = asecftgfd6. Supondo 6 tal que 0 < § < ~oum < 6 < 37”

Ju? —a? = \Ja?sec?0 —a? = JaZ(sec?6 — 1) = \/a%tg?h = atgh.
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4 TECNOLOGIAS DIGITAIS

Assim como destacamos as potencialidades para o processo de ensino e aprendizagem
de conteldos matematicos. Passamos agora a discorrer sobre a tematica das Tecnologias
Digitais e como vem sendo muito utilizada em pesquisas da area de Educacdo Matematica. Ela
é utilizada como sendo sinbnimo de Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo, conhecida
como “TIC”. Sendo as Tecnologias Digitais mais um recurso utilizado nesta pesquisa,
apresentamos neste capitulo algumas consideracdes sobre Tecnologias Digitais tais como um
olhar das Tecnologias Digitais na Educacdo Matemaética; As Tecnologias Digitais na pratica
docente; Recursos Tecnoldgicos de aprendizagem; A compreensdo conceitual do Caélculo
Diferencial e Integral na perspectiva do pensamento digital.

Assim como destacamos as potencialidades para o processo de ensino e aprendizagem
de contedidos matematicos. Também, discutimos alguns aspectos da utilizacdo das Tecnologias
Digitais no Ensino Superior, especificamente dissertamos sobre uso do GeoGebra e algumas
ferramentas digitais como o Jamboard, Google Meet, dentre outros, a partir de pesquisas
realizadas sobre o assunto. Por fim, nos proporemos a fazer uma conversacdo com as
consideracdes de alguns autores que retratam essas ferramentas tecnolégicas com enfoque na
pratica docente, referenciar algumas que podem contribuir para o processo de facilitacdo do
ensino e aprendizagem. E, além disso, explana-las em uma perspectiva da compreensdo do

Célculo Diferencial e Integral.

4.1 Um olhar das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica

As Tecnologias Digitais estdo presentes em nosso cotidiano, nas transacdes bancarias,
no comércio, no lazer e no proprio relacionamento pessoal. Porém, quando queremos inserir as
Tecnologias Digitais no cotidiano escolar encontramos algumas dificuldades. Ha dezesseis
anos, Kenski (2007) ja indicava preocupacdes sobre essa situacdo junto a educacgéo, em que tem

crescido a frequéncia de uso das Tecnologias Digitais no cotidiano do aluno, apontando que

[...] o fluxo de interacBes nas redes e a construgdo, a troca e 0 uso colaborativos de
informagdes mostram a necessidade de construcdo de novas estruturas educacionais
que ndo sejam apenas a formacdo fechada, hierdrquica e em massa como a que esta
estabelecida nos sistemas educacionais (KENSKI, 2007, p. 48).

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), apresentam um panorama ressaltando uma

perspectiva do uso das Tecnologias Digitais que ja foram ou estdo sendo pesquisadas na area
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de Educacdo Matemaética no Brasil. Eles classificam o desenvolvimento e uso das pesquisas
que envolvem a utilizagéo e a exploracdo das Tecnologias Digitais de diferentes formas em
quatro fases.

Os autores tambem procuraram relacionar os modos de uso das Tecnologias Digitais
levando em conta quando as inovagdes tecnoldgicas constituiram um cenério qualitativamente
diferenciado para a investigacdo Matematica com relacdo ao que era pesquisado anteriormente.
Eles citam a pesquisa de Morelatti (2001) que procurou construir um ambiente construcionista
de aprendizagem na disciplina de Céalculo Diferencial e Integral I, através de atividades que
envolviam a linguagem de programagdo LOGO. Essa pesquisa contribuiu como exemplo do
uso de um software pioneiro nas aulas de Matemética (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014).

Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), nos anos 80 e inicio dos anos 90, fase
inicial, do século passado, comecam a disseminar iniciativas pelo Ministério da Educacao e
Secretaria da Educacdo dos estados incentivando o uso do computador como um recurso
pedagdgico, e apesar da expectativa de ser um agente potencial para uma mudanca pedagdgica,
pouco foi feito nesse sentido.

A segunda fase aconteceu a partir dos anos 1990 e teve como caracteristicas o principio
da acessibilidade e a popularizacdo dos computadores pessoais. Assim, foi possivel iniciar o
uso de softwares com menos programacao e voltados as representacdes de funcdes e geometria
dindmica, ou seja, que o estudante tivesse a possibilidade de manipular, construir e visualizar
de forma virtual os objetos, construindo novos caminhos de investigacdo. Os autores destacam
que foi nesta fase que também surgiu a “prova do arrastar” que consiste em arrastar algum
elemento da construcdo geométrica, de forma que ao modifica-lo, as propriedades do objeto
construido ndo séo alteradas (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Esses autores dizem que, se 0 estudante construir um quadrado de maneira que a figura
geométrica ndo esteja fixa na janela de visualizacdo do software, e que seja possivel alterar essa
construcdo de forma que as suas caracteristicas nao sejam modificadas, e entdo este estudante
alterar a medida de um lado, todos os outros lados devem acompanhar a medida. Essa
possibilidade de simular a construcdo de varios quadrados a partir de uma Unica construcdo €
um modo de exploracdo do objeto matematico que néo é possivel de ser utilizada com lapis e
papel, por exemplo.

Também Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 24-25) enfatizam que, com o0
aparecimento destas tecnologias, deve-se surgir também novas solugdes para os problemas

didaticos, pois “muitas vezes um problema que poderia ser didatico com uma tecnologia nao ¢
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com outra”. E assim surgem as preocupagdes com a “domesticagdo” dessas novas tecnologias,
segundo os autores domesticar a tecnologia “significa utiliza-la de forma a manter intacta
praticas que eram desenvolvidas com uma midia que é predominante em um determinado
momento da produgdo de conhecimento” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 25),
ou seja, utilizar destas tecnologias sem que se explore as potencialidades destas para o
aprendizado.

As potencialidades desses novos tipos de softwares comecam a ser estudadas também
nesta fase, por exemplo a partir do construto seres-humanos-com-midias de Borba e Villarreal
(2005), dentro do grupo de pesquisa GPIMEM. Estes autores propdem que o conhecimento
pode ser produzido e moldado por um coletivo constituido por seres humanos e midias,
independentes de serem midias digitais ou ndo. Um exemplo sdo as representacdes graficas,
consideradas qualitativamente diferentes quando feitas no papel ou construidas em um software
como o GeoGebra (CHIARI, 2015).

A nogdo de seres-humanos-com-midias passa a ter para muitos de nds papel
importante também na medida em que buscamos detectar manifestacGes das midias
consideradas relevantes para um dado coletivo pensante em determinado momento
(BORBA; PENTEADO, 2001, p. 53).

Passado um pouco menos de uma década chegamos na terceira fase iniciada com o
advento da internet. Esta fase € caracterizada pelos cursos de formacéo a distancia, em que o
destaque da tecnologia digital sdo as plataformas de comunicagéo virtual, juntamente com
hipertextos, foéruns e chats. Os autores perceberam também que a interacdo em ambientes
virtuais de aprendizagem oferece nuances cognitivas diversificadas. E importante visualizar
como este tipo de formacdo sofreu mudancas consideraveis com a utilizacdo das plataformas
digitais, pois antes da internet a formacao era feita através de correspondéncias, por radio e
depois pela TV (BORBA; ALMEIDA, CHIARI, 2015).

O surgimento da quarta fase se deu em meados de 2004, os pesquisadores Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014) dizem que, a internet ficou rapida despontando como a nova
contribuicdo para o uso das tecnologias, com melhor qualidade na conexao, a comunicacao
online foi sendo transformada e tornando-se no que temos hoje. Eles destacam alguns aspectos
gue a caracterizam, como: o uso frequente de videos na internet e o acesso facil a esses videos
nas plataformas; comunicadores online como o Skype; tecnologias portateis como celulares,
tablets e notebooks; e as redes sociais. Como € a fase mais recente a surgir, tem ainda muitas

possibilidades para investigacdes e pesquisas.
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Por causa de alguns dispositivos que caracterizam a quarta fase, o termo “tecnologia
digital” comega a ser mais usado. Os celulares inteligentes, a capacidade de acessar fotos e
videos na internet, bem como a capacidade de produzir suas proprias fotos e videos,
demonstram a multimodalidade e a diversidade de ambientes para expressao e comunicagao.
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) notam que uma das vantagens de ter uma explicacéo de
um contetldo em um video é que vocé pode revisita-lo quantas vezes quiser. Sendo assim, 0s
autores dizem

Os softwares gratuitos disponiveis e os sites de armazenamento de videos, entre outros
recursos, facilitam o processo, pois permitem que qualquer pessoa compartilhe
material, nesse caso o video, de maneira consideravelmente mais rapida do que ha
alguns anos (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 91).

Além de se preocuparem com 0S recursos que criam novas maneiras de pesquisar
usando tecnologias digitais, os autores classificam o desenvolvimento dessas fases por suas
préprias caracteristicas dentro das possibilidades da vida cotidiana, bem como pelos processos
de ensino e aprendizagem compreendidas em geral, especialmente no campo da Matematica.
Como resultado, as fases as vezes se sobrepdem, pois podem existir elementos especificos que
surgiram nas fases anteriores e que ainda podem ser importantes nas fases mais recentes.

Dessa forma, por conta desse grande contato com os recursos digitais, especialmente
na pandemia da Covid-19, as ferramentas digitais proporcionaram uma facilidade na
compreensdo de alguns contetidos matematicos, essencialmente na visualizacdo de graficos.
Nesse sentido, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) ja concebiam a visualiza¢gdo como uma
protagonista na aprendizagem Matematica por ser “um processo de formagdo de imagens que
torna possivel a entrada em cena das representacdes dos objetos matematicos para que
possamos pensar matematicamente” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 53).

Os autores sugerem que as atividades praticadas em tecnologia devem ser
experimentais e pensam em uma atividade experimental usando o software GeoGebra. Eles
acreditam que os recursos exclusivos do software podem permitir uma variedade de solucdes,
caminhos diferentes para encontrar uma solucdo e ser qualitativamente diferente de uma
atividade com lapis e papel.

A visualizacio pode ser descrita como um processo de multiplas naturezas. As vezes,
pode ser atil como ilustracdo, mas outras vezes pode estimular a inscri¢do e a elaboracgdo de
suposicdes. Na nossa pesquisa de campo, que consistiu em oficinas para oferecer aos
graduandos de um curso de extensdo, houveram momentos em que os estudantes interpretaram

as atividades de forma diferente do planejado.
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4.2 As Tecnologias Digitais na pratica docente

E notério que no decorrer dos anos o mundo vem passando por grandes
transformacdes, em que os mais diferentes setores sdo atingidos diretamente, em especial a
Educacdo. Vérios aspectos podem ser contribuintes para isso, entre eles conferimos no subitem
anterior um olhar das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, as quais proporcionam
uma sociedade cada vez mais imersa na disponibilizacdo de recursos como utilidade para
vivéncia cotidiana.

Sendo assim, entre tantos meios sociais cercados por uma era digital que vem tomando
espaco dia ap6s dia, encontramos a Educacdo, na qual presenciamos constantes idealizacdes,
planejamentos e aplicacBes com a utilizacdo de tecnologias que visam contribuir para o0 ensino
e aprendizagem.

Situando este contexto, Bittencourt e Albino (2017, p. 208) elucidam que:

Estamos vivenciando uma nova realidade, a era da informag&o e da tecnologia, a qual
os alunos, professores e a sociedade geral, mudaram seus pensamentos e a sua forma
de agir. Assim como tudo mudou ao longo dos anos, a educagéo também mudou nos
altimos anos.

Diante disso, compreendemos um cendrio educacional com novas perspectivas, em
que fincar apenas em um olhar ndo se mostra coerente. Por isso, cabe reflexdes cada vez mais
presentes nas instituicdes de ensino a respeito da promogéo de ensino e aprendizagem, em que
o professor precisa pensar estratégias que alcance uma geragdo que esta chegando a sala de aula
conectada digitalmente. Assim, o docente € um profissional que tem em seu oficio muitas
tarefas que requerem dele preparacdo e dedicacdo para que assim possa haver uma promogao
de ensino e aprendizagem, o que o pde como alguém que deve estar sempre se atualizando em
suas acgoes.

Nessa vertente, entendemos que o ser professor se caracteriza como alguém que se
relaciona intimamente com diversos saberes ao longo da sua jornada, lembrando que isso nao
estd restrito a uma profissdo prendida apenas a um modelo de repasse e reproducdo de
conhecimentos, pois

[...] sua prética integra diferentes saberes, com os quais 0 corpo docente mantém
diferentes relages. Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado
pelo amélgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacgdo

profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais (TARDIF, 2012,
p. 36).
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Uma pluralidade que é de extrema importancia ser compreendida por esse profissional
da educacdo, a qual sera contribuinte para a construcdo de sua identidade, ndo moldando ele
como um mero transmissor de conhecimento, mas alguém que podera dar contribuicfes de
forma efetiva para o seu meio de trabalho.

Quando na prética, é sabido que o professor se deparara com diversos contextos que a
ele serd incumbido de se apropriar, como € o caso da busca pelo dominio das tecnologias.
Temos conhecimento, ndo € de hoje, que o cenario educativo € atingido constantemente pela
necessidade do aprendizado sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas e que por isso o professor
como agente ativo na sala de aula precisa se ater, isto €, necessita se adequar a uma cultura
digital em que seus alunos estéo cada vez mais inseridos.

Como ja mencionado a tecnologia € algo que vem abarcando espacos e que nao tem
suas limitacbes fincadas apenas nos meios digitais sociaveis, sendo disponibilizada
constantemente em ambitos com a educacdo visando possiveis contribuigdes para ensino e
aprendizagem, como alega Silva (2019).

Ao olharmos para o cenéario das Tecnologias Digitais verificamos que elas comegaram
a se tornar bastante difundida por volta de 1990, com o uso do computador juntamente com a
internet, possibilitando distintas maneiras de comunicacgdo (SILVA, 2016). E observamos que
com o passar dos anos essa utilizacdo foi crescendo e tornando-se mais divulgada.

E é pensando nesta utilizacdo cada vez mais vigente que ponderamos a meditacdo da
necessidade de ser oferecido ao professor durante seu processo de formacao, seja inicial ou de
forma continuada, reflexdes sobre uso e possibilidades que as Tecnologias Digitais podem
trazer consigo, que vdo desde uma via como recurso direto para o ensino em sala de aula, bem
como para busca de informac6es que contribuirdo para o ambiente de trabalho escolar.

Gomes e Moita (2016) enfatizam o grande beneficio que esta estratégia permite,
notando que as Tecnologias Digitais devem estar presentes na escola e que os professores
precisam estudar de acordo com as circunstancias em que vivem para que possam se reinventar
no processo de construgdo do aprendizado.

Desse modo, acreditamos no qudo é pertinente um olhar mais agucado para este
cenario das Tecnologias Digitais, pois quando bem incorporado pode vir a calhar como algo
bastante relevante para o contexto de ensino e aprendizagem. Bittencourt e Albino (2017)

pontuam de forma precisa que:

A utilizagao cada vez maior, das midias digitais no ambiente académico e corporativo
como estratégia, com um publico cada vez mais envolvido com a tecnologia, trazem
para as institui¢des varias opg¢des de recursos didaticos para lhes dar a oportunidade
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de responder as diferencas individuais e as mdltiplas facetas da aprendizagem
(BITTENCOURT; ALBINO, 2017, p. 209).

Considerando uma cultura que nao se pode mais negar o uso desfreado de ferramentas
tecnoldgicas, 0 docente precisa atuar de forma avida para que ele possa estar sempre no alcance
de seu alunado. Maltempi e Mendes (2016, p. 95) explicam que “utilizar as tecnologias digitais
em sala de aula € ser coerente com 0 tempo em que vivemos”.

Assim, destacamos a importancia desses usos, mas também indicamos que eles devem
ser bem planejados e executados com atengdo a varios fatores, como levar em consideragéo que
os aprendizados séo individualizados, pois cada pessoa tem seu préprio tempo para construi-lo
(SILVA; MOITA, 2019).

O professor, enquanto atuante direto no processo de mediar 0 ensino e aprendizagem,
pode ser favorecido, quando este dispor das mais distintas ferramentas tecnolégicas de maneira
que possa se achegar aos seus estudantes. Tais aplicagfes podem propiciar lucros para o
professor na desenvoltura de seu trabalho quando bem percebidas e direcionadas, contribuindo
assim para os estudantes na conducdo do desenvolvimento do aprendizado deles (PEREIRA,
ARAUJO, 2020).

Nesse embate, tomando essa proporcao de uso das tecnologias, 0 ambito educacional
pode encontrar uma oportunidade para converter uma disponibilizacdo sem objetivo em algo
com foco para proporcionar um ensino e aprendizagem.

Acreditamos gue esse objetivo pode ser alcancado se a visdo do uso das tecnologias
digitais for bem pensada e planejada em relagcdo ao contexto em que serdo aplicadas. Também
é importante ter acesso constante aos recursos tecnoldgicos necessarios para executar as
atividades sugeridas, afim de alcancar o objetivo pretendido. A seguir, falaremos sobre como
as ferramentas tecnoldgicas sdo Uteis para facilitar o ensino e o aprendizado e mostraremos

alguns exemplos que podem ajudar nessa experiéncia pratica.

4.3 Recursos Tecnoldgicos de aprendizagem

As Tecnologias Digitais se tornaram cada vez mais importantes para a sociedade
devido aos varios recursos que fornecem e que podem ser encontrados em varios setores sociais.
Nesse contexto, a escola serve como um meio pelo qual podemos nos deparar regularmente

com ferramentas digitais que podem ser usadas para varias atividades.
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Com o passar dos anos muitas estratégias vém sendo pensadas para se trabalhar os
mais distintos contetdos em sala de aula, entre elas encontramos justamente a disponibilizac&o
de diversos recursos tecnologicos. Tal atitude parte da ponderagdo que “[...] € necessario
encontrar alternativas para tornar as aulas de qualquer contetudo escolar mais agradaveis e
motivadoras, proporcionando assim uma melhor aprendizagem aos alunos” (PEREIRA,
ARAUJO, 2020, p. 8).

Compreendemos assim que as Tecnologias Digitais podem se configurar como uma
aliada da escola, vindo a oferecé-la maneiras de contribuir para a construcao e execucao de
aulas. Um fato que pode se mostrar significativo no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Pereira e Aradjo (2020) a utilizagdo de recursos tecnoldgicos traz
consigo beneficios, como o estimular a participacdo dos estudantes, como também agucar a
criatividade deles, aspectos que sdo fundamentais no processo de aprendizagem. Nessa
vertente, “as tecnologias digitais devem ser utilizadas na préatica pedagdgica como arte, como
técnica e como interacdo, pois sdo recursos que podem auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem e a formacao humana, um ensino colaborativo” (GOMES, MOITA, 2016, p.161).

Diante disso, enxergamos o0 quanto pode ser viavel disponibilizarmos da tecnologia
para um uso promissor, sempre tendo em vista o cendrio que iremos estar desenvolvendo as
atividades que forem pensadas, propondo recursos que possa vir surtir algum efeito.
Posteriormente apresentamos alguns desses meios que as Tecnologias Digitais dispdem para

possiveis facilitacbes no processo de ensino e aprendizagem.

a) GeoGebra

Um dos primeiros recursos tecnologicos que narramos aqui € o GeoGebra. Esta
ferramenta € um software matematico criado para utilizacdo proposital em sala de aula e traz
consigo diversas possibilidades para aplicaces de atividades envolvendo conteldos como a
Algebra, Geometria e o Calculo. Um meio tecnoldgico cuja facilidade e acessibilidade de
manuseio pode promover uma interagdo entre conhecimento e estudante.

Zampieri e Javaroni (2018, p.379) descrevem que o GeoGebra “[...] integra janela de
algebra, janela de visualizagdo, planilha, campo “entrada” para a inser¢do de fung¢des ou
formulas, dentre outros recursos, sendo possivel visualiza-los e manusea-los na mesma tela”.

Magalhées e Almeida (2017) ainda apresentam alguns aspectos do software, como sua

funcionalidade em diferentes sistemas operacionais, as suas inimeras possibilidades de
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realizacdo de construgdes, permitindo até modificacfes quando necessarias em muitos casos,
entre outras disponibilidades que poderao enriquecer o almejado.

A ferramenta tecnologica pode, portanto, servir como um meio de promover o
aprendizado devido ao fato de instigar os alunos no processo de construcdo do conhecimento,
demonstrando uma relacdo entre &lgebra e geometria (AMORIM; SOUSA; SALAZAR, 2011).

Desse modo, esse mecanismo tecnoldgico pode ser um viés que possibilitara ao
estudante a interacdo necessaria para absor¢cdo de um aprendizado matematico almejado, além
de propiciar uma aula que ultrapasse a exposi¢do via quadro branco.

Diante disso, enxergamos 0 GeoGebra como um mecanismo para oferecer ao
estudante formas de alcancar o aprendizado propositado, tendo em vista as inUmeras
construcdes que 0 meio tecnoldgico possui. E, com isso, 0 estudante possa entender a esséncia
do que esta sendo ensinado.

A utilizagdo de um software de ensino situa-se no campo das Tecnologias Digitais -
recursos muito utilizados nos ultimos anos no ensino matematico, uma vez que podem
reproduzir construces geométricas de forma dinamica. Quanto ao software, esta € originada
pela interface virtual simples que possui (Figura 14), de modo que a aprendizagem para a
utilizacdo acontece de maneira intuitiva e a grande disponibilidade de ferramentas permite o
estudo de diversos tépicos da matematica (SANTOS, 2013).

Figura 14 - Interface do software simples que permite uma aprendizagem descomplicada
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Fonte: Elaborado pelo autor
Seu download e a utilizagdo da totalidade de recursos sdo gratuitos para iOS, Android,

Windows, Mac, Chromebook e Linux, e seu tamanho ndo ultrapassa 100 MB, sendo acessivel
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a todos que possuam um computador ou smartphone). Para baixar o software, acessamos o site
oficial do GeoGebra (https://www.geogebra.org/download?lang=pt) e seguimos 0S passos
recomendados.

A popularidade do GeoGebra em meio aos professores também foi atentada para a
escolha. Este possui uma gama de estudos desde sua programacao, e sua utilizagdo em diversas
areas da Matematica promoveram necessidades de atualizagdo de seus recursos, mantendo-o
como um software modelo para o auxilio do ensino da matematica (SANTOS, 2013). Nesse
sentido, é importante enfatizar que, embora o software possua condi¢Ges para a construcao de
conhecimento, 0 GeoGebra nédo é capaz de ensinar a matematica sozinho. Para que haja a
aprendizagem de fato dos conceitos matematicos, este deve ser utilizado como ferramenta de
apoio as situacdes didaticas elaboradas pelo professor para o ensino.

Em suma, dentre as derivacdes do software, o utilizado neste estudo foi o0 GeoGebra
Classic 5 (Figura 15), aplicativo voltado para geometria, planilha, probabilidade e outros. Foi
utilizado como um auxilio para o ensino de tdpicos relacionados a Calculo Diferencial e
Integral, de maneira a construir uma interacéo dos participantes da pesquisa com a matematica

por meio da tecnologia, tdo presente na vida dos estudantes nos dias de hoje.

Figura 15 - icone do aplicativo GeoGebra

CLASSIC

Fonte: GeoGebra

Criado em 2001 por Markus Hohenwarter, um pesquisador focado no uso da
tecnologia na Educacdo Matematica, o software tem o objetivo principal de auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem matematico nos Ensinos Basico e Superior. Para uma abordagem do
Célculo, o software possui diversas ferramentas para a resolugéo de problemas, como o0s eixos
cartesianos x e y, formacdo de figuras; todos a partir de faceis comandos no programa. O
software permite realizar constru¢des geométricas com a utilizagdo de fungdes, assim como
permite inserir fungdes e alterar todos esses objetos dinamicamente, apos a construgdo estar

finalizada. Equages e coordenadas também podem ser diretamente inseridas.
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Portanto, 0 GeoGebra é capaz de lidar com varidveis para numeros, pontos, vetores,
derivar e integrar funces, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos
de uma funcéo. O programa ainda retne as ferramentas tradicionais de geometria com outras
mais adequadas a algebra e ao Célculo. Assim, nosso intuito da utilizacdo do software foi a
resolugdo, junto aos participantes das oficinas, de problemas que envolvam elementos da
Célculo Integral, auxiliando-os e apresentando uma maneira mais dindmica de aprender

matematica.

b) Google Meet

Um outro recurso que vem ganhando notoriedade nos Gltimos anos trata-se do Google
Meet. Essa ferramenta é uma plataforma de videochamada que pode ser utilizada via diferentes
recursos digitais, a principio “projetada para reunides de trabalho com interface simples de
utilizar e oferece integracdo com as mais diversas possibilidades do Google, por exemplo, o
Google agenda, o Google chat e o Google sala de aula”.

Como destaca Silva (2021, p.4) “é o aplicativo que permite videoconferéncias on-line
no computador sem instalacdo de software e para os dispositivos moveis (smartphone ou
tablets) € necessario baixar o aplicativo Google Meet”.

Sua utilizacdo é de grande facilidade e por isso ainda permanece sendo disponibilizado
para a realizacdo de reuniBes virtuais com os mais distintos objetivos como expressa Soares
(2021, p. 107) quando diz que “por meio do Google Meet é possivel realizar reunides de video
de qualquer lugar como aulas remotas, treinamentos pedagogicos, entrevistas, apresentacoes de
trabalhos, seminarios pedagogicos, etc.”

Ressaltamos que o0 uso dessa ferramenta ganhou destaque no periodo pandémico, tendo
em vista que as instituicdes de ensino disponibilizaram bastante em decorréncia da necessidade
de desenvolver suas atividades. 1sso aconteceu nos mais diferentes niveis de ensino.

Ao verificarmos a utilizagdo constante dessa ferramenta tecnologica, principalmente
durante a pandemia da Covid-19, compreendemos um pouco da dimensdo de seu uso e
acreditamos que foi um veiculo de interacdo digital que surgiu e permanecera, considerando

que a educacdo vem se apoderando veemente dessa via.
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c) A ferramenta Jamboard

Ao utilizarmos a plataforma Google Meet, notamos varias ferramentas que podem
promover reunifes e promover positivamente. Uma dessas é o Jamboard que é uma lousa
digital interativa (GOMES; SILVA; MOITA, 2023).

E evidente que ao desenvolver as aulas de forma remota o professor muitas vezes pode
realizar apresentacGes de slides como uma maneira de expor a teoria, podendo até usar
ferramentas como caneta digital para que haja interacdo na tela, no entanto, com o Jamboard é
possivel trabalhar unindo estas possibilidades, tendo em vista que na lousa o professor tem
como organizar materiais que oferecam o exigido pela disciplina trabalhada, podendo isso ser
arquivado no drive (SILVA et al., 2020).

O ensino da Matematica traz consigo aluns obstaculos que precisam ser superados
pelo professor para que o estudante consiga compreender 0os conceitos ensinados. Esses
obstéculos se tornam ainda mais evidentes quando trabalhamos com as Tecnologias Digitais.
Com a suspensdo das aulas presenciais por conta da pandemia da Covid-19 e a adocéo do
ensino hibrido pelas instituicdes de ensino, novos desafios surgiram no ambiente escolar e
o0 professor precisou rever sua pratica e utilizar novos recursos para poder ensinar.

O desafio é ainda maior no ensino de matematica. Uma das maiores dificuldades
com no ensino de matematica é a abstracdo do estudante nos contetdos curriculares. Para
criar um ambiente de perguntas que facilite a superagdo desses desafios relacionados a esse
processo, 0 professor deve considerar os erros dos estudantes como uma parte importante
do processo de superacdo dos obstaculos relacionados a aprendizagem. Para isso,
consideramos importante que os estudantes possam acompanhar o processo de resolucéo
dos problemas propostos.

Segundo Onuchic (1999), o professor precisa assumir papel de mediador do
conhecimento e ndo somente o detentor. Ndo cabe a ele transpor o papel de mero
explanador dos conceitos pretendidos a serem ensinados, mas promover a autonomia do
estudante, o instigando a levantar questionamentos, mobilizar seus conhecimentos anteriores
e realizar as conexdes necessarias para que aguele conhecimento novo faca sentido para ele.

Assim, no contexto educacional

[...] as principais transformagdes observadas nos Gltimos tempos estdo na postura do
professor frente a educacdo, ou seja, 0 docente deixa de ser o detentor Unico do saber
para se transformar num mediador da aprendizagem. Por outro lado, o aluno deixa de
ser uma figura passiva, que apenas recebe a informacéo, e assume uma postura mais
ativa, que ndo concebe uma educacdo sem interacdo e pratica pedagégica dos
conhecimentos que estdo sendo construidos (B. JUNIOR, 2017, p. 1591).
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E evidente que essa tarefa se torna mais dificil quando o professor ndo tem a
possibilidade de interagir com o estudante face a face. A grande dificuldade nesse sentido, esta
atrelada ao fato de que a forma como o professor expde esse processo aos estudantes se
torna mais limitada utilizando as Tecnologias Digitais. O uso de slides para exposi¢do do
contetido, por exemplo, ndo substitui uma lousa, ja que neste tipo de apresentacdo, as
integrais e informac0es relacionadas as técnicas de integracao, ja estdo expostas de forma
digitalizada e por mais que o professor use configuracdes para apresentar as etapas de forma
gradativa, a experiéncia nao é a mesma de quando o estudante tem a oportunidade de tentar
sozinho, sob mentoria do professor.

Nesse sentido, os professores devem buscar novas maneiras de criar um ambiente
interativo nas aulas hibridas. Neste contexto, a utilizacdo de Tecnologias Digitais €
indispensavel para os professores porque pode melhorar a sua pratica e permitir maior
interacdo possivel.

[...] é importante salientar que a tecnologia por si sé ndo gera aprendizagem, sendo
para isso necessario um planejamento organizado pelo professor, em que ele
considere os objetivos educacionais, o contexto dos alunos, a op¢ao metodoldgica
e as formas avaliativas, buscando efetivar um processo que garanta um ensino e
aprendizagem de qualidade para todos os alunos (SCHNEIDER, et. al., 2020, p.
1085).

O ensino de Matematica nas aulas on-line se torna mais dificil quando ha a auséncia
de lousa ou outros recursos visuais. Tentando suprir essa necessidade de interacdo com 0s
alunos e construcdo de saberes para que os estudantes possam visualizar o contetdo, alguns
professores utilizam as mesas digitalizadoras. Ela consiste em um dispositivo digital
semelhante a uma prancheta que permite escrever e desenhar com uma caneta. Esse recurso tem
sido usado como uma lousa digital. Quando conectado a um computador, ele espelha na tela
deste, permitindo que vocé compartilhe contedo com os estudantes em tempo real durante as
aulas on-line. Apesar de parecer uma ferramenta fantéstica para usar nas aulas, ndo todos tém
condicdes de obté-la.

Ha uma abundancia de recursos tecnolégicos disponiveis, mas o que o professor
almeja é um recurso que ele e os estudantes possam utilizar de forma pratica, de facil acesso
e manipulagdo, preferencialmente, pelo smartphone. Nesse sentido é que se evidencia a
opcéo pela utilizacdo da ferramenta Jamboard, que cumpre com todos os facilitadores acima
citados.

A ferramenta Jamboard pertence ao Google e funciona como um quadro inteligente
que pode ser editado por mais de uma pessoa ao mesmo tempo, de lugares diferentes,

podendo ser acessado por diversos dispositivos como smartphones, computadores ou tablets.
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Nele o professor pode criar apresentacdes, escrever ideias em tempo real, adicionar
imagens, utilizar a ferramenta de post it e personalizar sua apresentacédo como preferir.

O Jamboard oferece diversos recursos semelhantes aos de uma mesa digitalizadora, é
préatico, de facil configuracéo e permite que o professor crie uma sequéncia de quadros que
podem ser salvos no formato PDF para serem utilizados a qualquer momento. O mais
interessante desse recurso para as aulas on-line € a possibilidade de interacdo. Ele é
diferente das mesas digitalizadoras, e estad disponivel de forma gratuita, necessitando
apenas de uma conta do Google para realizar o acesso.

Diante dessas possibilidades, enxergamos a lousa digital como uma via rica em
detalhes que podem favorecer uma maneira interativa dos estudantes dialogarem acerca dos
assuntos que estiverem sendo trabalhados, uma vez que o professor pode deixar
recados/lembretes sobre situacdes importantes aos alunos (SILVA et. al, 2020).

Antes de explorar as vantagens dessa ferramenta, a primeira coisa a fazer é entender
como ela funciona. Depois disso, poderemos descobrir a versatilidade dela e como ela pode
inovar as aulas de Matematica e auxiliar no processo de construcdo do conhecimento. Para

obter acesso a ferramenta Jamboard do Google, siga 0s seguintes passos.

Passo 1:

O professor deve estar logado em uma conta no Google ja existente. Ao acessar a
pagina inicial do Google, em seu navegador, no canto superior dirento tera um campo azul

escrito “fazer login”. Veja na figura 16.

Figura 16 — Inscricdo para acesso ao Jamboard
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao clicar ali, aparecera todas as opgdes de contas no Google existentes. E necessario

escolher uma delas e realizar o login.
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Passo 2:

Apos efetuado o login, ainda na pagina inicial do Google, no canto superior direito,
ird aparecer alguns icones. Clicando no icone dos pontinhos, ao lado do usuario, selecionar a

opc¢do Drive, como mostra a figura 17.

Figura 17 — Acesso ao Drive
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Fonte: Elaborado pelo autor

Passo 3:

Ao abrir a pagina do Drive, € preciso selecionar a op¢do “novo” no canto superior
esquerdo < levar o0 mouse até a op¢do MAIS > selecionar “GOOGLE JAMBOARD”. Ao
clicar ali, o professor sera direcionado a pagina inicial do Jamboard, onde aparecera o

quadro branco e as op¢des de configuracdes e recursos, como na figura 18.

Figura 18 — P4gina inicial do Jamboard
] Jam sem titulo Ij] > - H D

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel dar ao seu projeto um titulo clicando na opgdo “Jam sem titulo”. O

professor pode entdo usar uma variedade de recursos atraentes para criar um quadro interativo.
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E possivel mudar o plano de fundo clicando na opgéo “Definir plano de fundo”, que fica logo
acima do quadro. VVocé pode escolher entre quadros com linhas, quadriculados, fundo preto ou
azul, malhas de pontos ou até mesmo selecionar um plano de fundo de uma imagem que foi
salva no dispositivo. Para fazer isso, pressione o icone + no dispositivo.

No canto esquerdo sdo apresentados diversos recursos. E possivel selecionar as
opcOes de canetas, borracha, caixa de texto, entre outros.

A opcdo "nota autoadesiva” destaca informacGes importantes como um post it digital
para anotacdes. Além disso, vocé também pode adicionar uma foto. Ao usa-la, o professor pode
explorar o campo visual e apresentar gréaficos ou tabelas para discussdo em sala de aula. A
opcéo “circulos” ainda permite a criacdo de formas geométricas. A ferramenta “laser” ajuda o
professor a explicar, mostrando onde os estudantes devem olhar, servindo do orientacdo para a
apresentacdo. Esse recurso permite que vocé rabisque o quadro sem se preocupar, pois ele
apagara automaticamente.

Como mencionado anteriormente, uma das principais vantagens de usar o Jamboard
em aulas online é uma oportunidade de interagir com os estudantes. Além de permitir que o
professor edite a lousa durante a apresentacao, também é possivel dar acesso aos estudantes,
dando-lhes a oportunidade de editar. Essa ferramenta se torna ainda ainda mais versatil com a
utilizacdo desse recurso valioso; pode ser usado para realizar estimativas on-line, realizar
atividades, discutir ideias e fazer brainstorming e expor contetdo.

Para incrementar a interacdo dos estudantes durante a aula virtual, é possivel comparti-
Ihar a lousa criada pelo professor. Para isso, basta clicar na opgdo “Compartilhar” no canto
superior direito, e adicionar o e-mail de cada estudante, selecionando a opgao “Editor” e

clicando em “Salvar”, como mostra a figura 19.

Figura 19 — Insira 0 e-mail do aluno neste campo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Selecionando a opgao “Editor”, o estudante passa a ter acesso ao quadro criado
pelo professor, ndo so6 visualizando mas podendo editar o material por meio dos recursos
disponiveis no Jamboard, tais como a caneta, caixa de texto, nota adesiva, etc.

Esse recurso pode ser usado tanto durante uma aula quanto para que o professor
deixe atividades para os estudantes fazerem em casa ap0s uma aula. Essa ferramenta
permite que professor e estudante acessem o quadro simultaneamente e editem 0 mesmo
durante uma aula, ou seja, a metida que o estudante faz edi¢cbes, o professor acompanha
em tempo real, podendo contribuir ou modificar. Isso permite que o professor crie um
ambiente para discussfes e debates, permita que os estudantes facam exercicios e até
mesmo os avalie durante a aula.

Outra caracteristica interessante do Jamboard é que cada titulo pode conter uma
sequéncia de até vinte lousas, possibilitando ao professor fazer uma sequéncia de exposi-
¢Oes de quadros sobre um mesmo assunto e criando uma sequéncia construtiva. Assim é
possivel trabalhar um mesmo conceito de vérias maneiras em um mesmo lugar, intercalando
quadros expositivos, atividades para resolucdo em aula, graficos, imagens, etc.

Ao finalizar uma sequéncia de lousas em um mesmo titulo, é possivel ainda importar
um arquivo de PDF com todos os quadros, no formato de slides, e salvar onde quiser. Caso
o professor esteja interessado em salvar apenas uma das lousas, € possivel também salvar no
formado de imagem. Para isso, basta selecionar uma dessas op¢des, clicando no icone de

trés pontos, ao lado do icone “Compartilhar”. Veja as opg¢des na figura 20.

Figura 20 — Como compartilhar Jamboard com os alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os professores de modo geral estdo familiarizados com as praticas dos modelos
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tradicionais de ensino. N&o estéo, portanto, habituados ao uso de recursos tecnolégicos em suas
aulas. Como consequéncia, os estudantes ndo sdo ensinados a utilizar a tecnologia de forma
consciente com a finalidade de promover a aprendizagem.

Para minimizar os efeitos negativos do ensino hibrido, os professores podem
buscar estratégias que incentivem maior interacdo e um ambiente de discussdo nas aulas.
Quando se trata do ensino da Matemaética, como ja se sabe, a mudanca de aulas presenciais
para aulas hibridas requer tolerancia dos professores e dos estudantes. Isso se deve
principalmente ao fato de que esta nova modalidade de ensino exige que os estudantes
sejam mais independentes e motivados para estudar. A falta de interesse dos estudantes
ndo é apenas resultado das aulas remotas; o processo de ensino-aprendizagem continua
sendo centrado no professor em vez dos estudantes (PALU; SCHUTZ; MAYER, 2020).

Tendo em vista isso, 0s recursos oferecidos pelo Jamboard sdo muito diversificados e
podem ser explorados nas aulas de Matematica. O professor pode usar a criatividade e elaborar
atividades a serem aplicadas durante todo o processo de ensino-aprendizagem de Matematica
através da Resolucdo de Problemas.

Considerando que esta pesquisa visou conhecer um pouco da literatura envolvendo
Tecnologias Digitais e esse contexto matematico expomos na sequéncia algumas pesquisas que
estabelecem essa relagéo, visando ampliar a compreensédo do objeto de estudo.

4.4 A compreensdo conceitual do Céalculo Diferencial e Integral na perspectiva do

pensamento digital

O Calculo Diferencial e Integral € um campo muito discutido quando o assunto é
ensino e aprendizagem de contetdos matematicos no Ensino Superior. Ao longo dos anos, esse
ramo da matematica vem sendo centro de pesquisas devido suas conceituacdes serem tratadas
muitas vezes na superficialidade, refletindo um cenério cadtico de frutos alcangados.

Quando nos apropriamos de um estudo aprofundado desse cenario, encontramos um
quadro de pesquisas que descrevem problemas de diferentes naturezas quanto ao entendimento
dos assuntos que compdem o Calculo, entre 0s quais enxergamos um recorrente que se trata da
compreensdo efetiva de seus conceitos. Nesse viés, Olimpio Junior e Villa-Ochoa (2013),
elencam trabalhos que retratam essa perspectiva da compreensdo conceitual do Calculo
integrada a uma perspectiva digital, se atendo a destacar esse contexto desde assuntos mais

elementares até entendimentos mais rigorosos.
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Em principio de conversa, os autores levantam questionamentos acerca do que se trata
uma compreensdo adequada para entendimento durante a vida académica como exemplo “qual
¢ a natureza da compreensdo conceitual esperada de um aluno que conclui a sequéncia
tradicional do Calculo Diferencial e Integral de fungdes de uma variavel real no primeiro ano
do Ensino Superior?” (OLIMPIO JUNIOR; VILLA-OCHOA, 2013, p. 145). Isso tudo
pensando em um contexto do que é interessante a ser compreendido pelo estudante em sua vida
estudantil.

Nessa linha de indagacfes os autores nos inserem em uma discussdo de muita
relevancia, na qual emergem pontos cruciais para nos apropriarmos do entendimento ansiado.

Desse modo, um primeiro topico discutido é “A transi¢io da matematica escolar
para a matematica universitaria”, em que sdo destacados distintos fatores problematicos para

0 estudante que se presencia durante esse periodo.

[...] tais como os decorrentes da propria natureza da matematica universitaria, das
deficiéncias de formacdo - ndo apenas em Matematica — na Educacdo Bésica, dos
aspectos emocionais advindos da transicdo para a idade adulta e dos emergentes do
choque com um ambiente onde reinam novos e desconhecidos valores académicos e
estéticos (OLIMPIO JUNIOR; VILLA-OCHOA, 2013, p. 148).

Para ilustrar esse contexto, 0s autores apresentam a pesquisa de Olimpio (2006) cuja
retrata um estudo com alunos em seu primeiro ano na graduacdo sobre “[...] conceitos de
funcao, limite, continuidade e derivadas entre escrita em linguagem natural, oralidade e 0 CAS
MAPLE [...] (OLIMPIO, 2006, apud OLIMPIO JUNIOR; VILLA-OCHOA, 2013, p. 148)”,
destacando a experiéncia com a interacdo do conhecimento e as dificuldades advindo dessa
vivéncia em quatro episodios.

Dando prosseguimento na abordagem, como segundo ponto, Olimpio Junior e Villa-
Ochoa (2013) discutem a “Compreensio sobre o conceito de Derivada — Outros olhares”.
Nessa parte, abrange-se uma discussdo sobre tais compreensdes em uma perspectiva
tecnoldgica, pautando-se na pesquisa de Villareal (1999, apud OLIMPIO JUNIOR; VILLA-

OCHOA, 2013, p.153) que nos:

Mostra como os estudantes interagindo diferentes tecnologias constituem uma
ecologia cognitiva particular indutora de abordagens tanto visuais quanto algébricas
que demanda delicados exercicios de coordenagdo no transito entre representagdes de
conceitos centrais do Calculo.

Para enfatizar este ponto, Olimpio Junior e Villa-Ochoa apresentam uma observacéo
destacada por Villareal (1999) acerca da representacdo da reta tangente a uma curva sobre um

ponto, levando ao leitor do livro refletir que embora este possa ter uma boa compreensédo dessa
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ideia, mas que “[...] tal percep¢ao nem sempre encontra respaldo na realidade das salas de aula
universitarias” (OLIMPIO JUNIOR, VILLA OCHOA, 2013, p. 154).

Em conex@o com este contexto, enfatizando a derivada, isto é, “A Derivada como
taxa de variacio”, € apresentado uma discusséo acerca do estudo de Villa-Ochoa (2011) com
os aplicativos GeoGebra e Modellus® com enfoque “nas compreensdes do conceito de derivada
como taxa de varia¢ao” (OLIMPIO JUNIOR; VILLA-OCHOA, 2013, p. 156).

Diante disto, tem-se a exposi¢do de alguns pontos elencados no estudo de Villa-Ochoa

(2011), em que o autor:

[...] argumenta sobre as dificuldades dos estudantes na compreenséo do conceito de
derivada, além de constatar os anémicos significados atribuidos por estes a expressdes

como
 fx+M)—f(x) . f(x) —f(a)
lim ,  lim

Ax—0 Ax x-a XxX—a
E até mesmo a interpretagdo geométrica classica como inclinagdo da reta tangente.
(VILLA-OCHOA, 2011 apud OLIMPIO JUNIOR; VILLA-OCHOA, 2013, p.156-

157).

E exposto pelo autor uma ilustragio para enfatizar como se deu o embasamento para
0 seu desenvolvimento com base no que ele se deparou com relacdo ao que é compreendido
acerca de alguns conceitos.

Estendendo um pouco mais esse contexto do Calculo, isto é, uma relacdo derivada e
integral, é discutido o topico “A conexdo Calculo Diferencial - Calculo Integral” com o
estudo do autor Scucuglia (2006), o qual apresenta em seu trabalho um estudo das
compreensdes do Teorema Fundamental do Calculo.

Conforme Scucuglia (2006, apud OLIMPIO JUNIOR; VILLA-OCHOA, 2013) o autor
“mostrou como os coletivos estudantes-calculadora-gréaficas foram induzidos a articular e a
transitar entre multiplas representacdes algébricas, graficas e numéricas para finalmente
constituirem compreensdes robustas e significativas sobre o TFC”.

Com relacdo a essa experiéncia vivenciada com o estudo sobre tais compreensdes:

Acredito que experimentacdo com calculadoras gréaficas, proposta nesta pesquisa
sobre Teorema Fundamental do Célculo, pode ajudar no estabelecimento de conexdes
entre a matematica difundida no Ensino Médio e a Matemética exposta na
comunidade académica. Ao invés de propor uma abordagem tradicional a estudantes
de primeiro ano da graduacdo, no sentindo de expor diretamente os resultados de um
teorema e buscar uma demonstracdo complexa deste, procurei possibilitar que os
estudantes conjecturassem os resultados do Teorema Fundamental do Célculo de
modo experimental, com a calculadora gréfica e, em seguida, propus, a partir das
conjecturas elaboradas experimentalmente pelos coletivos pensantes, uma

5 O Modellus é um aplicativo de software que permite a criagdo de modelos interativos e simulagGes
computacionais para auxiliar no ensino e aprendizado de disciplinas cientificas e matematicas.
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demonstracdo mais acessivel, com notacdes e simbologias mais simples, nédo
exacerbadamente complexas (SCUCUGLIA, 2011 apud OLIMPIO JUNIOR,;
VILLA-OCHOA, 2013, p. 164).

No tocante a integral, vé-se uma explanacdo do trabalho de Rosa (2008), no qual
discute-se ensino e aprendizagem a distancia com um jogo de videogame denominado RPG
(Role Playing Game).

De acordo com Olimpio Junior e Villa-Ochoa (2013, p. 167) 0 estudo

[...] evidenciou as inter-relagBes entre personagens e identidades online se mostrando
em transformac&o, em imersdo e em agency (acdo com vontade e senso de realizagéo)
no propdsito da construcdo de compreensdes sobre o conceito de integral definida.
Caracterizou-se, portanto, neste processo, uma nog¢ao de seres-humanos-com-midias
ainda mais complexas, uma vez que cada ser humano pode atuar sob multiplas
identidades com caracteristicas e objetivos proprios.

De acordo com uma exposicao, ficou evidente o quanto o trabalho com o virtual pode
ajudar a realizar e refletir matematica.

Enfim, ao longo deste capitulo, nos apoiamos em Chiari (2015) e a reflexdo sobre as
tecnologias intelectuais, em Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) com fases das Tecnologias
Digitais na Educacdo Matematica e a concep¢do de seres-humanos-com-midias de Borba e
Villarreal (2005), além de autores como Bittencourt e Albino (2017), Gomes e Moita (2016) e
Maltempi e Mendes (2016) entre outros que fundamentam bem a compreensdo da tematica.

Nosso trabalho, que utilizou tecnologias digitais como recurso de visualizacao gréafica,
mostrou sua relevancia quando buscamos os dados de sete participantes do estudo apés
participarem de oficinas voltadas para as Técnicas de Integracdo através da Resolucdo de
Problemas. Este estudo pretende contribuir com a Educacdo Matematica, pois ira refletir sobre
a formacao desses futuros professores participantes da oficina, ou seja, a oficina proporcionou
duas importantes estratégias de ensino, como a Resolucdo de Problemas e as Tecnologias

Digitais, que podem facilitar elementos que podem ou ndo pode afetar a sala de aula.
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, discorremos sobre o desenvolvimento da pesquisa de campo, expondo
sua contextualizacdo, trazendo autores que falam sobre a pesquisa qualitativa visando esclarecer
0 porqué de estarmos trabalhando sob esse enfoque.

Também buscamos situar os sujeitos da pesquisa, destacando qual motiva¢do nos
levou a escolha deles e delinear os instrumentos que foram utilizados para se analisar e coletar

as informacdes para a exposicao dos resultados deste trabalho.

5.1 Contextualizando a Pesquisa

Esta pesquisa tem como enfoque qualitativo, ao que se refere a abordagem do
problema. Escolhemos esse tipo de estudo, pois acreditamos ser uma diregdo que traz muitas
possibilidades para compreendermos o almejado.

Pensando no fato de estarmos diretamente conectado ao nosso objeto de estudo,
Prodanov e Freitas (2013, p. 70) nos situa bem sobre esse tipo de pesquisa informando que “na
abordagem qualitativa, a pesquisa tem o0 ambiente como fonte direta dos dados. O pesquisador
mantém contato direto com o ambiente e 0 objeto de estudo em questdo, necessitando de um
trabalho mais intensivo de campo”.

Sendo assim, a procura por respostas concretas acerca do objeto de pesquisa, nos
direciona a uma insercdo direta num ambito que podera nos proporcionar os resultados a serem
analisados.

Entendemos que no contexto da pesquisa qualitativa observa-se uma busca
aprofundada do pesquisador, pois nessa perspectiva hd uma preocupacdo em entender o cenario
que se pretende realizar o determinado estudo. Como pontuam Bogdan e Biklen (1994, p. 48)
“os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam com o
contexto. Entendem que as a¢cdes podem ser melhor compreendidas quando séo observadas no
seu ambiente de ocorréncia”.

Sob essa visdo de se inserir em um contexto para melhor estudarmos e podermos
oferecer algo efetivamente contribuidor, enxergamos essa via de pesquisa, ndo como um ato de
0 pesquisador querer manipular as situacdes para se chegar ao desejado, mas sim uma forma
dele visualizar maneiras de se proporcionar contribui¢des para o contexto pesquisado.

Com isso, esse tipo de estudo possibilita ao pesquisador um grande envolvimento, pois

quando ele se propde a ingressar nessa missdo devera estar ciente de que necessitara disposicao
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para analises que forem necessérias, sejam quais forem as anotagdes realizadas durantes a
pesquisa, bem como a trabalhos que retratam a temética, ou até mesmo a busca por dados
adicionais (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Em consonancia com toda essa compreensdo da pesquisa qualitativa, € que definimos
a trajetoria metodoldgica visando alcancar os objetivos geral e especificos, buscando responder
a pergunta norteadora: De que maneira a Metodologia de Resolucgdo de Problemas com auxilio
de recursos tecnoldgicos pode contribuir para o0 ensino e aprendizagem das Técnicas de

Integracdo com compreensao?

5.1.1 Sujeitos da Pesquisa

Esta proposta de pesquisa foi desenvolvida com estudantes do curso de Licenciatura
em Matematica e Fisica da Faculdade de Educacdo, Ciéncias e Letras de Iguatu do Ceara
(FECLI-UECE), os quais estavam regularmente matriculados na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral Il (Célculo I1).

Estes estudantes foram escolhidos partindo da ideia de trabalhar assuntos que fazem
parte do componente curricular da referida disciplina, visando tomar conhecimentos prévios
oriundos do Caélculo I, para que se chegasse a conceituacdes do contetdo trabalhado de uma
maneira promissora.

Esta disciplina é ofertada no terceiro semestre do Curso de Licenciatura em
Matematica, como também para o curso de Fisica da respectiva Universidade, sendo oferecida
em turnos alternados durante os semestres.

A turma da disciplina de Célculo 1l contava com 10 alunos matriculados. Mediante o
convite para participacdo das oficinas apenas 7 do total optaram por participar.

As atividades aconteceram de forma hibrida, sendo os encontros remotamente por
meio da plataforma Google Meet e o0s presenciais em uma sala de aula da Universidade que
fizemos a pesquisa, em que pudemos contar com a disponibilizacdo de Datashow, o que nos
ajudou nas apresentacdes de slides.

A realizacdo das oficinas ocorreu, em alguns momentos, no horario de aula da
disciplina de Calculo I, com a permissdo do professor titular desta, bem como em outros

momentos fora desse horario.
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5.1.2 Instrumentos para coleta de dados

Para a coleta de dados da pesquisa utilizamos alguns instrumentos que acreditamos
dialogar com o objetivo da mesma. Nesse sentido, dispomos da realizacdo da observacéo,
fotografias, gravacéo de dudios e videos para que se fizesse 0s respectivos registros.

Dispusemos da fotografia, pois ela nos fornece subsidios representativos quanto a
apresentacdo de um contexto estudado. A fotografia pode ser utilizada de diversas formas
podendo permitir uma exposi¢do da subjetividade presente através da imagem (BOGDAN,
BIKLEN, 1994).

A gravacdo de audio e videos foram também formidaveis para que depois de cada
momento vivenciado pudéssemos com calma coletar dados e analisa-los e, com isso,
expressarmos resultados e discussdes evidenciadas com o estudo.

Valorizando a ética de pesquisa, pontuamos que todos os participantes da pesquisa
foram informados sobre os instrumentos a serem utilizados durante o percurso e que os dados
coletados por meio deles seriam usados para serem transcritos, mas sempre resguardando suas
identidades.

Para gravacgéo de todas as oficinas virtuais usamos o aplicativo “oCam”, tendo em vista
que a plataforma de videochamada Google Meet ndo estava mais disponibilizando a gravacao
como ferramenta.

Como forma de acrescentar nos encontros presenciais, usamos aparelhos celulares, os
quais eram deixados proximos a cadeiras dos participantes da pesquisa, sempre solicitando a

permissao deles para essa agao.

5.2 Descricdo das oficinas em episodios

Ao ser consolidado o formato das oficinas em conversa com o orientador de mestrado,
fomos a instituicdo de ensino que seria 0 campo de pesquisa, apresentamos a proposta em
primeiro momento ao professor da disciplina de Calculo Il e depois ao diretor da universidade,
concedida a permissdo por meio de um termo de autorizagdo de realizacdo da pesquisa,
acordado com o orientador e também diretor da universidade, levamos a proposta até os
licenciandos que seriam os participantes da pesquisa.

Ap0s os estudantes aceitarem a participacdo, criamos um grupo de WhatsApp para que
além das conversacgdes iniciais acerca da pesquisa, também ficasse disponivel para sanar

quaisquer duvidas ao longo de tal execucéo.
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Desse modo, a ferramenta foi utilizada para o envio do termo de consentimento livre
e esclarecido (TCLE), solicitando que se os estudantes concordassem poderiam assinar e enviar
pelo e-mail. Caso ndo fosse possivel de imediato, seria recebido na oficina seguinte. Vale
ressaltar que os modelos do termo de autorizacdo para realizacdo da pesquisa e do TCLE se
encontram nos anexos, ao fim desta dissertacao.

A ideia inicial da pesquisa era que todo o trajeto fosse de forma presencial, mas ao
conversar com os estudantes e o professor da disciplina, ficou acertado que seria necessario que
as oficinas ocorressem de forma hibrida, em decorréncia da pouca disponibilidade de ambas
partes.

Pensando nisso, a pesquisa de campo ocorreu em sete oficinas com duragéo de 2 horas
cada, totalizando 14 horas. De acordo com o percurso, sempre se atendo as possibilidades dos
envolvidos, realizamos quatro oficinas presenciais e trés remotamente. Além disso, a execugdo
das atividades fora acordada com o professor da disciplina para ocorréncia em alguns momentos
de aula, como também extra a esse momento. Apds findar os encontros entregamos a
certificacdo pela participacdo dos estudantes.

Para a descricdo das oficinas, em que exporemos falas dos estudantes e do pesquisador,
fixaremos a nomenclatura E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E7, buscando garantir e resguardar a
identidade dos participantes da pesquisa. Lembramos que essa utilizacdo foi disponibilizada
para escrita do texto acerca de todas as oficinas, independente das equipes que os estudantes

tivessem.
Tabela 1: Estrutura das oficinas
Oficinas Contetdo programatico Horario/ Local
Formato
Episodio 1 | Apresentacdo da oficina. 13has15h | Plataforma Google Meet
Virtual
Episddio 2 | Integral como a primitiva de uma | 18h30min as | Sala de aula da Faculdade de
fungéo. 20h30min Educacdo, Ciéncias e Letras de
Presencial Iguatu (UECE — FECLI).
Episddio 3 | Integral como o calculo de area— | 13 h as 15h Plataforma Google Meet
Integral Definida. Virtual
Episédio 4 | Técnica de Integral  por | 18h30min as | Sala de aula da Faculdade de
substituicdo simples. 20h30min Educacdo, Ciéncias e Letras de
Presencial Iguatu (UECE — FECLI).
Episédio 5 | Técnica de Integracdo por partes. | 13h as 15h Plataforma Google Meet
Virtual
Episodio 6 | Técnica de Integragdo por fracBes | 18h30min as | Sala de aula da Faculdade de
parciais. 20h30min Educacdo, Ciéncias e Letras de
Presencial Iguatu (UECE — FECLI).
Episédio 7 | Técnica de Integracdo por | 18h30min as | Sala de aula da Faculdade de
substituicéo trigonométrica; | 20h30min Educacdo, Ciéncias e Letras de
Finalizacdo da oficina. Presencial Iguatu (UECE — FECLI).

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ressaltamos que as informacdes coletadas para anélise foram seguidas conforme as
falas apresentadas pelos envolvidos na pesquisa, a fim de mantermos a fidelidade na elaboragéo
de nosso estudo, pois destacam Bogdan e Biklen (1994, p. 48) que

Na sua busca de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas
paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos numéricos. Tentam analisar os
dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que
estes foram registrados ou transcritos.

Diante disso, segue a narragdo do desenvolvimento da pesquisa expressando-as em
episddios, pautando-se sempre na evidenciacdo de informac6es preciosas para a discussdo desse

estudo.

5.2.1 Episodio da primeira oficina

A primeira oficina ocorreu no dia 10 de setembro de 2022, a qual foi realizada de
forma virtual via plataforma de videoconferéncia Google Meet. De 7 estudantes que haviam
confirmado a participagdo durante as oficinas, 5 marcaram presenga na chamada.

Esta oficina inicial teve como foco a apresentacdo da pesquisa, em que fizemos
menc¢do ao uso da Metodologia de Resolucdo de Problemas como proposta para se trabalhar
durante os momentos que iriam ser vivenciados.

E importante destacarmos que embora em seu titulo, a oficina expressou 0o nome
Célculo, mas nada foi adiantado sobre o estudo das Técnicas de Integracdo. Isto porque, a
perspectiva era que dispondo da referida metodologia fosse possivel tomar conceitos de
derivadas para se chegar na conceituacdo dos métodos resolutivos trabalhados na integral. Tal
proposta metodoldgica considera:

[...] que, partindo dos conhecimentos que ja possui, 0 aluno se cologque em uma
dindmica de resolugdo do problema e que no percurso de sua resolugdo aprenda
Matematica, aprenda o contetdo que o professor pretende que ele aprenda e outros

conteudos, eventualmente, ndo previstos pelo professor (ALLEVATO; VIEIRA,
2016, p.119).

Nessa vertente, comunicamos aos estudantes que eles ndo precisariam se prender a
nenhum assunto especifico na solucdo de seus problemas, que estariam livres para escolher o
percurso de construgéo das resolucdes.

Concernente a oficina, para iniciarmos a primeira, fizemos alguns cumprimentos aos
participantes da pesquisa, bem como externamos agradecimentos pela participagdo deles

naquela jornada que estdvamos iniciando. Em seguida, esclarecemos duvidas que poderiam ter
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surgido sobre o termo de consentimento TCLE, o qual foi enviado via grupo de WhatsApp antes
da efetivacdo do encontro virtual.

Findada todas as consideragdes iniciais, compartilhamos a tela do meet, solicitando a
permissdo dos presentes para gravacdo da chamada em prol da pesquisa. Concedida a
autorizacdo de gravacdo por todos, iniciamos a apresentacdo, enfatizando a temética e a
motivacédo para o referido estudo, como também seus respectivos objetivos.

O primeiro tépico abordado foi acerca do Céalculo, em que trouxemos aos estudantes
algumas ponderacdes sobre a area, tendo em vista que este campo € composto por inumeros
assuntos que se tornam tdo corriqueiros ao longo de cursos como o de Licenciatura em
Matemética.

Em introducéo a essa reflexdo, propusemos o questionamento: Como vocés enxergam
o Calculo?

Como resposta, a participante E1 falou:

E1- Acho um pouco complicado, mas se a gente tivesse uma melhor base na educagao
basica, né? Seria bem mais feito essa disciplina, sabe? Precisaria de uma melhor revisao,
digamos assim, em alguns conceitos, l1a no basico.

Em vista da fala, sobrelevamos a importancia de conceitos basicos para compreensdo
do assunto tema da pesquisa, aproveitando para relembrar junto aos participantes qual a
principal ideia do Célculo, atentando para 0 quanto esse ramo da matematica é aplicavel nas
diversas areas do conhecimento.

Mota e Abar (2019), também entendem que esta area da Matematica tem grande
importancia para a comunidade cientifica, viabilizando solu¢Bes de problemas nos mais
diversos campos do conhecimento.

Ainda a respeito da mesma indagacdo, um outro participante da videochamada
comentou no chat:

E2- eu vejo o calculo como uma disciplina fundamental, para nossa formacéo
enquanto futuros professores, tendo uma aplicacdo complexa, porém muito eficaz para a
compreensao de problemas.

O ponto de vista expressado realcou um pouco da relevancia do Calculo, enquanto
disciplina estudada e aplicada, mostrando que ha sim uma viséo dos estudantes de quanto essa
disciplina pode ser util.

Melchiors e Soares (2013) narram de forma suscinta sobre a historia desse tdo
importante assunto, bem como elucida as proporg¢des de visibilidade que o estudo desta parte

da Matematica ganhou, atraindo assim diversos pesquisadores. Os autores explanam desde
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periodos que os estudos voltados para o Céalculo ndo eram bem fundamentados até o que se tem
hoje.

Nesse enfoque, trouxemos essa discussdo para 0s participantes da pesquisa, pois
achamos importante deixar os estudantes a par do contexto do Calculo em geral, visando
promover reflexdes nos estudantes quanto a relevancia da area.

Finalizada a conversa acerca deste primeiro topico, foi apresentado aos participantes
da pesquisa a Metodologia de Resolucdo de Problemas, em primeiro momento afim de verificar
se eles tinham conhecimento ou ndo com relacdo a essa via de ensino. Posteriormente, foi

explanado sobre ela em uma perspectiva de abordagem de ensino.

Figura 21: Apresentacédo da oficina

1* OFICINA :
Mectodologia de Resolugiio de Problemas

Fonte: Acervo das oficinas

Quando questionados se tinham algum conhecimento relacionado a Metodologia,
todos os estudantes responderam ndo. Antevendo a possibilidade de desconhecimento da
tematica, preparamos e expusemos uma apresentacdo sobre a origem da vertente e seus
desdobramentos, destacando pontos como 0s principais pesquisadores nesse campo.

Ap06s uma exposicdo geral da Metodologia de Resolucdo de Problemas, direcionamos
a conversagao para a perspectiva a ser tratada no estudo, o Ensino-Aprendizagem-Avaliagéo,
destacando seus principais objetivos, como também seus idealizadores. Posto isto, visamos
direcionar os estudantes na experiéncia que eles iriam vivenciar ao longo dos episodios das

oficinas que seguiriam.
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Entre as caracteristicas da Resolugdo de Problemas na 6tica de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagéo, apresentamos aos estudantes um roteiro que orienta a resolugéo de problemas nessa
vertente, o qual foi pensado e elaborado pelas autoras Onuchic e Allevato (2011), em que neste
elas descrevem nove passos para se resolver um problema. Ressalta-se que foi falado um pouco
sobre cada um deles.

Ainda sobre a Metodologia aproveitamos para comentar e expor textos referéncia da
tematica. E quando finalizada a breve discussdo sobre esta, indagamos aos estudantes sobre a
concepcao que eles tinham acerca dela. O estudante E2 comentou que acreditava, assim como
achava que os demais colegas também, que poderia ser algo bem mais dindmico do que apenas
efetuar célculos. O comentario surtiu um pensamento positivo quanto as expectativas que
poderiam ser esperadas ao trabalhar através da Metodologia. Apés todas essas explicacdes, fez-
se um fala precisa de toda a dindmica pretendida com a realizacéo das oficinas.

Ap06s explicar sobre a metodologia a ser trabalhada durante a pesquisa de campo, ou
seja, encontros virtuais e presenciais, indiciei que também utilizariamos um software
matematico chamado GeoGebra para auxiliar no estudo do Calculo.

Nesse segundo momento também questionamos os estudantes se eles conheciam o
referido software. De imediato obteve-se uma afirmacéo positiva dos participantes presentes na
oficina, embora eles comentarem ndo ter tanto dominio desta. Diante disso, ressaltamos sobre
a facilidade de tal utilizagdo, motivando os estudantes que seria um manuseio bem interessante.
Além disso, também dispomos da oportunidade para falar sobre a utilizacdo cada vez mais
presente da ferramenta no ensino de contetdos matematicos.

Antes mesmo da apresentacdo da interface do programa, salientamos que a
disponibilizacdo do software tinha enfoque no auxilio para o desenvolvimento da pesquisa, e
ndo o de explora-lo como principal objetivo neste trabalho.

Jad no momento de exibicdo do software, apresentamos a barra de ferramentas,
esbocando diversas possibilidades de constru¢des que poderiam ser feitas, frisando que além
de clicar nessas abas existia a possibilidade de inserir informacg6es na barra de comando e que
isso proporia chegar no mesmo resultado.

A medida que era mostrado cada parte da interface que compde o GeoGebra, famos
fazendo aplicacOes simples para exposicdo de tal uso. Apés toda essa explanacao, finalizamos
0 encontro virtual, agradecendo mais uma vez pela participacéo de todos.

Como pode ser observado, a primeira oficina teve seu foco em uma exposicao geral
dos propdsitos do estudo em si, visando esclarecer quaisquer davidas e introduzir os estudantes

em um cenario que eles iriam vivenciar posteriormente na pratica. Percebemos que nesse
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momento inicial os estudantes expuseram algumas visdes acerca da tematica que nos fez pensar
como tragar algumas ideias para serem trabalhadas ao longo dos encontros.

Nesse primeiro encontro ndo centralizamos nossa atencdo na aplicacdo direta de
problemas, pois acreditamos ser importante os participantes da pesquisa conhecerem sobre
como aconteceria 0s encontros e também sobre as metodologias e ferramentas que
utilizariamos. De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p.70), como pesquisador qualitativo,
nos preocupamos “[...] muito mais com o processo do que com o produto”, isto €, nosso maior
interesse esta alicercado na busca por oferecer uma vivéncia de construcdo de aprendizados

sem se prender a um formato delimitado.

5.2.2 Episodio da segunda oficina

Dando prosseguimento as atividades, a segunda oficina aconteceu de forma presencial
no dia 16 de setembro de 2022 em uma sala de aula da Universidade, campo da pesquisa. Nesse
encontro, assim como no primeiro, estiveram presentes 5 estudantes participantes da pesquisa,
entre 0s quais um nao estava na reunido anterior.

Considerando a primeira participacdo desse estudante na oficina, bem como a
importancia de falar novamente as ideias desta proposta, fizemos uma breve retomada do
encontro anterior comentando alguns aspectos muito importantes, além de frisar o roteiro de
atividade proposto por Onuchic e Allevato (2011), que iriamos trabalhar durante os encontros

da pesquisa de campo que iria ser trabalhado nela.

Figura 22: Apresentacdo inicial da oficina 2

Fonte: Acervo das oficinas
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Ap0s tecer alguns comentarios gerais da oficina, iniciamos a execucdo da atividade
planejada. Entregamos, entéo, o problema aos estudantes e solicitamos que eles fizessem uma

leitura individual. Confere-se a seguir o problema.

Problema 1 (oficina 2): A equacdo de movimento de uma particula é s = t3 — 3t, em que

s estd em metros e t em segundos. Encontre a velocidade como funcéo de t.

A escolha deste problema foi com o intuito de, possivelmente, resgatar conhecimentos
prévios que os estudantes poderiam ter adquirido acerca do assunto derivada de uma funcao,
mais precisamente em uma perspectiva de interpretacdo fisica. Visamos também enxergar o
nivel de conhecimento deles no assunto.

Para se chegar a conclusdo de escolha desse e outros problemas, nos embasamos na
fala de Allevato e Vieira (2016), as quais dizem que estes ndo devem conter um teor de
complexidade, e sim um objetivo de proporcionar o0s estudantes disporem de seus
conhecimentos ja concebidos para chegarem a um entendimento do assunto em vigéncia.

Apds a leitura individual, solicitamos que formassem dois grupos, deixando 0s
estudantes livres para escolher quem seriam seus parceiros, definindo apenas a quantidade de
membros em cada, isto €, um dos grupos com duas pessoas e outro com trés, pedindo na
sequéncia a eles que fizessem uma leitura grupal.

Feito isso, perguntamos se havia alguma ddvida acerca do problema, percebendo que
ndo, pedimos que dessem inicio a resolucdo deste. A medida que a busca pela solucéo ocorria,
passavamos entre 0s grupos observando como os estudantes procediam.

Sobre essa acdo de estar disponivel para sanar qualquer divida, pontuamos que é algo
de grande relevancia, pois mesmo que os estudantes ndo queiram ou ndo tenham alguma
indagacdo imediata para expor, mas estardo cientes de que podem contar com a nossa
contribuicéo.

Seguindo as observacdes, entre as conversa¢des de um dos grupos, neste caso 0 grupo
1, como assim ficou definido, notamos, por parte dos membros, algumas reflexdes na tentativa
de lembrar de algo que fosse Util para a solugdo do problema. Foi quando um dos estudantes
falou:

E6 - No caso vai ter s, v € 0 que a gente quer, a velocidade, temos o tempo né, no caso?
isso aqui é fisica?

Partindo desta fala, percebemos que ap6s alguns minutos de conversas aquela equipe

comecava a entrar no cerne da questao.
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Chamamos aten¢édo para este momento para relatar o quanto é interessante, pois nesta
fase proposta pelo roteiro de atividades de Onuchic e Allevato (2011) aproveitamos para
conhecer um pouco de como estdo os conhecimentos dos nossos pesquisandos, analisando que
informacdes eles lembram e quais podemos acrescentar para que possa surtir um feito na
construcdo de seus raciocinios.

Considerando entdo a situacdo, tentamos instigar os estudantes a buscarem nas
lembrancas conceitos da disciplina de Calculo | que fizessem alusdo aos elementos
apresentados no enunciado do problema.

Quando foi proposto essas possiveis recordacdes, houve alguns comentarios:

E2 — N&o, eu ndo lembro nada de Calculo I.

E6 — Também néo.

E2 — Faz tanto tempo que vi Calculo 1.

Mesmo com essas afirmagdes, eles deram prosseguimento na procura de uma solugéo,
em que comecavam a utilizar das ideias de limites para tal resolucéo.

Sobre essa intervencdo do professor no didlogo de construgdo do problema, Onuchic
e Allevato (2011) pontua bem o contexto, alegando que nesse momento € oportuno que o
professor tente resgatar conhecimentos ja obtidos pelos estudantes, de modo a promover
questionamentos que possibilitem a eles caminhos para a solucéo do problema.

Por outro o lado, o grupo 2, como assim ficou determinado, dialogavam:

E3 — A equacéo é essa, s(t) igual a t> ...

El-s(t) =t3 — 3t

E3 — Pronto, agora vamos derivar primeira ordem.

E1 - Calma! Para achar a velocidade?

E3- Isso, para achar a velocidade em funcéo do tempo.

E1 - Derivada, s’(t) = 3t2. Derivando outra vez, temos 6t.

Com essa conversa, ficou notado a percepcdo deles que era necessario a utilizacdo da
ideia de derivadas. Nessa linha de raciocinio, eles finalizaram a solugdo, bem como o grupo 1.
Com iss0, passou-se para 0 momento em que eles escreveram na lousa a forma como tinham
feito.
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Figura 23: Resolucdo do problema 1 — Oficina 2
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Fonte: Acervo das oficinas

Diante desse processo, refletimos um ponto interessante, em que necessitamos situar
0s estudantes na vivéncia que eles estéo tendo com o problema, buscando promover nestes uma
consciéncia que ndo se trata apenas de encontrar uma resposta, mas sentir cada etapa
vivenciada, levando-os a um entendimento da esséncia do assunto.

De acordo com Proenca e Pirola (2014) essa idealizacdo que se parte de um problema
para se chegar a novas conceituacdes pode caracterizar-se como algo que pode beneficiar os
aprendizados dos estudantes, pois nessa perspectiva é possivel ensinar o novo sem se preocupar

com uma matematica restrita apenas a exposicao de célculos.
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J& na plenéria foi possivel observar os estudantes apresentando elementos estudados
no Célculo I, como limites e derivadas. Antes de iniciar a etapa seguinte aproveitamos 0
momento para ressalvar que ndo importava quais formas estavam sendo utilizadas para a
resolucdo, e sim o processo que foi efetivado para essa construcdo, destacando que esse fato é
algo caracteristico da Resolucdo de Problemas.

Seguindo as etapas do roteiro, buscamos em conjunto, chegar ao consenso da resolugéo
do problema, possibilitando uma melhor compreensao dos conceitos matematicos, para que 0s
estudantes estendessem o objetivo do problema.

Para iniciar a solucdo foi esbogado conforme Stewart (2013), em se tratando de
derivada, que se tivesse s = f(t) como sendo uma funcdo posi¢do de uma particula que se
move ao longo de uma reta, entdo f'(a) corresponderia a taxa de variacdo do deslocamento s
em relacdo ao tempo t, isto é, f'(a) corresponderia a velocidade da particula no instante em
que t = a. Em suma, a velocidade escalar instantanea da particula exprimiria o valor absoluto
da velocidade, isto &, |f’(a)|.

Os estudantes participantes da pesquisa apresentaram dificuldades em lembrar essas
conceituacdes, mesmo com auxilio para resgatar tais informacfes. Mas quando frisado no
momento da exposicéo da resolucéo eles declararam comecar a ter algumas recordacgdes desses
conhecimentos.

Partindo disso, apresentamos:

ds d(t®—3t)

V(D) =5'() = o = ————=3t* =3,

Para sanar possiveis dividas e possibilitar da melhor forma tais lembrancas, fizemos
uma explanagao das formalizagGes do assunto. Em primeiro momento, mostramos nos slides a
definicdo da derivada em um ponto, bem como sua interpretacdo fisica, que nos diz que a
derivada de uma funcdo em um determinado ponto fornece a taxa de variacdo da funcéo no
respectivo ponto.

Depois foi exposto a derivada tanto através da definicdo de limites como usando a
regra da poténcia. Tudo isso para se chegar & compreensdo da taxa de variacdo média e 0s
estudantes pudessem fechar o raciocinio do problema que envolve a derivada sob a Otica da
interpretacdo fisica.

Salientamos que estas atitudes foram conduzidas a luz do que descrevem Onuchic e
Allevato (2011), quando sugerem que o professor precisa conduzir os estudantes durante este

percurso de busca pela aprendizagem.
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Ap0s toda essa vivéncia do problema 1, propusemos um segundo problema, no qual
tivemos a atitude de tomar como base o primeiro para sua elaborac¢do, em que propositalmente
queriamos uma situacdo que submetesse propositalmente os estudantes na percep¢do de uma
inversdo nos célculos, buscando induzi-los a compreenderem a primitiva de uma funcédo. Para
chegar a essa ideia tomando como nota o contexto descrito pelos autores Proenca, Oliveira e
Doneze (2022, p.13) que dizem:

A escolha do problema consiste em selecionar uma situacdo de Matematica que pode

ser retirada na integra de algum material didatico; pode ter sido reelaborada, elaborada
pelo professor ou visar a busca por um padrao pelo processo de generalizacéo.

Sem duvida, entendemos com essa perspectiva que ha diversas maneiras de irmos em
busca de problemas que possam ser viaveis para o estudo almejado, ndo se prendendo
necessariamente a um material especifico.

Com tudo isso chegamos ao problema 2, que pode ser visualizado a seguir:

Problema 2 (Oficina 2): A velocidade de uma particula em movimento, em funcéo do
tempo t, onde t é dado em segundos, é descrita pela expressdo v(t) = 3t? — 3. Determine

a equacdo de movimento dessa particula, sabendo que s esta em metros.

Dado inicio ao processo, pedimos que 0s participantes da pesquisa fizessem a leitura
individual e coletiva na sequéncia. Depois foi permitido a resolucgéo.

Ao passar e observar o desenrolar dos estudantes, o grupo 2 chamou a atengéo, porque
tentavam associar 0s termos com formulas trabalhadas na fisica. Nessa situacdo, eles
demonstravam duvidas sobre como encontrar a equacdo solicitada. Como forma de instigar,
indagamos se eles conseguiam estabelecer alguma relagdo com o problema anterior.

Ao observar o problema, o grupo dialogava:

E3- Sera que se nos voltarmos?

E2 — SO se nods voltarmos.

Por vezes, algumas informac6es podem fazer fluir ideias que nos possibilita chegar a
um objetivo de resolugédo almejada. Confiamos na Resolucdo de Problemas, pois entre tantos
aspectos positivos encontramos o fato de que podemos, enquanto professor mediador nesse
processo, proporcionar aos estudantes raciocinios que podem ser cruciais no percurso que eles
estdo trilhando, nos revelando um parceiro nessa efetivacdo de aprendizados, em vez de

detentor do saber.
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Tendo em vista essa possibilidade de diélogo entre os pares, logo os estudantes fizeram

a conclusdo de que a volta poderia resultar na expressdao desejada. E assim fecharam a

compreensao.
Figura 24: Resolucédo do problema 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

Finalizada a resolucdo do problema solicitamos que escrevessem na lousa como eles
tinham feito. Pudemos observar que os dois grupos conseguiram resolver o problema. J& o

primeiro grupo néo utilizou a simbologia de integral.

Figura 25: Exposicdo do problema no quadro pelo grupo 1 — Oficina 2

Fonte: Acervo das oficinas
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O segundo grupo, por outro lado, disp6s da simbologia da integral. Ambas as formas
foram levadas em consideracdo, tendo em vista que elas buscavam seguir um raciocinio

semelhante.

Figura 26: Exposigdo do problema no quadro pelo grupo 2 — Oficina 2

Fonte: Acervo das oficinas

Aproveitando a solucdo dos estudantes e tomando posse delas, apresentamos a
resolucédo do problema através dos slides para deixar mais esclarecidos alguns termos, que como
observado eles ja tinham conhecimento.

Partindo de v(t) = 3t2 — 3. Considerando a velocidade ser dado por v(t) = s'(t),
ressaltamos que para encontrar s(t) era preciso desfazer s'(t), ficando s(t) = t3 — 3t.

Evidenciando esse ponto, comentamos sobre esse procedimento de desfazer a fungéo,
a qual é chamado de primitiva de uma fungdo. Em seguida, definimos, como descrito a seguir:

Seja f uma funcéo definida em um intervalo I. Uma primitiva de f em | € uma funcéo
F definida em I, tal que:

F'(x) = f(x), paratodo x em | (GUIDORIZZI, 2001, p.290).

Ressaltamos o0 quanto é relevante esta abordagem que o autor Guidorizzi apresenta no
inicio do capitulo a respeito da integral, pois quando este retrata a ideia da primitiva pode
desenrolar consequentes compreensdes que contribuirdo para um entendimento melhor do que

se trata a integral.
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Para esclarecer mais este contexto, apds apresentar a resolucdo e definicdo da primitiva
de uma funcédo, pedimos que os estudantes abrissem o GeoGebra e inserissem as seguintes
funcdes:

fx) =x3—=3x,g(x)=x3—3x+1eh(x) =x3—3x+2.

Depois dos grupos executarem o comando e encontrarem o desenho, fizemos
questionamento do que eles verificavam de diferente nas funcdes. Rapidamente alguns
responderam: “a constante”. Nesse embate, buscamos direcionar os olhares dos estudantes para
a derivada da funcéo.

Com a observacao, eles perceberam que independente da constante acrescentada a
funcdo, a taxa de variacdo ia ser sempre a mesma. Em termos algébricos, os estudantes

demonstraram compreender bem. (Ver abaixo as figuras do desenho das funcGes no GeoGebra)

Figura 27: Construcdo do grafico da primitiva de uma funcdo no GeoGebra

Fonte: Acervo das oficinas

Por outro lado, quando perguntado o porqué da importancia de compreender a
primitiva de uma funcao, os estudantes ndo expressaram nenhuma resposta imediata. Assim,
percebemos a necessidade de destacar a ideia de prever outras taxas, uma vez que se sabe a
funcéo original, no caso a primitiva.

A pratica dos participantes na construcdo geométrica das funcbes solicitadas no
aplicativo, evidenciou uma melhor compreenséo por parte deles quanto a definicdo algebrica
de primitiva, pois a visualizagdo no software deixou o entendimento do topico mais coerente.

Alves e Lopes (2013, p. 6) expressam isso, evidenciando todo esse contexto de maneira

ainda mais explicita dizendo que ““[...] a tecnologia pode proporcionar ao estudante a descoberta
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e a familiarizagdo progressiva com padrdes geométricos oriundos dos graficos das funcgdes
integradas e de suas respectivas primitivas F(x) + k (com k € R)”.

Com o desfecho da explanacdo acerca da primitiva, finalizamos a oficina, tecendo
alguns comentérios acerca da forma de trabalhar a primitiva em alguns livros, como o
Guidorizzi.

Em vistas a experiéncia vivenciada com a aplicacdo da Resolucéo de Problemas nesta
segunda oficina, pudemos constatar momentos bastante valiosos, pois as etapas vividas durante
este dia puderam promover nos estudantes ricas reflexdes, além de propiciar lembrancas de
alguns conceitos da disciplina estudada no semestre anterior.

Também percebemos os estudantes timidos em algumas etapas do percurso da
Metodologia trabalhada, no entanto, até nesses momentos pudemos verificar pontos positivos,
pois a eles foi dado a oportunidade de compreenderem que a resposta era importante, porém, o

que realmente enriquecia o aprendizado seria as discussdes vivenciadas durante 0 processo.

5.2.3 Episodio da terceira oficina

A terceira oficina aconteceu no dia no dia 24 de setembro de 2022, de forma online,
via plataforma Google Meet. Desta vez contou-se com 3 estudantes participando. Apoés fazer
0s cumprimentos iniciais e frisar mais uma vez a ideia da realizacéo daquelas atividades com a

resolucéo de problemas, apresentamos o problema 1 da terceira oficina a ser trabalhado no dia.

Problema 1 (Oficina 3): Ache a area limitada pela reta y = 2x — 1, pelo eixo x e pelas

retasx =1ex =5.

A finalidade de propor este problema era que eles relembrassem como calcular areas
com figuras planas, um conceito fundamental para a posterior compreensao de area no contexto
do Calculo Integral.

Sabemos que a Resolucdo de Problemas € conduzida por atividades em que o estudante
se envolve na constru¢cdo de um conhecimento, estando dotado apenas de conhecimentos
prévios, ou seja, desconhecendo ainda o assunto a ser trabalhado (HUANCA,; SILVA; SOUZA,
2021). Diante disso, justificamos o resgate de alguns conceitos elementares para ingressarmos

no estudo da integral.
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Com relacdo ao encontro, como se tratava de forma virtual, explicamos que uma outra
ferramenta a ser utilizada seria a lousa interativa presente no Google Meet, a qual é denominada
Jamboard. Sendo assim, para a exposi¢do do problema, como forma de explorar a lousa para
conhecimento dos participantes, em vez de apresentar a interface dela apenas comentando as
ferramentas, pedimos que um dos estudantes abrisse uma aba com a lousa, para que pudéssemos
explicar como se dava tal passo. Logo ap6s, enviamos a imagem do problema 1 para o
WhatsApp do estudante que ficou responsavel por essa acdo e pedimos que ele copiasse e
colasse-a naquela lousa.

Depois disso, solicitamos que os estudantes fizessem a leitura individual. Em seguida,
uma leitura coletiva. Nisso, rapidamente eles escolheram um entre os trés presentes na
videoconferéncia para tal leitura. Concluido o tempo para cada uma dessas etapas pedimos que
iniciassem a resolucdo do problema no Jamboard, ou seja, eles puderam resolver em grupo e
simultaneamente.

A situacdo mostrou-se interessante, pois os estudantes interagiam bem com os recursos
da ferramenta usada. Além de trabalhar o problema, eles iam explorando e aprendendo acerca
de mais um meio tecnoldgico que poderia ser Util em suas praticas futuras de sala de aula, ou
até mesmo em pesquisas que poderiam desenvolver.

Diante disso, ndo podemos deixar de destacar 0 quanto esse momento mostra-se
pertinente e enriquecedor para ambas as partes, tanto para o estudante ampliando seus
horizontes quanto ao aprendizado de dominar novas ferramentas enquanto aprende um
conteddo, quanto ao professor que experencia a utilizacdo de meios que podem contribuir para
a sua préatica de trabalho.

Nessa vertente, visualizamos por meio desse contexto alguns pontos bastante
relevantes que se trata das transformacdes que as tecnologias trazem, em especial, para o
cenario escolar e também que elas proporcionam um ambito educacional voltado para trabalhar
0 senso critico dos estudantes atraves da disponibilizacdo desses meios tecnoldgicos (GOMES;
MOITA; 2016).

Voltando ao processo de resolucdo, um fato importante que se deu logo no inicio da
conversacdo foi que os estudantes falavam sobre integral. 1sso ocorreu em decorréncia da
pesquisa se dar concomitantemente com o acontecimento das aulas da disciplina de Calculo II,
na qual se trabalha integrais.

Mesmo com isso, vimos que eles demoravam em da a contrapartida para iniciar a

solucdo. Desse modo, aproveitamos para fazé-los refletir sobre o que aconteceria se utilizassem
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as delimitagdes fornecidas no problema por meio da construcao do grafico. Foi entdo, que 0s
estudantes se sentiram motivados a utilizar o GeoGebra, como maneira de ter essa visualizagao.

Ao inserirem no software matematico as expressdes dispostas no problema, os
estudantes puderam ter uma visualizacdo de que tipo de figura era originada com os dados
fornecidos. Embora o gréfico tivesse sido construido, pairava um siléncio acerca do que fazer
na sequéncia. Nesse enfoque, comecamos um didlogo na tentativa de leva-los a uma
compreensdo do problema.

Os estudantes participantes da pesquisa comecgaram a raciocinar sobre uma regido que
Ihes interessava naquele estudo, entendendo que eles poderiam calcular a area dela, mas nesse
ponto surgia duvidas de quais valores na reta do eixo x considerar. Sendo assim, buscamos que
eles conjecturassem sobre isso.

Pesquisador: Vejam as limitacGes, as delimitaces do problema.

E3: Ah, entdo seria de 1 a 5, ndo?

Pesquisador: Isso.

Pesquisador: Ai pegaria que regiao?

E1: SO esse triangulo aqui, no caso, sem essa parte aqui.

Considerando as falas de E1 e E3, fizemos uma indagagdo a respeito do gréfico
construido:

Pesquisador: S6 com base na visualizagdo, tem como vocés calcularem a area?

E4: Assim, eu acho que tem, tipo, a gente pode visualizar um trapézio, né?

Pesquisador: Isso.

E4: Se a gente quiser dividir, a gente pode dividir em um triangulo e um retangulo.

Esse dialogo foi fundamental para que os estudantes pudessem ter um principio bem
consolidado para a compreensao futura dos limites de integracéo no estudo de uma integral. A

figura abaixo expGe 0 momento.
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Figura 28: Utilizacdo do GeoGebra para resolugédo do problema

Fonte: Acervo das oficinas

Na plenaria, um dos estudantes ndo hesitou em explicar, pois considerou algo simples
de se calcular, optando por apresentar a resolu¢do como a visualizagdo de um trapézio. Nesse
problema ndo se viu a necessidade da etapa de formalizagdo do conteldo, pois os estudantes
demonstraram dominar bem os célculos basicos de areas planas.

Chamamos atencdo um aspecto forte nessa resolucdo que foi a utilizacdo do
GeoGebra, destacando o quanto essa via pode ser contribuinte para muitas vezes haver uma
melhor percepcdo de um grafico. Como confirma Bezerra (2015), esta ferramenta pode
proporcionar uma visdo geométrica de problemas e graficos que muitas vezes sdo tratados
apenas como algo algébrico.

Além de referenciar a tecnologia digital como contribuidora nesse processo também
tecemos um comentario a respeito do dialogo tragado com os participantes, pois acreditamos
gue com essa acdo podemos instigar os estudantes a serem o que Souza (2013) descreve como
aluno reflexivo, o qual ndo busca tecer de imediato uma resolugdo, mas pensa e reflete sobre
ela.

Depois do desenvolvimento do problema 1, em que pretendemos retomar conceitos
fundamentais de céalculos de areas planas passamos ao segundo problema, proposto para a
oficina.

Desse modo, no tocante ao problema 2, o objetivo almejado era apresentar um
elemento novo em suas delimitacbes, que foi a presenca de uma curva. Posto isto, com a

finalidade de se trabalhar a ideia de integral definida. Ver problema a seguir.
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Problema 2 (Oficina 3): Calcule a area da regido limitada por y = x2, 0 eixo x e a reta
x =2

Apos todos os passos iniciais como leitura individual e coletiva, demos a largada para
a resolucdo do problema, solicitando que 0 mesmo estudante que comandou 0 processo no
problema anterior fizesse todo 0 passo a passo de espelhar a tela do Meet, abrir o GeoGebra e
inserir as informagdes contidas no enunciado do problema no software.

Feito isso, percebemos que ao observarem o grafico formado, os estudantes se
mostravam inseguros quanto a comentar a respeito, deixando um siléncio na videochamada. A
fim de instiga-los no que pensar questionamos eles quanto ao que proceder naquela situacao.
Logo apos, iniciamos uma conversacao acerca do que considerar no grafico para ser trabalhado.

Desse modo, para situa-los naquela resolugdo, perguntamos se eles conseguiam
enxergar a diferenga entre as figuras dos problemas 1 e 2. Sem demoras, tivemos uma resposta:

E1l: Acurva

Dessa observacéo, buscamos motivar eles a sondarem assuntos ja vistos anteriormente,
como no caso da disciplina de Célculo I, para saber se seria possivel usa-los e resolverem aquele
problema, mas a estudante E1 disse:

E1: Eu so sei usando integral.

Esse comentario se deu em decorréncia do professor da disciplina Calculo 11 ja estar
trabalhando conceitos de integrais em sala de aula, como ja comentando anteriormente. Logo

foi visto que os estudantes conseguiram fazer tal resolugéo e a apresentaram na lousa interativa.

Figura 29: Resolucédo do problema 2 no Jamboard — Oficina 3
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Apos a apresentacdo do que tinha sido resolvido, examinamos se eles sabiam o como
se chegar aquelas regras para executar tal solucdo, pois eles demonstravam nédo ter dominio
sobre. Aproveitando aquela oportunidade, fizemos a formalizacdo para se chegar a todo o
respectivo processo.

Desse modo, retomamos a busca por questioné-los acerca do porqué de nao ser téo
simples de calcular a &rea de figuras como a que eles obtiveram ao inserir os dados no software.
Em resposta, escutou-se:

E1- Porque ndo é uma figura comum.

Partindo justamente dessa fala, comentamos sobre os conceitos de Célculo Integral
estarem presentes desde muito cedo, quando se calculava areas de figuras planas no inicio da
Educacdo Béasica. E bem comum ndo ser levado em consideracao, por vezes, que 0s assuntos
matematicos estudados, tiveram suas raizes em outros bem anteriores. Enfatizando esse cenario
e comentando acerca dessa conceituacdo, em especifico, Barroso et al. (2013, p. 90) explicam
que:

O estudante brasileiro é levado a pensar que o seu primeiro contato com a nogéo de
integral de Riemann se inicia na universidade. No entanto, ja nos primeiros anos de

escola, o conceito de integral vem sendo construido por ocasido, entre outros ensinos,
do ensino do conceito de medida de comprimentos.

Mostrar ao estudante essa percepc¢do pode ser bem favoravel, podendo despertar uma
compreensdo que ele acreditava nunca ser necessaria utilizar. Desse modo, feita toda
explanagdo com relagdo a contextualizacdo, iniciamos uma exploragdo construtiva no
GeoGebra, visando mostrar ao estudante como se chegar a expressao que € disponibilizada para
o célculo gue eles executaram.

Diante disso, para se trabalhar este problema apresentamos, primeiramente, a
consideracdo da parti¢do de um intervalo, ou seja, fazendo-se a diviséo do intervalo que delimita
0 eixo x da figura, em n subintervalos, tomando-os com mesma medida de comprimento e

representando por Ax. Isto €, dividindo-se o intervalo que for fornecido [a,b] em n

subintervalos. Logo, no caso deste problema, seria o intervalo [0,2], ficando Ax = i)

Denotando-se os extremos desses subintervalos por x,, x1, X3, ..., X,—1, X, ONde na referida
situacéo ficou x, = 0, x,, = 2.
Em cada um dos intervalos [x;_;, x;], escolhemos um ponto qualquer c;. Isto é, para

cadai,i = 1,2,3,...,n, construimos um retangulo de base Ax e altura f(c;).
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Figura 30 — Construgéo no GeoGebra do Problema 2 — Oficina 3
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Pedimos que observassem que se fosse somado as areas de todos os retangulos que

fossem construidos, iria chegar a:

S() = F(e)A + F(EIB%, + -+ F(e)A%; + -+ f(e)Br = ) f(e)Bx;

gue é chamada de soma de Riemann.

Informamos que a medida que n cresce muito e cada Ax;, i =1, 2, 3, ..., n, torna-se
muito pequeno, a soma das areas retangulares aproxima-se do que intuitivamente entende-se
como area da figura. Em termos de limite:

— lim Z £(c)bx;.

maxAx;—0

Tendo em vista que para se resolver os problemas com essa forma acima é trabalhosa,
explicamos que Leibniz, para trabalhar o calculo da area sob uma curva y = f(x) de a até b

introduziu o seguinte simbolo:

b
| Ferax = maglclAr)rClef(Cl)Axl.

onde a e b sdo os limites de integracdo (a= limite inferior e b=limite superior).
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Apresentamos, assim, a observagéo que se ff f(x)dx existe, entdo f é integravel em [a, b].
Foi aberto um tempo para comentar sobre outro topico que seria necessario para da
continuidade na compreensdo, o Teorema Fundamental do Calculo, como explicado
posteriormente. Ressaltamos que sobre este ponto eles também desconheciam.
Assim, para utilizagéo, de fato, da aplicacdo da integral foi necessitado compreender
uma das partes do Teorema Fundamental do Caélculo, que diz que se for conhecida uma

primitiva F de f, entdo podemos calcular f: f(x)dx simplesmente subtraindo os valores de F

nas extremidades do intervalo [a, b], isto &,

b
[ redx=Flt = F) - F@.

E s6 entdo toma-se o que fora expressado na lousa, ou seja, encontrar a primitiva e

aplicar os limites de integracéo:
2

- 1, 8
foxdx=?0=§[(2)3—(0>3]=§<8)=§.

\ s 8
Chegando a area correspondente a +

A fim de consolidarmos uma ideia inicial acerca da integral, algo que visamos
prioritariamente com todo esse processo foi deixar claro para os estudantes que

Néo é tao facil, no entanto, encontrar a area de uma regido com lados curvos. Temos

uma ideia intuitiva de qual é a area de uma regido. Mas parte do problema da area é

tornar precisa essa ideia intuitiva, dando uma definicdo exata de area (STEWART,
2013, p.326).

Apobs toda essa exposicdo, ressaltamos que foi elencado que os ultimos passos do
problema correspondiam ao que os estudantes tinham desenvolvido e exposto na lousa. Com
isso, foi concluido o encontro.

Com relacdo a esta oficina, pudemos verificar dois pontos importantes, o primeiro
corresponde a resolucdo dos problemas, em que 0s estudantes se sentiram mais a vontade no
processo de construcdo, mesmo que com algumas dificuldades. Um segundo, trata-se da
compreensdo das delimitagdes da figura no grafico por meio da ferramenta GeoGebra, o que
iria contribuir bastante para o proposto nas oficinas seguintes.

Com isso, ressaltamos a importancia do uso de uma ferramenta digital que pode ser
atil no momento em que se tem discussdes relacionadas ao um contetdo, sem falar que a
transmissdo do Meet com sua lousa digital Jamboard foram eficazes na execucgéo da atividade

proposta.
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5.2.4 Episodio da quarta oficina

A oficina 4 aconteceu de forma presencial no dia 30 de setembro de 2022, em uma
sala de aula da Universidade, campo de pesquisa, e 6 estudantes participaram do encontro.
Ressaltamos que neste encontro tivemos a participacdo do professor da disciplina de Célculo
I, em que 0 mesmo também se propds a dar suas contribuigdes.

Como optado, nesse encontro, foi feito uma recapitulacao junto a turma participante
acerca do que fora trabalhado na oficina anterior. Isso, na tentativa de resgatar alguns conceitos
que seriam de grande relevancia para que os estudantes tivessem um bom desempenho na
oficina que sucederia.

Por conseguinte, foi entregue o primeiro problema, em que os alunos fizeram uma
leitura individual seguido da leitura coletiva. Dividimos os estudantes em dois grupos, para que
eles pudessem resolver em grupo os problemas propostos, deixando a escolha dos membros a
critério deles. Na sequéncia, apresenta-se o primeiro problema:

Problema 1 (Oficina 4): Calcule [ V3x — 2 dx.

Este problema, tinha como finalidade incutir os estudantes no trabalhar com
manipulacdo de expressGes matematicas, as quais iriam passar a surgir constantemente na
resolucdo de problemas com integrais. Além disso, comecar a propor uma situacao na tentativa
de leva-los a perceber a necessidade de utilizacdo de uma técnica para tal resolucéo, neste caso,
a substitui¢do simples.

Quando lancado o tempo para o desenrolar do problema, notamos que os estudantes
se mostravam confusos quanto ao que fazer para se resolver aquela integral. Passados alguns
minutos de busca pela solucdo, ouvimos em um dialogo entre os participantes do grupo 1, o
estudante E2, dizendo:

E2 - Precisamos retirar da raiz.

Sendo assim, o estudante E2 e seus colegas de grupo concordaram, a priori, que o ideal
era desfazer a raiz e depois, ficando o expoente em forma de fracao, separar a expresséo como
uma subtracdo de termos elevado a fragdo um sobre dois, cada. Notando esse raciocinio,
intervimos buscando promover entre eles uma reflexdo sobre aquele procedimento,

questionando-os:
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Pesquisador: Vocé pode retirar assim da raiz? Lembrem das propriedades de
radiciacdo. Sera que pode fazer isso?

E2 — N&o é assim ndo, 6?

E6 — Acho que ndo pode néo.

E2 - Ah, entdo, ndo pode, vocé ta falando é separar aqui, né?

Insistindo, o professor-pesquisador falou:

Pesquisador — Sera que pode fazer essa separacao?

Desse modo, o estudante comentou:

E2- Ah, ndo pode € separar.

Com essas indagacdes, provocamos uma discussao entre o grupo, a qual se prolongou
de maneira interessante, até que eles perceberam que em vez de cada termo esté elevado a fracédo
Y, seria simplesmente transformar a expressdo como forma de poténcia.

No grupo 2, estavam pensando semelhante, no entanto ponderavam separar 0s termos
sem desfazer a raiz de imediato. Mas com o diélogo entre eles, sem intervencdes, logo
visualizaram outra vertente.

E3 - Ah, agora vamos transformar a raiz em potenciacao.

E1 - E mesmo.

Estas conjecturas se mostram muito valiosas, pois a conversacao entre os estudantes
propde um compartilhamento de informacbes que se entrelagam muitas vezes ajudando a
conclusdo de um conhecimento desejado.

Apds a conversa e retirada de davidas os estudantes perceberam que aquilo se tratava

apenas de uma manipulacdo matematica, em que precisaria posteriormente aplicar a integral.

Figura 31: Observacdo e incentivo do professor-pesquisador nos Grupos
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Apos identificarem a necessidade dos respectivos artificios a serem utilizados, os
estudantes fizeram sua resolucdo. E importante ressaltar que embora os estudantes tenham
iniciado o estudo de integrais, mas nesse episodio ndo tinha sido trabalhado a técnica por
substituicdo simples, no entanto, dois estudantes tinham conhecimento do assunto em
decorréncia de j& terem iniciado a disciplina uma vez, o que contribuiu para se chegar a solugéo.

Visto que eles tinham concluido a estratégia pensada, solicitamos que escrevessem na
lousa, sendo em seguida dado inicio a plenaria. Os estudantes se disponibilizaram a apresentar
a resolucdo, explicando-a logo em seguida. Na justificacdo havia a descri¢do de procedimentos

usados, mas ndo o uso do termo substitui¢do simples.

Figura 32: Resolucédo do problema 1 — Oficina 4

Fonte: Acervo das oficinas

Ap0s a solucdo exposta no quadro branco, juntamente com o professor da disciplina
apresentamos a formalizacdo de maneira dialogada, tendo em vista algumas informacées que
precisariam ser frisados para os estudantes, como delineia Fleming e Gongalves (2006, p. 247).

Sejam f(x) e F(x) duas func@es tais que F'(x) = f(x). Suponhamos que g seja outra
funcdo derivavel tal que a imagem de g esteja contida no dominio de F. Podemos considerar a
fungéo composta F o g.

Pela regra da cadeia, tem-se:

[FlgG)] = F'(9()) - g'® = f(g() - g'(x)
Isto é, F(g(x)) é uma primitiva de f(g(x)) - g'(x).
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Tem-se entéo,

[ rg6 - g/ @ax = F(ge) + ¢ )

Fazendo u = g(x), du = g’(x)dx e substituindo na expresséo (1), vem:

ff(g(x)) g'(x)dx = ff(u)du =F()+C.

Buscamos deixar da forma mais clara a explanacéo, usamos termos como os de Stewart
(2013, p. 369) quando explicava em sua obra uma das situagdes envolvendo a substituicao
simples, dizendo que para resolvermos uma integral envolvendo a técnica “usamos a estratégia
de resolucéo de problemas de introduzir alguma coisa extra. Aqui o “alguma coisa extra” ¢
uma nova variavel”. Este fato pode ser visualizado acima, no processo de se chegar a formula.

Ainda sobre o procedimento, o professor da disciplina de Calculo Il destacou que para
aplicar o processo seria interessante sempre tomar o cuidado de escolher a fungdo mais
conveniente, recaindo assim em um caso simples para a respectiva solugdo. Feito consideracdes

finais sobre a situacdo, passou-se para o problema posterior.

Problema 2 (Oficina 4): Para uma certa mercadoria, a fungdo custo marginal ¢ dada por

C'(x) = 3v2x + 4. Se o custo geral for zero, determine a fungao custo total?

Nesta segunda situacdo, visamos requerer dos estudantes a pratica da técnica da
substituicdo simples, dessa vez partindo do pressuposto da compreensdo da primitiva de uma
funcdo, usando para isso um problema contextualizado.

Apos a solicitacdo da leitura individual foi pedido que formassem outros grupos ou
poderiam continuar com a mesma formacéao. Logo em seguida, foi solicitado que escolhessem
um de seus integrantes e fizesse a leitura para os demais.

Algo relevantemente notado € que a estudante que executava a leitura do grupo 2, logo
que concluiu o ato expressou aos colegas sobre a necessidade de integrar, precisando fazer o
processo de volta na expressao, isto é, a percepcao da primitiva requerida.

Os estudantes do grupo 2 comegaram a conversar sobre o problema, se questionando
sobre de que se tratava aquela aplicabilidade do custo marginal, em que tentamos induzi-los a

compreender a ideia partindo de conceituacgdes apresentadas ao longo das oficinas.
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Esta apresentacdo de um problema envolvendo outras areas do conhecimento chama
atencdo, pois além dos estudantes trabalharem as conceituagdes do contetdo estudado, podem
visualizar sua presenca além do contexto meramente matematico, deixando evidente o quanto
o0 problema pode fazer ponte entre as areas. Como valorizacao do problema, Onuchic e Allevato

(2011, p.81) pontuam que:

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas o problema é ponto de partida e, na sala de aula, através da
resolucdo de problemas, os alunos devem fazer conexdes entre diferentes ramos da
Matematica, gerando novos conceitos e novos conteddos.

Enxergamos assim o potencial que o problema pode ter, quando este proporciona
discussdes e conclusdes, sem aquela direcdo de apenas uma resolugdo mecanica.

No processo de resolucdo, apds organizarem a integral para a aplicacdo, houveram
alguns questionamentos, conforme mostrado no trecho de um dialogo do grupo 1:

E3 — No caso vamos substituir de novo por u?

E1 - Eu acho que € s6 integral, né nao?

Essas indagagBes deram inicio ao dominio da compreensédo da técnica discutida. Os
estudantes, por alguns instantes tiveram dividas quanto a concluir a disponibilizacdo da técnica,
mas com a intervencdo a fim de propiciar eles lembrarem do problema anterior, conseguiram
compreender bem o caminho para findar a solucéo.

A conducéo descrita acima foi bem interessante, pois ja conhecendo um pouco das
informacdes que os estudantes continham para desenvolver o problema, pudemos chegar no
ponto em que Goncalves (2019) descreve como crucial para o estudante entender um conceito
novo de forma significativa, isto &, quando temos esse saber a respeito do nivel de
conhecimentos prévios deles.

Nessa vertente, o didlogo anterior nos leva a perceber um aprendizado se constituindo,
porque este momento acontece justamente “[...] quando o aluno é capaz de fazer relacdes de
forma clara entre o conhecimento ja existente em sua estrutura cognitiva com 0 novo
conhecimento” (GONCALVES, 2019, p. 8).

Concernente a apresentacéo das resolugdes no quadro achamos importante dizer que
houve uma interacdo entre os membros do grupo 1, ou seja, enquanto um explicava o processo

resolutivo o outro escrevia na lousa.
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Figura 33: Apresentacdo da resolugéo na lousa
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Fonte: Acervo das disciplinas

Nessa situacdo, os estudantes conseguiram realizar o processo até se chegar a uma
expressao em funcdo da constante, faltando apenas concluir o que o enunciado do problema se
propunha. Com isso, aproveitamos a oportunidade e fizemos um consenso com eles,
promovendo essa compreensao.

Essa fase € muito importante, de acordo com Onuchic e Allevato (2014, p. 46) o
consenso “¢ um momento em que ocorre grande aperfeigoamento da leitura e da escrita
matematicas e relevante constru¢ao de conhecimentos acerca do conteudo”.

Diante disso, primeiramente foi discutido com os estudantes sobre o que seria fungéo
custo, naquela situacdo, cuja seria aquela dada pela expressdo primitiva e necessario fazer o

processo de inversdo da derivada, denominada integral, conforme esbogado por eles no quadro:
C'(x) =3V2x+4 = J C'(x)dx = J 3V2x + 4dx = C(x) = J 3v2x + 4dx

Utilizando a técnica da substituicdo simples, foi chamado de u = 2x + 4. Assim,
ficando com a derivada % = 2 eresultando em du = 2dx. Percebido que o valor que estava
na integral era constante diferente de 2, os estudantes entdo a retiraram para a parte externa da

du

integral. Com a mudanca de varidvel, obteve-se dx = -

Reescreveram, entdo, a expressdo original em funcéo de u:

fsdﬁdx:ij/ﬂ%u=;]\/ﬂdu. ()
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Utilizou-se a propriedade da raiz na funcéo integrando da integral encontrada:
1
f Vudu = f uz du.

Aplicando a propriedade de poténcia da integral e expressando em funcéo de x, obteve-

S€:

3

1 uz 2 3 2 3

fx/ﬂdu=fufdu= =?=—u§=§(2x+4)i.
2

Substituindo em (*),
3 32 3 3 3
Ef\/ﬂdu =§-§(2x+4)2 =2x+4)2+k = Cx) = (2x +4)2 + k.

Ao langcarmos um questionamento aos estudantes se o problema encerraria na ultima
expressao, eles leram o enunciado novamente e viram que este possuia uma informacao a mais,

isto é, que o custo sendo zero, teriam que € (0) = 0 e deveriam fazer o que foi consentido como:

3 3
C(0)=R20O0)+4)z2+k =0=4)2+k =0=8+k=k=-8.
Visto que acharam um resultado para a constante buscaram voltar a expressao em

funcdo desta constante e encontraram a funcéo de custo desejada.

3
C(x)=(2x+4)2-38.

Embora os estudantes ndo tenham concluido a resolucdo de imediato, visamos nao
apresentar de maneira direta a continuacdo desse processo, tentamos extrair dos estudantes essa
concluséo. Pensamos no fato de que:

Quando os professores ensinam matematica através da resolugdo de problemas, eles
estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito importante de desenvolver sua
prépria compreensdo. A medida que a compreensdo dos alunos se torna mais profunda

e rica, sua habilidade em usar matematica para resolver problemas aumenta
consideravelmente (ONUCHIC, 1999, p.208).

Tendo em vista todas essas reflexdes, para finalizar o encontro, fizemos algumas
ponderacdes necessarias como relatar importancia da leitura dos problemas quantas vezes fosse
preciso, para que ndo houvesse desaten¢fes no momento da resolucéo e eles sempre pudessem
chegar no almejado. Além disso, agradecemos ao professor da disciplina de Caélculo Il pela
participacdo naquele encontro.

Analisando esta oficina, um ponto positivo que encontramos trata-se de que 0s
problemas deste encontro permitiram averiguar o quanto a visdo apenas manipulatoria esta
enraizada nos estudantes, sem muitas vezes haver um olhar para a ideia aplicacional de um

problema, ou seja, sem que haja uma visualizac&o critica para a respectiva situagdo imposta.
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Nesse Vviés, pensamos que é importante sempre oferecer um olhar mais apurado para a
postura do estudante enquanto construtor de seu conhecimento e o que estamos oferecendo,
pois assim sera possivel analisarmos se o efeito surtido é de fato contribuinte.

Nesse contexto, em linhas gerais, compactuamos com a fala de Souza (2013, p.44)
quando diz que “se o professor ndo compreender a matematica, tampouco compreender seus
alunos, ele sera apenas um transmissor dos livros didaticos. Suas aulas serdo repeticoes de ideias
de terceiros e dessa forma ndo ocorrera a aprendizagem com entendimento”.

E isto é algo que ndo deve estar no rol de nossos pensamentos enquanto profissional
da educacdo, uma vez que aceitar o compromisso desse trabalho é conscientizar-se de uma
jornada diéria de desafios que € necessario encarar e buscar vencé-los com éxito. Tomando
essa motivacdo nos propomos a estar sempre melhorando as atividades que foram propostas

durante as oficinas.

5.2.5 Episodio da quinta oficina

A quinta oficina ocorreu no dia 15 de outubro de 2022 de forma virtual, via Google
Meet. Contamos com a participacdo de dois estudantes.

Pedimos que um deles lesse o problema em voz alta, o qual estava disponibilizado na
tela da videochamada. Foi esperado se havia alguma divida, mas eles ndo declararam ter.
Depois disso, solicitamos que comegassem a resolucao.

Ressaltamos que o processo de solucdo do problema ocorreu por meio da
disponibilizagdo da lousa digital do Meet e que em decorréncia dos estudantes relatarem
problemas com o acesso ao aplicativo da lousa, alegando ser um problema em seus celulares,
ficou acordado que o professor mediador das oficinas abrisse uma lousa interativa e eles fossem
comentando a resposta, enquanto o pesquisador iria escrevendo.

Posto isto, demos, de fato, inicio ao processo. Apresenta-se, na sequéncia, o problema

1 proposto para aquela oficina:

Problema 1 (Oficina 5): Calcule [ x - senxdx.

Este problema requeria dos estudantes a percepcdo deles para a presenca de duas
fungdes. E, com isso, leva-los a captarem a necessidade da utilizacdo de uma outra técnica,

notando que a substituicdo simples ndo era suficiente.
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Compartilhamos aqui um sentimento ocorrido ao longo da preparagéo dos problemas.
A selecdo desse, assim como os outros, foi bem desafiador, pois precisdvamos alancar os
objetivos que tinhamos tracado.

Ao lermos o texto de Onuchic e Allevato (2011), encontramos as autoras abordando a
primeira fase de um roteiro em que elas nos auxiliam na resolugdo do problema. Acerca disso,

elas explicaram:

Preparacéo do problema - Selecionar um problema, visando a construgéo de um novo
conceito, principio ou procedimento. Esse problema serd chamado problema gerador.
E bom ressaltar que o contelido matematico necessario para a resolugéo do problema
ndo tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula.

A reflexdo desta fala nos proporcionou encarar o desafio e tentar ao longo dos
encontros propiciar problemas que pudessem auxiliar o percurso de aprendizagem dos
estudantes, sempre visando conhecer os envolvidos e oferecer a eles algo que fosse de fato
favoravel.

Concernente a aplicagdo da oficina, ap6s 0s passos iniciais do roteiro como leituras e
pedido para resolucdo do problema, comecou a discusséo deste. Ao serem interrogados sobre o
que eles poderiam afirmar a respeito da resolucéo, o estudante comentou que integrais daquele
tipo ndo poderiam ser resolvidos pelos conhecimentos tratados nas oficinas até entdo, mas sim
pela técnica de integracdo por partes. Relatou ter visto em aula da disciplina de Calculo I1.

Esse fato nos chamou a atencdo, pois estavamos buscando retratar os conteidos antes
de serem trabalhados na disciplina de Calculo Il, embora esta estivesse ocorrendo de forma
simultanea. No entanto, como era notado o estudo da técnica deu-se continuidade com o
processo de resolucéo, esperando-se poder auxiliar em alguma compreenséo ainda néo fixada.

Vendo que os estudantes ainda ndo possuiam um dominio da conveniéncia de utilizar
as funcdes na aplicacdo da técnica, aproveitamos para evidenciar esse ponto. Finalizado esse

processo, percebeu-se alguns detalhes para se chegar ao raciocinio.
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Figura 34: Mediacgdo da Resolugdo do Problema 1 — Oficina 5

o nen panide vt e e

Problema 1: Caleule [ x - senxdx.

Fonte: Acervo das oficinas

N&o houve uma busca de consenso, apenas complementacfes para se findar o
raciocinio do problema. Embora ficou sabido que os estudantes tinham visto em sala, mas
decidimos mostrar a formalizacdo da técnica, considerando que pelo relato deles era recente a
primeira vez que por eles fora visto esse método de integrag&o.

Antes de resolver de fato o problema, foi mostrado a expressao que origina a formula
para desenvolver a técnica de integracdo por partes, conforme esbocada por Fleming e
Gongcalves (2006). Assim, da regra do produto da derivada, teremos:

[fCx)-g()] = f'(x) - g(x) + f(x) - 9" (x).
Uma primitiva de [f(x) - g(x)]" é f(x) - g(x). Aplicando a integral:

FG) - g = f F100 - gdx + f ) - g'(x) d
[ 1@ g@ax =@ g - [ 160 gGorax

jf(x) g’ ()dx = f(x)-g(x) — Jf’(x) cg(x)dx = fudv =u-v-— J vdu.

Dai, de uma maneira conveniente, chama-se uma das funcdes de uma variavel,
geralmente u, enquanto que a outra funcdo de dv, ou seja, u = f(x) e dv = g'(x)dx, em que

substituindo em (*), tem-se:

fudvzu-v—fvdu (x%)
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Conhecendo a expresséo a ser utilizada, atenta-se para que a escolha seja feita de forma
conveniente. Neste caso, toma-se:

u = x, entdo du = dx

dv = senxdx, entdo v = f senxdx = —cosx

Com isso, utilizando a formula, vem:

fx - senxdx = x - (—cosx) — f —cosx - dx
fx -senxdx = —x - cosx + f cosx - dx

f x - senxdx = —x - cosx + senx + k.

Os estudantes esbogaram sentirem-se mais confiantes ao ver outra vez essa estratégia
de ensino. Foi também chamado a atencdo para o fato de ser utilizado a trigonometria de forma
constante no estudo das integrais. Para implementar mais a compreensdo da técnica passou-se

para o segundo problema.

Problema 2 (Oficina 5): Ache a area da regido limitada pela curva y = 2xe 2, pelo eixo
x e pelareta x = 4.

Enguanto o problema 1 propds-se a uma compreensdo apenas manipulatéria da técnica
de integracdo por partes, o segundo requeria dos estudantes uma visualizacdo geomeétrica do
que se pretendia construir.

Na etapa da resolucdo, um dos estudantes ja identificava que esse tipo de problema,
isto €, envolvendo areas seria interessante utilizar o GeoGebra para construcdo do gréfico, em
vez da forma manual.

Essa acdo imediata € motivacional, pois observar o estudante captar informacdes e se
comprometer a buscar ferramentas para desenvolver as resolu¢cdes mostra-se uma possivel
eficacia no processo que vem sendo desenvolvida com a aplicacdo da estratégia vigente.

Leal Junior e Onuchic (2015) expde a relevancia do problema, como um meio que

possibilita os estudantes fazerem ligacGes com a conceituagdo matematica.
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Figura 35: Discussdo do gréafico do problema 2 via GeoGebra

Fonte: acervo das oficinas

Interagimos com os estudantes para tal construcao, sempre perguntando 0s passos que
eles precisariam exercer para se chegar a imagem mostrada acima. Concluida a figura,
aproveitamos a conversa para indagar que area interessaria a ser trabalhada.

E4 — A gente tem a area, né? Entdo, a gente vai calcular a integral de 0 a 4.

Vemos por essa fala que a interpretacdo geométrica auxilia bastante no entender das

delimitacdes a ser consideradas para o estudo da &rea.

Figura 36: Resolucdo do problema 2 no Jamboard — Oficina 5

Fonte: Acervo das oficinas
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Considerando o enunciado do problema chegou-se ao pensado pelos estudantes,

conforme eshbogado na figura acima, e reescrito abaixo:
4 4
_x X
foe 2dx = foe 2dx. (i)
0 0

Expressado o que se pretendia com enunciado, primeiramente, foi resolvido a integral
indefinida. Verificando a funcéo integrando, ficou visivel que foi preciso utilizar a integracéo
por partes.

Assim, chamando u = x, du = dx.

X

X X X
Dai, dv = e zdx,v = [ e zdx = % = —2e 2. Utilizando a férmula, obteve-se:

2

X X X
fxe 2dx = x - (—2e 2)—[—2e 2dx

_Xx _Xx X
fxe 2dx = —2xe 2+2je 2dx
X
_x _x ez _x _x
fxe 2dx = — 2xe 2+2—1=—2xe 2 —4e 2,

Aplicando os limites de integracdo e substituindo em (i), chegou-se a:
4

2 f xe Zdx = 2 [—2xe‘§ - 4e‘§]z =2 [(—2(4)9_% - 4e_%> - (—Z(O)e_% - 4e_%)]
0
=2[-8e 2 —4e 2+ 4] = —24e7? + 8.

Logo, a area correspondente foi dada por —24e~2 + 8.

Apds a apresentacdo da solucdo, para finalizar aquela oficina informamos que seria
enviado para grupo de WhatsApp da oficina um texto acerca da tematica de Resolucéo de
Problemas, a fim de uma discussdo na oficina seguinte.

Sobre estes momentos vivenciados, em que foi trabalhado o contetido com a utilizagédo
de recursos tecnoldgicos nos fez perceber as potencialidades que estes trazem consigo. Neste
caso, vimos que o0 Google Meet, 0 GeoGebra e o Jamboard proporcionaram ricas discussoes e
compreensdes. Em suma, observando a discussdo promovida através de meios como esses
pudemos afirmar que o professor possui caminhos que podem contribuir de forma inovadora
para a sua pratica (GOMES; MOITA, 2016).
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5.2.6 Episodio da sexta oficina

A oficina 6 aconteceu de forma presencial no dia 04 de novembro de 2022, em sala de
aula da Universidade, campo de pesquisa. Nessa ocasido, contou-se com a participacéo de
quatro estudantes.

Antes da realizacdo do encontro foi solicitado via grupo de WhatsApp, conforme
previamente informado na oficina anterior, a leitura de um texto acerca da Resolugdo de
Problemas de autoria de Onuchic (1999), o qual retrata de forma pertinente a tematica a fim de
situar os estudantes no real sentido da Metodologia, considerando a importancia dessa conversa
tanto pensando no decorrer das oficinas, como em trabalhos futuros que estes possam vir a
desenvolver.

Essa abertura de um momento para conversacao acerca da estratégia de ensino se deu
por dois motivos, o primeiro em decorréncia dos estudantes relatarem ndo terem conhecimento
sobre a metodologia e o0 segundo oferecer um acrescimento em suas estratégias para se trabalhar
em sala de aula.

Para iniciar a oficina, procurou-se saber se 0s estudantes tinham feito a leitura
solicitada. Tomando conhecimento que isso ndo ocorreu, foi disponibilizado os slides via
Datashow para que pudessem realiza-la em classe, visando a promocéo da discusséo almejada.

Concernente a esse momento, que interrompia um pouco o trabalhar com os problemas
para conhecer a esséncia do ato, os estudantes interagiam com relagdo os pontos que o texto
abordava. Um ponto que eles comentavam ser interessante é a estratégia de ensino nao se
prender a apenas um ato de memorizacgao de conceitos, mas sim a considerar 0 processo que 0S
envolvidos teciam para se chegar ao desejado, independente de se chegar a solucédo correta.

Quando era explanada acerca de caracteristicas da Resolucdo de Problemas os
estudantes comentavam sobre achar interessante a perspectiva de ndo entregar pronto um
conhecimento, mas levar os estudantes a construirem a aprendizagem. Nesse momento, uma
das estudantes interviu:

E1 - A metodologia tradicional ainda é forte.

Assim, sobre esse contexto de discussdo de estratégias de ensino tradicional e
disponibilizando uma metodologia diferenciada como a Resolucdo de Problemas, encontramos
Bertotti Junior e Possamai (2021) explicitando a forma de organizagdo de ambas as formas,
enquanto a primeira foca em teoria depois exercitacdo, a segunda toma um problema para

vivenciar um processo de ensino e aprendizagem com compreensao.
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E com esse Gltimo pensamento, entendemos uma forma interessante de se trabalhar,
pois vemos que ela pode contribuir para estudante enquanto construtor de seu conhecimento e
o professor como alguém que conduzira essa intermediacdo. A seguir, apresentamos a imagem

esbocando 0 momento do rico dialogo que tivemos sobre a tematica.

Figura 37: Discusséo acerca da Metodologia Resolucéo de Problemas

Fonte: Acevo das oficinas

Para implementar a discussdo com relagdo ao texto, foram feitos alguns
guestionamentos findando coletar as opinides dos estudantes e saber como eles sentiam a
metodologia. Nesse sentido, perguntamos, inicialmente: O que vocé entende por Resolucgéo de
Problemas?

Dois dos quatro estudantes participantes, proferiram:

E1- O que eu acho interessante é que ndo se preocupa s6 com o resultado, mas se
preocupa com 0 processo. Entdo, isso faz uma diferenca enorme”.

E4- A Resolucdo de Problemas para mim €, entender como a gente pode chegar no
resultado que um problema pede. Diferente de antigamente que matemadatica eva “decorar”. E
hoje em dia a Resolugdo de Problemas traz um entendimento ao aluno, ao conhecimento, uma
forma de fazé-lo entender como se chegar ao resultado, de como se da o processo.

Estes comentarios deram as oficinas um pouco de retorno quanto ao que vem sendo
propostas nelas, pois é possivel verificar pelo teor destas falas 0 quanto o estudante se sente
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mais motivado a buscar vivenciar seu processo, sem se preocupar com uma obrigatoriedade
taxada de “certo” ou “errado”.

Acreditamos que o desenvolvimento das atividades ao longo dos encontros ocorridos
comeca a refletir no cerne da Resolugdo de Problemas, nos fazendo entender que o estudante
comeca a dimensionar um pouco o0 contexto que ele estd vivenciando. Que sua conduta de
resolver um problema ndo esté fincada apenas em expressar calculos, mas compreender uma
situacdo imposta, isto é, que

[...] o problema néo é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase mecénica,
uma férmula ou uma determinada técnica operatéria; que aproximacges sucessivas ao
conceito criado sdo construidas para resolver um certo tipo de problemas e que, num

outro momento, o aluno utiliza o que ja aprendeu para resolver outros problemas [...]
(ONUCHIC, 1999, p.215).

Dessa forma, a pesquisa comeca a apresentar resultados que achamos importantes para
0 contexto de aplicagdo da Resolucdo de Problemas, principalmente porque podemos notar o
ensino e aprendizagem sendo viabilizado pela respectiva metodologia.

Ainda referente a ultima fala do estudante, ponderamos algumas consideracfes
relacionadas a formatos de avaliagdes que confiamos ser de forma justa, ou seja, quando a forma
avaliativa se propOe a tomar relevantes as estimas apresentadas pelos estudantes, em vez de
desconsiderar todo um processo de solucdo por causa da auséncia de algumas informacdes,
como muitas vezes acontece.

Apos fechar a primeira pergunta, prosseguimos na conversacao, indagando: Com base
na vivéncia dessas oficinas e no texto lido, qual seu ponto de vista acerca do ensino da
matematica através da Resolucdo de Problemas?

Apds propiciar uma segunda questdo sobre a compreensdo da metodologia,
comentamos o porqué de trazer essa reflexdo s6 em meados das oficinas, e ndo no inicio. Como
foi destacado, em vez de j& expressar muito o que essa metodologia tinha em sua 6tica, resolveu
permitir que os estudantes vivenciassem na pratica e s6 entdo quando estes tivessem sentido um
pouco disso poder dizer o que pensam a respeito.

Algumas das respostas deixou um ar de motivagdo como o quanto a metodologia pode
ser contribuinte, como da estudante E1, observe:

E1- Eu acho que colaborou porque fez a gente voltar né? Voltar 14 no Célculo | e ver
algumas coisas do Calculo I, por exemplo, aqueles negécios de velocidade. Alguns
conhecimentos que a gente tinha. Ai juntou os conhecimentos que a gente tinha com o0s que néo

tinha.
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Uma outra fala curiosa, foi a do estudante E4, que aléem de comentar sobre eficicia da
metodologia enfatizou que atraves das oficinas foi possivel sanar duvidas e acrescer o
conhecimento:

E4 - A gente esta conseguindo tirar muitas duvidas a partir das oficinas, a gente teve
a prova né? E eu nem estudei, mas ai eu conseguir tirar uma nota boa, entdo, tipo assim o
método de Resolugdo de Problemas é muito eficaz, me ajudou bastante.

O breve debate travado acerca do texto foi bastante produtivo, pois os estudantes
mostravam-se situar-se e sentir mais a vontade conhecendo um pouco da metodologia que eles
aplicavam, em que eles exprimiam o sentimento de estar trabalhando sob a perspectiva.

Além disso, as falas nos comovem porque traz uma motivagdo quanto a relevancia de
trabalhar com a Resolucdo de Problemas, recaindo na consideracdo de Leal Junior e Onuchic
(2015), quando falam que esta metodologia modifica as conviccBes que possuimos da
Matemaética, nos impulsionando a reflexdes acerca de nossa conduta enquanto construtor de um
conhecimento.

Depois do momento dialético, apresentamos o problema a ser trabalhado no encontro.
Sendo assim, ao sanar e verificar que os estudantes tinham visto a técnica de func@es racionais
por fragOes parciais, foi proposto um problema que visava aprofundar um pouco mais a
utilizacdo do método, bem como envolvesse outra area de conhecimento, neste caso, uma

aplicacdo na modelagem matematica.

Problema 1 (Oficina 6): Um lago pode ter no maximo 10 000 peixes, de forma que a
taxa de crescimento dos peixes € conjuntamente proporcional ao nimero de peixes
presentes e a diferenga entre 10 000 e o numero presente. O lago contém inicialmente 400
peixes e 6 semanas depois havia 3 000 peixes. Determine a equagdo que déa a populacao
de peixes no lago em fung¢do do tempo.

Nessa situacdo, pode-se observar que os estudantes iniciavam o processo de resolucao
sem se ater aos conceitos de Célculo, executando raciocinios operatorios, mais precisamente
associando a ideia de proporcdes presente na situagao.

Em uma leitura grupal, eles buscavam informagdes que os auxiliassem na montagem
da solucéo, identificando informacdes que os levavam pensar na utilizacdo da regra de trés
simples. Isto foi iniciado quando feito uma releitura, em que um dos estudantes exprimiu:

E4: tem esse negdcio aqui, conjuntamente proporcional.

Ao notar que apos esta fala os estudantes comegaram a discutir sobre o fato do que

significava conjuntamente proporcional, tentamos intervir buscando fazé-los resgatarem



120

conhecimentos prévios como é o caso de grandezas, estudados 14 no Ensino Médio, tecendo
alguns comentarios que pudessem ser precisos quanto ao almejado.

Observado que o grupo se mostrava desmotivado quanto ao prosseguimento da
resolucdo, foi feita a leitura do problema para os estudantes a fim de proporcionar o surgimento
de alguma ideia na mente deles. Isto na tentativa de eles conseguirem chegar a alguma
expressdo que o fizessem ter conclusdes.

Passados alguns minutos a estudante E1 fez algumas observagdes que envolvia
proporcdes, dizendo sobre o crescimento de 2600 peixes em 6 semanas e 0 que deviam procurar
saber era em guantos semanas teriam dez mil peixes. Em relacdo a esse pensamento, teve-se a
ponderacdo de um dos estudantes:

E7- A gente ndo quer o calculo, a gente tem que descobrir uma funcéo que ...

E1 - Eu sei, mas se eu soubesse o calculo, a funcéo seria mais facil em minha cabeca.

Este dialogo leva a percepcdo de uma busca de uma jungdo de conceitos aritméticos
para se poder fazer uma generalizag&o.

O grupo entdo chegou a conclusdo do que a estudante E1 tinha ponderado, expondo

essa solucdo no quadro, quando chegada essa etapa.

Figura 38: Explanacdo do Problema 1 no quadro — Oficina 6

PROBLCM ";

Fonte: Acervos das oficinas
Na fase de se trabalhar o consenso, aproveitamos o que fora pensado pelos estudantes,
no que concerne a compreensao de propor¢des. Tomando como base a forma como 0s
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estudantes desenvolveram o problema nos fez lembrar da fala de Assis e Huanca (2016, p.8)
expressando que:
[...] ensinar através de Resolugdo de Problemas confere ao aluno a autonomia para
escolher, da melhor forma, as estratégias que ira adotar em uma atividade; ele ndo

necessita seguir os passos que o professor sugerir. O aluno tem liberdade sobre o
método de resolver.

Por isso, quando for feito o momento de apresentacdo da resolucdo pelo professor é
sempre importante tentar visualizar qualquer informacéo que for cabivel, valorizando assim o
que foi executado pelos estudantes. Feito esta ponderacdo a respeito de uma das caracteristicas
da Resolugéo de Problemas, apresentaremos a resolucdo do respectivo problema na sequéncia.

Seja F (t) a funcdo que representa a quantidade de peixes existentes no lago em relacéo
ao tempo. A equacdo, em termos de derivada, que representa a taxa de crescimento dos peixes
de forma proporcional tanto ao nimero de peixes presentes no lago e a diferenca entre 10000 e

essa quantidade seré dada por:

ar _ kF (10000 — F)
dt ’

em que k é uma constante de proporcionalidade.
Comentamos que para encontrar a funcdo F bastava que fosse feito uma organizagédo
na equacdo descrita acima, de modo que fosse possivel aplicar a integral em ambos os lados da

igualdade, como apresentado a seguir:

dF
F(10000 — F)

= kdt.

Dai, fizemos,

S S S S—,
= = *
F(10000 — F) = J Fooo0o—F) ()

Destacamos que para desenvolver a integral do primeiro membro da equagao

expressada em (*) necessitava-se escrever a fracdo na funcéo integrando:
1 A N A,
F(10000—F) F (10000 —F)’

(%)

Com isso, resolvendo,
1 A A, 1 A;(10000 — F) + A,F
F(10000 — F) - F + (10000 — F) =z F(10000 — F) - F(10000 — F)
Ou ainda,
1 _ 100004; — A;F + A;F 100004 + (—A; + Ap)F
F(10000 — F) F(10000 — F) F(10000 — F)

E igualando os coeficientes, encontramos
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{10 0004, =1
_Al + AZ == 0
1

1
Portanto, 4; = 10000 ed; = A, = 10 000

Voltando a integral em (**), foi feito as seguintes manipulacdes:
IF _1 _1
f f10000 dF+f 10000 4

F(10 000 — F) _ F 10 000 — F

SR WU T S
~10000) F 10000/ 10000 — F

In|10 000 — F|

dF
= In|F| —
,fF(lO 000—F) — 10000 "1~ 15000

_1 1
= [n|F|10000 — In |10 000 — F|10000

_1
10 000

555" 505 =
= %k k k
10000 “|T0000 = 7" ***)

f dF _1 | F
F(10000 —F)  "'l10000—F
Substituindo (***) em (*), obtemos:

1 F F
| = = —_— | =1 1
10 000 n|10 000 — F| kt+C l"|10 000 —F‘ 0000kt +10000C
| F | — elO 000 kt+10 000C = F — +eIO 000 ktelo 000 C'
10000 - F 10000— F —
Chamando C; = +e19990¢ teremos:
F
=C elO 000 kt_ (****)

10000 — F
Encontrando as constantes C; e k. Como para o valor inicial t = 0, teremos 0 himero

de peixes F=400. Assim,

400 400 1
=C 10000k(0):> =C, =>C, = —.
10 000 — 400 ¢ 9600 ! 1724
Como, para t = 6 semanas, teremos 3 000 peixes, obteremos:
3 000 :ieIOOOOk(6) = 3000 :ieeooomc
10000 —3 000 24 7000 24
72
— 60000k — ~ =
¢ 7

Aplicando a propriedade de logaritmo, encontrou-se:
72

72 72
Ine®0000k = | — 60000k = In— 10000k =1
ne n7 = n7 = 6n7

Portanto, substituindo em (****), chegou-se a equacao desejada.

t
F 1 lt ln2 F 1 ln@6

— = 6T 5 ————— =—p¢
10000—-F 24 10000—-F 24
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F _ 1 (72)2
10000 —F 24\7)°
Sobre essa solucdo, os participantes das pesquisas ponderaram ser um processo que
eles desconheciam totalmente. Essa reflexdo foi levada em consideracdo para um segundo
problema envolvendo a técnica repassado como exercicio extra oficina para ser trabalhado no
encontro posterior, partindo da percepcdo de que os estudantes ainda estavam em um
conhecimento muito basico da técnica.
Nesse ponto, a Resolugdo de Problemas mostra-se bem clara, quando exprime que
“[...] o docente necessita trabalhar na formulacdo da proposta do problema, levando em
consideracdo o potencial do estudante e seus conhecimentos adquiridos a priori, 0 que lhe
permitira construir a propria aprendizagem” (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015, p. 963).
A optacdo por deixar o problema para o encontro posterior deu-se por conta do horério,
alguns estudantes participantes ndo residiam na cidade do campus onde estd sendo o

funcionamento das oficinas presenciais e precisavam fazer o deslocamento.
5.2.7 Episodio da sétima oficina

A oficina sete e Ultima ocorreu de forma presencial no dia 16 de dezembro de 2022.
Contou-se com a participacdo de quatro estudantes.

Em primeiro momento, foi conversado com os alunos acerca de um problema que tinha
sido solicitado para resolucdo apds a ultima oficina, em que a proposta era ser desenvolvido
nesta, o qual fora disponibilizado no grupo de WhatsApp. Em respostas, 0s estudantes disseram
ndo ter tentado a busca por soluciona-lo.

Diante disso, buscamos articular uma resolucédo fazendo questionamentos que pudesse
resgatar dos estudantes algumas informacdes que fossem Uteis no processo, tendo em vista que
0 assunto do problema jé ter sido trabalhado pelo professor da disciplina. Observe essa situacgéo,

descrita na sequéncia.

Problema 2 (Oficina 6): Uma particula move-se ao longo de uma linha reta de tal forma
que se v m/s for a velocidade apds t s, entdao
t+3
V=
t2+3t+2

Ache a distancia percorrida pela particula desde o instante em que t = 0 ao instante em
aue t=2.
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Este problema consistia em destacar a interpretacdo da integral definida como o
calculo de distancia. Almejou-se enfatizar o abordado por Stewart (2013), em que ha uma
consideracdo de um objeto em movimento no sentido positivo que pode ser conjecturado como
“a area sob a curva da velocidade ¢ igual a distancia percorrida”.

Como primeira pergunta, buscou-se saber se ao olhar para o problema era possivel
destacar a associagdo a resolucdo por algum conteido. Uma das estudantes respondeu “por
fragdes parciais . Elogiamos o comentario.

Nesse enfoque, tentamos, em primeiro momento, verificar se o fato de o problema
falar sobre velocidade significava algo para eles, obtendo uma resposta sobre associacdo com
derivadas. Expds assim as primeiras informacdes nos slides:

Partindo dos conhecimentos de derivada concluimos juntamente com estudantes uma
~ . . d f ~
das notacgdes de velocidade em termos de derivadas v = d—‘z. Com isso, reescrevemos a expressao

do enunciado do problema como:
t+3
s = mdt.
Comentando sobre como seria possivel voltar a expressdo s, foi considerado que
precisavamos trabalhar a ideia de primitiva, isto é, usando a manipulacdo de aplicacdo da

integral, neste caso em ambos 0s membros da expressao, ficando:

_f t+3 it
ST e +3t+2

Ao saber dos estudantes o que fazer na sequéncia, foi comentado a necessidade de
encontrar as raizes do denominador da expressdo fracionéria, cuja era a funcdo integrando e
logo depois a busca por encontrar as constantes. Nesse sentido, fizemos o reconhecimento da
necessidade da aplicacdo da técnica por fracdes parciais, resultando:

t+3 t+3 A N A,
t2+3t+2 (t+D(E+2) t+1 t+2

Por conseguinte, os estudantes afirmaram que na sequéncia precisava-se buscar as
constantes:

t+3 A (t+2)+A(t+1) tA; +2A; +tA; + A
t2+3t+2  (t+DE+2)  (t+D(E+2)

Eliminar os denominadores:

t4+3=tA +24;, +tA, + A,
t4+3=(4 +A)t+ (24, + 4,)

Igualar termo a termo:
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{Al +A,=1
2A, +A, =3
Dai, resolvemos entdo o sistema, encontrando A; = 2 e A, = —1. Depois substituimos
na expressao original:
t+3 2 1

t24+3t+2 t+1 t+2
Aplicando a integral em ambos 0s membros, encontramos:

t+3
——dt— | ——=dt =2In|t+ 1| —In[t + 2
ft2+3t+2 ft+1 ‘ f dt=2Inft+1]=Injt+2[+C

=1n|t+1|2—1n|t+2|+C

t+1)2
—( ) + C.
[t + 2]
Os estudantes foram indagados se o problema pararia na Gltima resposta, 0s quais

destacaram a necessidade de encontrarem o calculo da distancia. E, entdo resolvemos:

Parat =2 = In (2“) +C=m2+cC.
Parat =0 =>ln(°+1) +C=ln1+C.
|0 2| 2

Logo, ficou concluido que para achar a distancia far-se-ia
9 1 9
5(2) - S(O) = lnz— lnz = ln;,
deixando claro o que se pretendia com o problema
Apos toda essa construcdo de um problema relacionado a uma técnica em oficina
anterior e antes mesmo de iniciar a apresentacdo do primeiro problema para aquele encontro,

orientamos mais uma vez que os estudantes buscassem a construcdo das solucgdes dos problemas

de maneira livre sem se prender a um assunto especifico.

Problema 1 (Oficina 7): Um tanque de armazenamento de dgua tem a forma de um
cilindro com didmetro de 10 m. Ele estd montado de forma que as sec¢des transversais
circulares sdo verticais. Se a profundidade da agua ¢ 7 m, qual a porcentagem da
capacidade total usada?

Nesse problema inicial, buscamos promover nos estudantes uma visao geométrica do
problema para s6 entdo partir para o algebrismo. Instigamos os estudantes a procurarem

elaborar a solugdo da forma como Ihes convinham, mas eles demonstravam estar sem ideias.
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Um dos primeiros pensamentos do grupo |, apds fazerem a leitura entre eles, foi focar
em uma expressdo contida no enunciado do problema “sec¢oes transversais circulares”.
Ambos comecgavam a raciocinar sobre o formato do circulo que se tinha no cilindro, destacando
independente fazendo uma associa¢do com o diametro fornecido na questéo.

Ao notar essas discussdes, pedimos que lessem de novo problema e atentamos para
essa presenca do informe do didmetro no enunciado, indagando se aquilo tinha algum
significado para eles, se remetia a algum fato. Foi entdo sugerido que eles utilizassem o
GeoGebra a fim de obterem uma visualizagdo mais precisa.

Para a construcdo, eles precisariam lembrar da expressao algébrica que corresponde a
uma circunferéncia, os quais de imediato mostravam-se alheios de como se dava esse formato.
Ao dialogar com eles lembravam-se do comprimento da circunferéncia, mas na continuidade
da conversa conseguiram assimilar a equacéo.

Pesquisador: Envolve 0 x e 0 y, a expressao.

E4- Seria r igual a raiz de x mais y?

Os estudantes martelaram um pouco, destacando ter raiz envolvido. Ao tentar
possibilita-los uma possivel lembranca, sugerimos que analisassem essa expressao falada por
eles, se formariam um circulo. Quando notaram que ndo, indagamos sobre o que eles
necessitariam escrever no comando do GeoGebra para gerar uma circunferéncia. Entdo uma
estudante disse:

E3 — precisaria ser ao quadrado né?

Com essa fala comecaram a descrever isso, concluindo a equagdo que precisariam e
assim conseguiram a expressédo, construindo a figura.

Enquanto o grupo 1 conseguiu captar a ideia depois de uma conversacdo com eles,
tentamos instigar o grupo 2, o qual demorou um pouco mais perceber essa presenca do circulo
no problema. A seguir, mostramos a execucdo dessas informacGes no software matematico
GeoGebra.
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Figura 39: Construcédo do Circulo no GeoGebra

Fonte: Acervo das oficinas

Depois de feito o desenho os alunos foram incitados a tentar pensar na continuidade
daresolugdo. Como eles observaram que se tratava de um reservatorio podia-se trabalhar a ideia
de area da regido do circulo até a determinada delimitacao.

Eles entenderam as delimitacGes dos problemas e conseguiram enxergar uma via que
seria usar o estudo da integral definida, achando os limites de integragdo. Continuaram tentando
resolver, mas chegaram a um ponto que disseram ndo desejar continuar, desse modo,
encerramos o processo de resolucdo. A solucdo até o procedimento que eles conseguiram fazer

pode ser visto na figura a seguir.

Figura 40: Desenvolvimento do Problema 1 — Oficina 7

Fonte: Acervo das oficinas
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Diante desse fato, devemos ser conscientes de que essa perspectiva de ensino e
aprendizagem néo se exige que os estudantes resolvam a todo o custo os problemas, mas que a
eles seja dado condicdes para essa ocorréncia, pois como expressam Leal Junior e Onuchic
(2015) o foco principal reside no que foi produzido pelos envolvidos, destacando assim
conceitos que eles utilizaram para tal construcdo, e ndo a resposta em si.

Partindo desse contexto, atentamos para iniciar as informacées, com isso apresentamos

o gréafico que eles tinham construido:

Figura 41: Grafico do problema 1 — Oficina 7

5 pés 7—5=2pés

Fonte: Elaborado pelo autor

Em conversa com os estudantes, foi percebido que o problema desejava determinar a
porcentagem da area do circulo descrito na figura acima, tendo em vista que a area ocupada
correspondia a mesma do volume. Assim, para ser calculado a area foi dito que seria necessaria
uma func¢éo integrando, no caso, usar a expressao que descreve o circulo deixando-a como uma
expressao explicita, como pode ser mostrada abaixo,

x2+y%2 =25 = x=,/25-y?
Ou ainda, enunciada como:
fy) =425 -y2

Dai, chegamos a uma compreensao juntamente com os estudantes que a fungéo a ser
considerada para integrar iria até a altura do volume, isto &, tendo como limites de integracédo
y = —5 e y = 2. Sobre esse inicio do desenrolar da resolucdo, uma estudante comentou que
imaginava ter algum detalhe que ela achava que levaria ela a ter essa percepcao inicial.

Continuando entdo a resolucdo, como tratava-se de duas partes no gréafico, obtivemos:
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2
2 f\/ZS —y?dy.
5

Entre conversas com os estudantes, deixamos nitido a necessidade de trabalhar
primeiramente a integral indefinida para so depois aplicar os limites de integracdo. Fleming e
Gongcalves (2006), evidenciam este fato ao longo de algumas resolugdes envolvendo integral
definida.

Visualizando a forma como as autoras trabalham o processo de integracao, percebemos
algo bem interessante, pois acreditamos que além de deixar as manipulacGes matematica de
uma maneira bem detalhada, ainda ajuda para que o estudante ndo se perca durante o Sseu
desenvolvimento.

Continuando, fizemos uma aluséo a necessidade do uso da substitui¢ao trigonométrica

envolvendo va? — x?, aplicando logo em seguida.
y=5senfd = dy = 5cos8df

2 j V25 —y?dy =2 f \/25 — 25sen?6 (5cos0)do = 2 f \/25(1 — sen?0) (5cos6)d6

Tomando-se sen?6 + cos?6 = 1,

2 j J25(1 — sen?6) (5cos0)do = 2 J Vv 25c0s%*0(5cos6)db

= 2J2560529d9 =50 Jcoszé?dé? (*)

Considerando a substituicao trigonométrica:

29 — 1 N cos20
cos“0 = > >

Substituindo em (*), chegamos a:

1 cos26 1 cos26
50 ]c0529d9=50]<§+ _ )d9=50(J§d9+J _ d9>

_ o (1 o+ 1 sen20> _ o (1 o+ Sen29>
B 2 2 2 ) 2 4 )

Os estudantes foram lembrados de uma expressdo para sen26 que corresponde a

sen26 = 2senfcos6. Nesse instante, fizemos uma ponderagdo quanto a necessidade de

lembrar das identidades trigonométricas. Com isso, gerou-se:

50 (1 o+ sen26> 50 (1 o+ 25en9€059>
— — f— —_— *k %k
2 4 2 4 - (

Encontrando 6 em funcéo de y:

y = 5senf = senf = % = 0 = arcsen (%)
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Depois encontrando cos@ em funcéo de y:

cosO =+/1 — sen?6 = cosf = ’1— =>cost9— /1—£

25—y:> g_v2> ¥ 25—y
5T cos

cosf =

Assim, encontramos:
, Y25 =y
5 5

1 2senfcos0
0(30+ =5 ) ;

> + 2 =50 %arcsen (%) +

50 (1 arcsen (5) 2(y' 25—y )> = 25arcsen( )+y\/25 y2.

Substituindo os limites de integracdo y=-5 e y=2, resultou em:
2
2 f\/ZS —y?dy
-5
[ZSarcsen( ) + 24/25 — 22] [25arcsen( ) + (=5)4/25 - (-5) ]

2
= 25arcsen (§> + 2v/21 — 25arcsen(—1).

Como arcsen( ) =0,41151..., v/21 =4,58257... e arcsen(—1) =-1,57079..., a area

ocupada pela dgua expressou-se como:

2
25arcsen <§> 4+ 2v21 — 25arcsen(—1)

= 25(0,41151...) + 2(4,58257...) — 25(-1,57079...) = 58,7.
Para calcular a porcentagem que corresponde a quantidade de area expressa no

enunciado do problema, usamos esse valor sobre a érea total, que é A = (5)2r=25m.

58,7 587

Ccom isso, — = = 0,748 = 74,8%.
25m 7854

O desenrolar deste primeiro problema proporcionou um conjunto de informacdes para
0s estudantes, os quais puderam retomar alguns conceitos trigonométricos muito Uteis para
aplicabilidade.

Necessitamos ser conscientes de que nessa vertente de ensinar através da Resolucao
de Problemas novos conceitos precisam ser concebidos mediante o trabalhar com um problema

proposto (GONCALVES, 2019). Mesmo que por vezes a resolugédo de um problema ndo ocorra,
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mas precisamos oferecer artificios que venham a contribuir para que uma maturidade venha a

existir e possa favorecer desenvolvimentos futuros.

Problema 2 (Oficina 7): Calcule a integral indefinida [ LS.

(z%2-62z+18)2

Ap0s a exposicdo de toda a solucéo do problema anterior e formalizacéo para os casos
em que se pode dispor da substituicao trigonomeétrica, esta segunda situacao tinha finalidade de
trabalhar nos estudantes a ideia da manipulacdo matematica recaindo em um dos casos
mostrados anteriormente.

Depois dos passos inicias, leitura individual a solicitacdo da resolucdo do problema,
deu-se inicio a uma observancia do empenho das equipes. Nesse momento, identificou-se 0s
estudantes demonstrarem dificuldades em pensar em alguma estratégia para ligar alguma
informagdo e consolidar algum resultado. Assim, buscamos motivar os licenciandos a
observarem a expressdo que se encontrava dentro dos parénteses, mas eles alegavam nada
perceberem que pudesse ser feito.

Mesmo os estudantes ndo terem conseguido realizar procedimentos para a resolucao
do problema, optamos por promover indagacdes para que se pudesse resolver, em vez de apenas
apresentar a solucdo. Dessa forma, inquirimos se 0s estudantes conseguiam enxergar se seria
possivel exprimir a expressdo dada no denominador em alguns dos casos que se trabalha
substituicdo trigonométrica, como foi apresentado anteriormente.

Observando uma ndo visualizagdo do problema, apontamos o caso va? + x2. Ainda
ndo obtendo uma reacdo dos estudantes, quanto ao passo seguinte, realizamos a manipulacao
matematica, até se chegar onde desejava usar o caso pretendido, como mostrada a seguir:

f dz _ f dz _ f dz
3 37 3"
(z? — 6z + 18)2 [z2 —6z+9 +9]2 [(z—3)?+9]2

Para saber se havia sido compreendido a manipulagéo efetuada, foi feito o seguinte

questionamento acerca da Ultima expressao acima:
Pesquisador: Por qué se usamos 0 3 em (z — 3)2?
E1- Porque 32 fica 9.
Puxando o gancho da concluséo, fizemos fechamos a ideia do artificio utilizado para

se chegar a respectiva expresséo.
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Prosseguindo, fizemos z — 3 = 3tgf = z = 3tgf + 3, dz = 3sec*0dH. Com isso,

chegamos a:

dz dz dz
f ézf ;=f )
[(z—3)24+9]2 [(3tgh)? + 9]2 [9tg?6 + 9]2

Nessa parte os estudantes comegavam a demonstrar alguma relacdo com o problema
anterior. Foi quando perguntamos qual das relagdes trigonométricas poderiamos utilizar na
respectiva situacdo, a estudante respondeu:

El- tg?0 + 1 = sec?6.

Apreciamos a resposta, pois entendemos que é muito importante quando ha uma

recordacdo de conhecimentos necessarios para aprendizados posteriores. Continuando,

f dz _j‘ dz B f 3sec?0do 1j‘ 1 40
3 3 = 3 = =

fizemos:

1 1
= §f cos8do = asene +C. (%)

Ressaltamos que mesmo os estudantes ndo terem persistido na solucdo, mas quando
feito perguntas eles buscavam apresentar alguma consideracdo. Pontuamos aqui o0 quanto €
relevante que estejamos, enquanto mediadores nesse processo, assumindo posturas em relacéo
ao nosso trabalho como alega Onuchic e Allevato (2011), pois ndo devemos simplesmente
oferecer algo pronto de acabado aos estudantes, mas sim buscar estratégias de impulsiona-los
para que estes venham a aprender o almejado.

Dando continuidade, comentamos que era necessario encontrar o senf em funcédo de
z. Nessa vertente, fez-se z = 3tg6 + 3, que é equivalente a:

sen@

z=73 + 3 = zcosO = 3senf + 3cos0O

cos0

(z — 3)cosb
zcosO — 3cos0O = 3senf = sen = ———— (*x*

3
Usando uma outra relagdo fundamental, no caso sen?8 + cos?6 = 1, fizemos:
2
z — 3)cosé z — 3)%cos%0
(z = 3)cosd +cos?=1= (z=3)cos6 + cos? = 1
3 9
(z—3)? 5 (z—3)*+9
—— +1])cos0 =1 = —cos“0=1
9 9
9 3

= cosO =

T Z-3)7+9 JG—32+9

cos?0
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Substituindo em (**), encontramos:

(2~ 3)
Seng_(z—S)cosH_ V(EZ-=3)2+9 z—3
3 3 VzZ =6z + 18
Substituindo senf em (*), obtivemos:
dz 1 z—13
f 3 = 6 T G 5 + C.
(22 —6z+18)2 ~VZ°i—06z+

Sabemos que na Resolugdo de Problemas é necessario que estejamos sempre
preparados para diversas situacdes, enquanto professores mediadores nesse processo.
Raciocinamos que embora haja a possibilidade de os estudantes ndo concluirem o
solucionamento de um problema, mas devemos auxiliar nas dificuldades para que isso nao
venham calhar com um empecilho para a desenvoltura do aprendizado como sugerem Leal
Junior e Onuchic (2015).

Construido o processo de resolugdo, conduzimos a oficina a um momento final com
relacdo a todos os momentos vivenciados durante o periodo de execugdo das atividades
proposta, visando verificar consideragOes gerais das oficinas, expondo as experiéncias
principalmente no sentido do partir de um problema para compreender conceitos.

Diante de tantos aspectos curiosos ao trabalharmos através da Resolucéo de Problemas
citamos um que é notorio, trata-se de que “a fonte inicial e principal dos problemas ¢ o fato de
que, permanentemente o problema coloca desafios para 0 homem e ele responder, com sua
inteligéncia, sua capacidade de abstracdo e intuicdo” como explica Huanca, Silva e Souza
(2021, p.112).

E sem dlvidas enxergamos esta caracteristica como algo condutor em um processo
que se deseja promover ensino e aprendizagem, pois nesta direcdo estaremos proporcionando
aos estudantes trilhar um caminho de uma construcéo solida.

Concernente aos problemas desta dltima oficina, escolhnemos alguns mais avancados
levando em consideracdo que os estudantes ja tinham visto a técnica de integracdo por
substituicdo trigonométrica, mas notamos que houveram muitas dificuldades. No entanto,
buscamos contribuir para que possiveis duvidas fossem sanadas e findassem nosso percurso

tracado de maneira bem proporcionada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa objetivou estudar as Técnicas de Integracdo através da
Metodologia de Resolucéo de Problemas com a utilizagéo de recursos tecnoldgicos. Pensamos
nesta proposta visando trazer contribuicdes significativas para o contexto do ensino do Célculo,
mais precisamente o integral.

Para que pudéssemos nos orientar ao longo dessa constru¢do criamos a seguinte
pergunta norteadora: De que maneira a Metodologia de Resolucdo de Problemas com auxilio
de recursos tecnoldgicos pode contribuir para o ensino e aprendizagem das Técnicas de
Integragdo com compreensao?

Buscamos no decorrer do estudo conduzir os estudantes através da Resolugdo do
Problemas na tentativa de contribuir no ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, pudemos
apreciar e vivenciar experiéncias marcantes que podem ter sido Gteis para os estudantes quanto
para pesquisadores que venham a ler o trabalho.

Um primeiro aspecto observado de forma assidua durante todos os encontros trata-se
da inseguranca dos estudantes no processo de resolucéo de problemas. Este fato ficou evidente,
pois de acordo com a postura dos estudantes percebemos um habito comum de recepcionar
contetidos para s6 entdo aplicar em exercicios.

Nessa vertente, a Resolucdo de Problemas trouxe um formato de estudo que nao sé se
constituiu como algo novo para os estudantes, mas também bastante desafiador. Ressaltamos
gue essa metodologia faz com que saiamos da zona de conforto, pois as vezes apenas
repassamos conteudos, algo que se mostrou muito oportuno e enriquecedor ao longo do estudo.

Um segundo ponto muito pertinente na pesquisa foi a contribuicdo que 0s recursos
tecnoldgicos proporcionaram. Destacamos que alguns problemas dispuseram dessas
tecnologias e que isso resultou em possibilidades cruciais para a aprendizagem almejada, tais
como a interacdo entre os participantes com o uso do Jamboard, nas oficinas virtuais a
visualizacdo de detalhes primordiais dos problemas com o GeoGebra, que muitas vezes de
forma manual ndo poderia ser percebido, seja de forma virtual ou presencial.

Além disso, algo que ficou muito perceptivel na vivéncia foi o fato dos estudantes se
sentirem a vontade em cada etapa, sem se ater a uma necessidade obrigatoria de apresentar
resultados corretos de problemas. Algo que alcanca um dos anseios da metodologia empregada.

Diante de tudo isso, podemos chegar a conclusdo que a metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas pode

proporcionar beneficios no aprendizado em varios aspectos. Ela pGe a Matematica sob uma
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Otica que se aprende os contetdos da area enquanto resolve problemas, promove uma relagéo
de parceria efetiva entre estudante e o professor, 0s quais constroem aprendizados que podem
ser solidos.

Nessa vertente, esperamos que além de poder apresentar uma forma de se trabalhar
contetdos matematicos de forma dindmica e atrativa, que essa pesquisa possa contribuir para a
literatura que visa desenvolver estudos voltados para a compreensdo do Calculo Integral
visando uma metodologia alternativa que seja promissora como € o caso da Resolucdo de

Problemas.
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APENDICE A — DIAGNOSTICO INTEGRAIS

A INTEGRAL

1. Para que serve a notacdo de Soma?

2. Em linguagem matematica, que simbolo é usado para representar uma soma?

3. Quais elementos devem ser considerados para calcular a area sob uma curva em uma regiao
do plano cartesiano?

4. Explique como calcular com precisdo a area de uma regido do plano cartesiano.

5. Qual é a diferenca entre o uso de retangulos inscritos e circunscritos no calculo da area de
uma regido do plano cartesiano?

6. Qual é a particdo do intervalo [a, b]?

7. Qual é a soma de Riemann, para uma fun¢éo f dada no intervalo fechado [a, b]?

8. O que uma soma de Riemann representa geometricamente?

9. O que o limite de uma soma de Riemann representa geometricamente?

10. O que é uma integral definida?

11. Explique cada um dos elementos de uma integral definida na notacao de Leibniz.

12. O que se entende por norma de particdo?

13. Explique o que € uma integral propria e o que € uma integral impropria.

INTEGRAL INDEFINIDA E DEFINIDA

1. O que representa [ f(v)dv?

2. Defina F(x) = [ f(v)dv?

3. O que o valor da equacdo F(x) = f;f(v)dv representa geometricamente?

4. Enuncie o teorema que da origem a derivada de uma funcdo F que representa uma integral
definida com um limite superior variavel.

5. Enuncie o Teorema Fundamental do Célculo.

6. O que é chamado de integral indefinida?

7. Para uma integral indefinida, o que estabelece o Teorema Fundamental do Calculo?

8. O que é uma funcdo primitiva?

9. O que C representa em uma integral?
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10. Como é chamado o processo para determinar uma integral indefinida ou uma integral
definida?

TECNICAS DE INTEGRACAO

AVALIACAO DIAGNOSTICA

1. Qual é o método de substituicdo algébrica para resolver integrais indefinidas?

2. Quando o método de substituicdo trigonométrica pode ser aplicado a solucdo de integrais
indefinidas?

3. Escreva a formula para realizar a integracdo por partes de uma integral indefinida.

4. Indica a que tipo de funcgdes se pode aplicar o método de integracdo por partes.

5. O que é conhecido como integracdo por racionalizacdo?
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ANEXO A — TERMO DE AUTORIZACAO DA PESQUISA

Z
&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA

Cidade, de

Ilmo Sr.

Prezado Diretor

Venho através deste, solicitar, por parte do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética da Universidade Estadual da Paraiba, campus Campina
Grande, a autorizacdo para realizacdo da coleta de dados da pesquisa de meu orientando de

Mestrado Académico , ha

, a partir da data do dia de de .
Esta pesquisa que ¢é intitulada: “TECNICAS DE INTEGRACAO VIA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS E GEOGEBRA”, visa contribuir significativamente para o estudo do

Caélculo Diferencial e Integral, que serd desenvolvida com estudantes do __ periodo do curso
de Licenciatura em Matematica, cursantes da “Disciplina de Célculo Diferencial e Integral 117.

Coloco-me a disposicao para esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

(Orientador)
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO E ESCLARECIDO - TCLE

Convidamos o(a) Sr(a) para

participar, como voluntario, da pesquisa intitulada Oficinas sobre Ensino de Calculo via
Resolucéo de Problemas e Geogebra, que sera realizada na Faculdade de Educacéao, Ciéncias
e Letras de Iguatu (FECLI) — UECE, sob a responsabilidade do pesquisador Ananias Félix da

Silva.

A pesquisa tera como principal objetivo trabalhar as técnicas de integracdo por meio
da Metodologia Resolucdo de Problemas, amparando-se na utilizacdo do Geogebra. Visando
com isso verificar o quanto a metodologia pode favorecer para a aprendizagem de um
determinado conhecimento.

Ao participar desta pesquisa cabera ao(a) Sr(a) autorizar ser observado(a), fornecer
material escrito, bem como permitir a coleta de dados através de gravacdo de audio e de videos,
como também autorizar a utilizagdo de imagens para fins desta pesquisa e publicagdes.

Ressaltamos a ndo obrigatoriedade de participar da pesquisa, podendo deixar de
participar dela em qualquer momento de sua execuc¢do, sem que haja penalidades ou prejuizos.
Como também destacamos que sera garantido o sigilo dos dados obtidos nela, resguardando a
privacidade dos participantes envolvidos na mesma.

Ao concluir a participagdo nas oficinas, serd disponibilizado um certificado.
Esperamos que com toda a vivéncia haja uma grande contribuicdo no crescimento de
aprendizagem profissional e académica do participante.

Qualquer duvida sobre a pesquisa, o participante poderd entrar em contato com o

professor-pesquisador.

Declaro que li e estou ciente das normas do que foi disposto acima e que voluntariamente aceito

participar desta pesquisa.

Campina Grande, de de 2022.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do Participante
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ANEXO C — CERTIFICADO DAS OFICINAS

/ UEPB Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
? Universidade £ 4)cacso Matematica - PPGECEM Mestrado Académico

Estadual da
U Paraiba
@%W@

CERTIFICAMOS QUE:

Participou das oficinas "Ensino de Calculo via Resolucdo de Problemas e
GeoGebra", realizadas na Faculdade de Educacao, Ciéncias e Letras de
Iguatu (FECLI - UECE), nos dias 10 de setembro a 16 de dezembro de 2022,
contabilizando uma carga hordria de 14 horas. Tais oficinas fazem parte da
pesquisa de campo do mestrando Ananias Félix da Silva.

Iguatu-CE, 16 de dezembro de 2022

. Prof. Dr. Roger Huanca Prof. Dr. Silvanio de Andrade
Ministrante Orientadorgdo Projeto Coordenador do PPGECEM

Mat. 122385-2
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