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RESUMO

Atualmente, na Sociedade Informacional, os individuos tém acesso constante
a informagdes, que nem sempre sdo convertidas em conhecimento. Neste contexto,
a educacdo desempenha um papel fundamental na formacédo desse individuo.
Devido a isso, estudos relatam que ha uma preocupagado no processo de ensino e
aprendizagem desde o nivel fundamental ao superior. O uso consciente e critico das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) pode contribuir para melhoria
desse processo. A partir dessa analise e de todo referencial tedrico, foi desenvolvida
uma apostila de atividades de carater investigativo na qual o software Winplot &
utilizado. A finalidade desse trabalho foi verificar como as TIC associadas as
atividades podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do contetudo
area entre curvas (conteudo da disciplina Calculo Diferencial e Integral) e na
preparacao dos licenciandos para a disseminagédo do uso das TIC. Para isso, sdo
descritas, nesse trabalho, as etapas da pesquisa, sédo elas: elaboragdo da apostila
de atividades, elaboracdo do questionario, teste exploratério das atividades,
aplicacdo das atividades, analise das respostas e avaliagcdo dos questionarios.
Finalizando, sado relatadas algumas consideracbes sobre os resultados, as
dificuldades encontradas e formas de continuidade do estudo. Os resultados
alcangados foram satisfatérios, possibilitando formas de continuidade.

Palavras-chave: Informatica na Educacdo. Area entre Curvas. Formacdo de
Professores.



ABSTRACT

Currently, in the Informational Society, individuals have continuous access to
information, that isn’t always converted into knowledge. In this context, the education
plays a basic role in the formation of these individuals. Studies have demonstrated a
growing concern involving the education and learning processes applied from basic
to superior education levels. The conscientious and critical use of Communication
and Information Technologies (CIT) can contribute for the improvement of this
process. Based on this analysis and theoretical review on this subject, an activities
guide book was developed in which Winplot software is used. The purpose of this
work was to verify how do the CIT associated to the activities can contribute to the
process of education and learning of the content area placed between curves
(content of disciplines Differential and Integral Calculus) and in the preparation of
graduate students for the dissemination of the use of CIT. In order to do that, in this
work the following research stages were carried out: elaboration of an activities guide
book, elaboration of a questionnaire, exploratory test of the activities, activities
application, analysis of the answers and evaluation of the questionnaires. In
conclusion, some considerations concerning the results, the difficulties found during
experimentation and ways of continuity for the study, are made. The attained results

had been satisfactory, making the continuity of these studies possible.

Key-words: Computer science in Education. Area between Curves. Teachers

Formation.
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INTRODUCAO

Na atual sociedade, a Sociedade Informacional (CASTELLS, 1999), a ciéncia
e a tecnologia tém presenca marcante no cotidiano humano. Segundo relatério para
a UNESCO da Comissao Internacional sobre educacao para o século XXI (2001) as
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC)' vém possibilitando mudancas

sociais, com novas definigcdes de identidade social e coletiva.

Na Sociedade Informacional (CASTELLS, 1999), verifica-se que a escola ja
ndo é a primeira fonte de conhecimento, ja que existem diversos acessos a
informacdes que nem sempre sdo processadas e decodificadas (POZO, 2003). Esta
era esta passando por transformacdes que exigem um novo paradigma educacional
que atenda as suas necessidades e 0s seus meios tecnoldgicos, fazendo com que
muitos conceitos ligados a educagao sejam reavaliados. Segundo Valente (1993), a
insercao das TIC nesse processo pode contribuir para a formacao do cidadao mais
critico, independente e inovador. Essas podem ser bons recursos didaticos, se forem

selecionadas e utilizadas adequadamente.

A informacao € adquirida em varios meios de comunicagao, porém esse fato
nao garante grande aumento de conhecimento. Segundo Pozo (2003), existe uma
necessidade de conversdao das informagdes em conhecimento, para que todos
tenham acesso e déem sentido a essas informacdes, possibilitando a capacidade de

assimila-las de forma critica (POZO, 2003).

Segundo Pozo:

[...] vivemos em uma sociedade da informagdo que sé se converte numa
verdadeira sociedade do conhecimento para alguns, aqueles que puderem
ter acesso as capacidades que permitem desentranhar e ordenar essa
informacao (POZO, 20083, p.1).

Diante do contexto descrito ha uma preocupag¢ao com o processo de ensino e

aprendizagem da Matematica.

Segundo Rocha:

O ensino da matematica tem ocupado um espago singular na formagao
escolar. Cerca de 20% do tempo de permanéncia de um aluno na escola é
dedicado a aprendizagem dessa disciplina assim como, o seu desempenho

1 As TIC sdo “Tecnologias utilizadas para tratamento, organizagao e disseminagao de informagdes”
(TAKAHASHI, 2000, p. 176).
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em matematica tem especial importancia na definicdo do seu sucesso ou
insucesso escolar, significando, para muitos, reprovagdo e abandono da
escola (ROCHA, 2001, p.22).

Rocha (2001) destaca a importancia do processo de ensino e aprendizagem
da Matemética nas escolas, visto que essa ciéncia tem significativa importancia no
curriculo escolar e, consecutivamente, na formacao do cidadao, porém os dados do
INEP (2004) mostram como o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
encontra-se em um estdgio preocupante no Ensino Médio. Esses relatam que os
alunos do 3°. ano do Ensino Médio desenvolvem algumas atividades elementares de
interpretacao de problemas, mas nao conseguem passar a linguagem verbal para a
linguagem matematica (Tabela 1). Esses fatos sdo de grande relevancia para que

mudancas ocorram nesse contexto.

Tabela 1: Percentual de alunos nos Estagios de Construgdo de Competéncias-Matematicas — 32 ano
do Ensino Médio — 2001 e 2003

: 2001 2003
ESTAGIO % %
Muito Critico 4,80 6,50
Critico 62,60 62,30
Intermediario 26,60 24,30
Adequado 6,00 6,90
Total 100,00 100,00

Fonte: Inep, 2004, p.6.

Também no Ensino Superior, o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica encontra-se em um estagio preocupante. Tomando como foco a
disciplina Calculo Diferencial e Integral, presente em diversos cursos do Ensino

Superior, sdo notorios altos indices de evasao e reprovagdo na maioria dos cursos.

Na tabela 2, Cury (2005) registra os percentuais de aprovacdo, dos 2°
semestre de 2004 e 1° semestre de 2005, na disciplina Célculo Diferencial e Integral
da Pontifica Universidade Catoélica do Rio Grande do Sul (PUC RS), retratando que a

disciplina reprova um grande niumero de alunos em alguns cursos.
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Tabela 2: Porcentagem de aprovagéo por curso.

CURSO 2004/02 | 2005/01
Engenharia Quimica 65 65
Engenharia Civil 36 57
Engenharia da Computacao 36 68
Engenharia Elétrica 46 43
Engenharia Mecénica 30 34
Engenharia Mecatrénica 46 84
Engenharia de Producéo 29 46

Fonte: CURY, 2005, p.1.

Signorelli (2004) confirma o problema na disciplina Calculo Diferencial e

Integral quando afirma que:

A evasdo ou reprovagao nesta disciplina é alta na maioria dos cursos e, 0
que observamos, é que as principais dificuldades podem ser atribuidas a
organizagao, sistematizacao, além da forma de apresentacdo do conteldo,
que se tornaram ultrapassados e se transformaram em obstaculos para
motivacao dos alunos (SIGNORELLI, 2004, p.1).
Estas informacbes retratam que o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica apresenta falhas, exigindo mudancas que possibilitem minimizar os altos

indices de evasao e reprovagao no Ensino Médio e no Ensino Superior.

No ambito desse processo, o0 uso das TIC, por exemplo, um software
educacional, pode contribuir para a construgdo do conhecimento, permitindo,
segundo Valente (1993), uma melhor visualizagdo grafica, gerando, disseminando

conhecimento e gerenciando informagao.

Segundo Ponte (2000), as TIC podem contribuir para uma educagdo mais
adequada a nossa sociedade: i) colaborando para aprendizagem de diversos
conteudos; ii) possibilitando a criacdo de espagos de interagdo e comunicagao; iii)
permitindo novas formas de expressado criativa, de realizacdo de projeto e de

reflexao critica.

Para o uso critico e consciente das TIC no processo de ensino e
aprendizagem da Matemética, é importante preparar docentes e licenciandos para
utilizarem os recursos tecnoldgicos nas praticas pedagogicas, tendo fundamentos
tedricos e metodoldgicos que permitam uma mudanga educacional (VALENTE,
2003).
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O grande desafio deste trabalho é possibilitar aos alunos do Curso de
Licenciatura em Matematica uma abordagem diferenciada para o estudo de Area
entre Curvas na disciplina Calculo Diferencial Integral. Essa abordagem sera

realizada utilizando TIC, mais especificamente o software Winplot.?

A escolha do Winplot deve-se ao fato de ser um software gratuito que oferece
recursos graficos que podem ser utilizados em diversos conteudos matematicos.
Para o estudo de Area entre Curvas, suas ferramentas visuais e algébricas sdo
faceis de serem utilizadas e de serem compreendidas, possibilitando interagi-las

com as atividades propostas.

Este trabalho visa a verificar como os recursos do software Winplot,
associados as atividades, podem contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem de Area entre Curvas. Buscamos também contribuir para a
preparagao de futuros professores, para que esses disseminem conhecimentos a
seus educandos de maneira dindmica, possibilitando relacionar experiéncias gréaficas
e algébricas. Resumindo, o objetivo geral desse trabalho € contribuir na preparacao
dos licenciandos para o uso de TIC no estudo de Areas entre Curvas, possibilitando
destacar a importancia da visualizagao grafica deste conteido para o processo de

ensino aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral.
Para atingir esse objetivo geral, alguns objetivos foram delineados:

v' Aprofundar o estudo do software Winplot, que sera utilizado para
0 processo de construcdo deste trabalho, verificando se esse possui
recursos graficos e algébricos que possibilitem atingir o objetivo

principal.

v' Criar atividades investigativas que conduzam o aluno a
formulacdo de conjecturas que serdo provadas no aprofundamento

do estudo do tema abordado.

v" Analisar o comportamento e as respostas dos alunos durante a
resolucdo das atividades.

* Disponivel em http:/math.exeter.edu/rparris/winplot.html.
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v' Elaborar questionario que traga informagbes sobre a influéncia
do software Winplot no processo de ensino e aprendizagem no

estudo de Area entre Curvas.
v' Tabular e analisar as respostas do questionario.

Segundo Signorelli (2004), o ensino de Célculo Diferencial Integral € enfocado
de forma mecanizada, abstrata e ultrapassada em grande parte dos cursos. Na
maioria dos estudos, ndo € dado o enfoque gréafico no célculo de area entre curvas,

dificultando o processo de uma construgdao do conhecimento (SILVA; RENZ, 2003)

Visando a contribuir para minimizar os problemas citados, elaboramos esse
trabalho em seis etapas, a saber: i) revisdo bibliografica; ii) estudo do software
Winplot; iii) elaboragdo das atividades para serem realizadas com o auxilio do
software Winplot; iv) teste exploratério das atividades; v) pesquisa de campo —
aplicar as atividades em contexto real; vi) analisar a pesquisa de campo realizada;
vii) elaboracdo de um questionario; viii) aplicacdo do questionario e analise das

respostas.

Na revisdo bibliografica, buscamos informacdes tedricas em livros, artigos,
publicacdes eletrbnicas e periddicos sobre Educagdo, Educagdao Matematica, TIC,

Investigagdo Matematica.

O estudo do software foi necessario para conhecimento dos recursos que
este oferece para a realizagdo das atividades sobre area entre curvas. Com base
nas pesquisas e no estudo do software, foram elaboradas as referidas atividades
investigativas para serem realizadas com o auxilio do software Winplot, buscando

alcancar os objetivos j& mencionados.

A quarta etapa, o teste exploratério das atividades, foi de grande relevancia
para detectar possiveis falhas, além de verificar a clareza dos enunciados. Este foi
realizado com um aluno do curso de Licenciatura em Matematica e com uma

professora de Calculo Diferencial e Integral.

A partir da andlise do teste exploratério, realizamos a pesquisa de campo
(quinta etapa), que consiste em aplicar as atividades elaboradas para licenciandos

em Matematica que ainda ndo tenham estudado o tema em questéo.
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A analise das respostas da apostila de atividades (sexta etapa) visa a
identificar se o objetivo do trabalho foi alcancado. Sdo expostas algumas respostas
dos participantes a fim de mostrar suas conclusées sobre cada atividade
desenvolvida. Ao final, a analise do questionario foi feita a fim de verificar se o0 uso
das TIC, associado a resolugdo das atividades, foi um facilitador no processo de
ensino e aprendizagem no estudo de area entre curvas sob o ponto de vista dos

licenciandos.

Esta monografia esta estruturada em dois capitulos, além dessa Introducéo e

das Consideracoes Finais.

No primeiro capitulo “Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica:
Influéncia das TIC” apresentamos uma sintese do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica na qual as TIC estdo presentes. Este capitulo esta
subdividido em trés secdes. Na primeira focalizamos a “Educacao”, considerando as
transformagdes de paradigma na escola e novo papel do professor neste contexto.
Na segunda, a “Aprendizagem Matematica”, relatamos a situacdo alarmante do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica e a necessidade de uma melhor
preparacao dos docentes a fim de contribuir na capacitagdao para que estes estejam
aptos a atuarem como mediadores em meio a mudangas de paradigmas.
Finalizamos na terceira, “As TIC na Aprendizagem Matematica”, descrevendo

possibilidades e conflitos que surgem com a insergao das TIC no ambiente escolar.

No segundo capitulo “Relato da Pesquisa”, descrevemos as fases da
pesquisa em cinco se¢des. Na “Elaboracao das Atividades” relatamos a elaboragao
das atividades e descrevemos o objetivo de cada uma. Na “Elaboracdo do
Questionario”, mencionamos as perspectivas alcancadas através de perguntas
contidas neste, objetivando a coleta de dados para trabalhos futuros e melhorias
subsequentes. No “Teste Exploratério” relatamos o teste realizado com um aluno do
curso de Licenciatura em Matematica e uma professora de Calculo Diferencial e
Integral. Na “Aplicacdo das Atividades e Analise das Respostas das Atividades”,
destacamos o comentario dos participantes e o desenvolvimento das atividades no
decorrer dos encontros realizados. Na “Analise das Respostas do Questionario”
apresentamos os graficos e os indices que retratam as respostas dos participantes,

bem como a analise destes.
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Finalizando, nas Consideracdes Finais é feita uma avaliagdo geral acerca do

trabalho desenvolvido e dos resultados obtidos.



1- PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA: INFLUENCIA
DAS TIC

Neste capitulo relatamos o papel da educacdo na sociedade atual, a
aprendizagem matematica inserida no paradigma vigente e como as TIC podem
influenciar no processo de ensino e aprendizagem, principalmente da Matematica.
Para tanto este capitulo foi dividido nas seguintes segdes: Educagéo, Aprendizagem

Matematica e TIC na Aprendizagem Matemética.

1.1 - Educacao

A sociedade passou por transformacées de paradigmas na escola.
Anteriormente, a escola visava a atender a todos os alunos sem se preocupar com a
individualidade deles (MORAES, 2002). Hoje o foco da escola mudou, o paradigma
educacional vigente busca um tratamento especifico de acordo com as
necessidades especiais de cada aluno. Essa compreensdo € baseada nas
descobertas da ciéncia cognitiva e da neurociéncia que reconhecem a existéncia de
diversos tipos de mentes (MORAES, 2002).

No atual paradigma, é exigido que o aprendiz esteja em permanente estado
de mudanga, que seja contextualizado, inacabado, interligado com o mundo
(MORAES, 2002). Freire (1987) afirma que este aprendiz pode ser considerado um
sujeito de préaxis, ou seja, € aquele que, com a interagdo com o mundo, transforma
as informagdes adquiridas em conhecimento, através de sua propria experiéncia,
aprendendo de um jeito original e especifico. E um sujeito e ndo um objeto.
(MORAES, 2002)

Além do aprendiz ser tomado como foco no @mbito deste novo contexto,
também ha preocupacdo em valorizar a realidade do aluno, buscando edificar o
conhecimento que ele ja possui. E necessario compreender que o ensino e a
aprendizagem estdo englobados em um Unico aspecto que aglomera a construgéao
do conhecimento do educando (PIAGET, 1974).

Segundo Freire:

E preciso [...] que o formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia
formadora, assumindo-se como sujeito também da produgdo do saber, se
convenga definitivamente de que ensinar ndo é transferir conhecimento,
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mas criar possibilidades para sua produg¢do ou sua constru¢cdo (FREIRE,
2002, p. 24-25).

Neste contexto, o professor ndo € mais o centro do processo de ensino e
aprendizagem. E importante que ocorra uma troca de experiéncia entre educador e
educando para que haja um processo de construgcdo do conhecimento. Segundo
Moraes:

[...] o grande desafio do educador-educando é garantir um movimento para
gue o processo seja mantido, dirigindo as transformacdes que ocorrem para
que sua atuacao nao leve a interagao professor-aluno a um fechamento,
decorrente de uma mecanizagao da forma de pensar, da apresentagao de
verdades absolutas ou de caminhos Unicos para o desenvolvimento da
aprendizagem (MORAES, 2002, p. 149).
Dessa forma, nota-se que o novo papel do professor exige uma visdo
intelectual e social acerca do ambito escolar. E importante que o professor tenha um

didlogo aberto com o aluno, promovendo a troca de informagdes.

Paulo Freire (1987) afirma que a evolugdo do homem nao parte isoladamente,
mas sim com a interacdo com outros. Este pensamento traduz um inicio de um
periodo de aprendizado sem limites, com novos espacgos abertos a sociedade. Freire
(1987) afirma que a Educacdo devera ser centrada no sujeito coletivo. Esse
pensamento exige reavaliagdes no processo de ensino e aprendizagem ja que
ocorreram mudancas culturais e mudangcas no saber humano, que se foram
modificando de acordo com transformagdes nas representacées sociais nas quais o

individuo esta inserido.

Segundo Pierre Lévy (1994), existem trés tipos de cultura, também chamada
de Tecnologia da Inteligéncia: oral, escrita e informacional. Na cultura oral, as
representagcdes mais importantes eram transformadas em narrativas, essa cultura se
caracterizava pela memoria auditiva. Com o surgimento da cultura escrita, ocorre
uma disjuncdo entre emissor e receptor da mensagem, desenvolvendo no homem
um exercicio de interpretacdo, essa cultura se caracteriza pela memoria de curto
prazo. Com a chegada da imprensa, ou seja, cultura informacional, o individuo
adquire varias fontes de informacao sem a necessidade de um mediador. Essa fase

se caracteriza em um individuo auto-suficiente.

As grandes mudancas tecnoldgicas (surgimento de midias eletrénicas, entre

elas a informética) exigem da sociedade uma nova cultura, originando novas formas
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de conhecimento. Segundo Moraes (2002), esta cultura se caracteriza como a
cultura informatizada e requer do cidadao uma aquisicao de habitos intelectuais de
simbolizacdo, de formalizacdo do conhecimento, de manejo de signos e de

representacdes que utilizam equipamentos computacionais.

Segundo Lévy (1994), a informatica permite aprender por simulacao,
resultando em critérios e tipos de reflexdo mental especificos, que implicam sobre as
formas de pensar. Ele relata que esse novo tipo de conhecimento € de bastante
relevancia no que diz respeito a interconexao de dados que valorizam o momento
oportuno, desenvolvendo a interatividade, dinamica e autonomia. Valente (1993)
afirma que este modelo de representacao cultural executa e explicita o raciocinio do

aluno, o que nenhuma outra tecnologia intelectual possibilitara.

Essa nova representacdo cultural comegou a partir da primeira era
tecnolégica, que caracterizou as décadas de 1950, 1960, 1970. Essa fase
caracterizava-se pelo isolamento tecnoldgico, resultando em sistemas nao-
integrados, na sua maioria fragmentados do ponto de vista organizacional
(MORAES, 2002).

Com a transigdo da primeira para a segunda era computacional, houve uma
preocupagdo com a forma de utilizagdo dos computadores, como um recurso
informacional que possibilite um saber real. Houve uma transformag&o na utilizagdo
dos computadores: passou-se de ilhas isoladas para sistemas integrados. Os
softwares sao exemplos desta nova interface, possibilitando ampliar, reestruturar,
recodificar saberes (MORAES, 2002). Esses permitem uma maior manipulacao de
imagens e utilizagdo de varios arquivos e ferramentas contidos neles (MORAES,
2002).

Esse novo contexto tem que se adequar a todos os ramos da sociedade,
principalmente na educacdo. Apesar disso, a educagdo ainda se encontra com

problemas notérios que impossibilitam a ocorréncia dessa transicao.

Segundo documentario da Folha Online, existem problemas notérios na

Educacéao do Brasil:

[...] faltam bibliotecas, laboratérios de ciéncia e de informatica em grande
parte das escolas da rede publica da educagao basica. Metade dos
professores leciona em escolas sem bibliotecas, quatro em cada cinco
atuam em escolas sem laboratério de ciéncias, e trés em cada quatro
professores estdo em escolas que ndo possuem laboratério de informatica.
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A auséncia de recursos didaticos é diferente entre as regides [...] (MENOS,
2003, p.1).

De acordo com a reportagem acima, percebe-se que a auséncia de
laborat6rios e bibliotecas influencia no processo de ensino e aprendizagem. A
presengca desses é importante para atender a esta nova cultura: a cultura
informacional. Uma das consequéncias dessa falta de estrutura das escolas € o alto
indice de evasao e reprovagao em diversas disciplinas contidas no curriculo escolar.
Isso se deve também a desatualizacdo das escolas e dos professores mediante as

mudancgas de paradigmas descritos anteriormente.

A tabela 1.1 mostra que o numero de alunos matriculados no Ensino
Fundamental é muito maior que o numero de alunos concluintes. Esses dados
retratam alto indice de evaséo, fato que merece reflexdo sobre possiveis causas e

busca por solugdes.

Tabela 1.1: Ensino Fundamental e Matricula e Concluintes
Brasil — 1994-2001

{em mil}

1984 32.008 1.588
2001 35.370 2647
Cresc. 94/2001 1% 67%

Fonte: MEC/INEP/SEEC (IBGE, 2004)
*dado referente a 2000

Outro fator negativo resultante da ndo adequagéo da escola a sociedade € a
repeténcia escolar. Pesquisa realizada pela Folha de Sao Paulo mostra que dentre
45 paises escolhidos, o indice de reprovagao no Brasil estda num estagio alarmante.
O indice de reprovacao do Brasil € de 21% (a pesquisa usa como base o0 ano de
2002), tem situagdo melhor apenas que 15 paises, a maioria da Africa e do Caribe.
O Camboja, por exemplo, tem 11%. Ja o Haiti, 16%, e Ruanda, 19%. No Chile, o
indice é de 2%, e na Argentina, 6% (TAKAHASHI, 2006).

Estes problemas ocorrem em todos os niveis da educagdo, mostrando a
importancia de melhorias no processo de ensino e aprendizagem. As disciplinas
contidas no curriculo escolar ainda sdao estudadas com recursos didaticos pouco
adequados a era atual, o que também colabora com os altos indices de evaséao e
reprovacao na educacao no Brasil.
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Uma dessas disciplinas € a Matematica. Segundo Sadovsk (2007), a “ma
fama” dessa disciplina esta relacionada ao fato de ser ensinada de maneira
superficial e mecanica. Ela também relata que falta formacao aos professores para
disseminar aspectos mais relevantes, que consideram os conhecimentos prévios dos

alunos, as situactes didaticas e seus novos conhecimentos que serao adquiridos.

1.2 — Aprendizagem Matematica

Na transicao de paradigmas entramos no mundo da alta tecnologia chamada
tecnociéncia (D’AMBROSIO, 1999). Logo, a educacdo deve ser pensada para a
criagdo de um individuo critico, criativo e ético, preparado para pensar e formar
opinido perante a sociedade.

Segundo Maciel e Benedetti (1992, p.38):

Aprender Matemética significa, fundamentalmente, utilizar-se do que
distingue o ser humano, ou seja, a capacidade de pensar, refletir sobre o
real vivido e o concebido, transformar este real, utilizando em sua agéo,
como ferramenta, o conhecimento construido em interagcbes com as
necessidades surgidas no aqui e no agora.

Para atingir esta meta, ha a necessidade de uma formacdo informativa e
formativa. A parte informativa corresponde as informagdes adquiridas pelas midias e
ja a formativa é a que se caracteriza nos curriculos escolares (D’AMBROSIO, 1999).
A parte formativa influencia diretamente na informativa fazendo com que as
informagdes adquiridas venham a ser questionadas e aproveitadas criticamente
(D’AMBROSIO, 1999).

E importante que no processo de ensino e aprendizagem da Matematica
ocorram algumas reformulagcées de acordo com as transformag¢des no mundo e na
educacdo. Uma minima revisdo histérica mostra que grande parte dos conteudos
desta disciplina encontram-se obsoletos (D’AMBROSIO, 1999). Na grande maioria,
sdo temas e estilos de mais de 200 anos atras. Além disso, o curriculo desta
disciplina traz conteudos desligados do cotidiano do aluno, tornando-a
desinteressante e obsoleta (D’AMBROSIO, 1999). Como conseqiiéncia, nota-se, na
escola, a permanéncia dos discursos ideoldgicos dos modelos prontos, do
imobilismo e da estagnacao, formando docentes com a mesma ideologia (MACIEL;
BENEDETTI, 1992).
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A reportagem de capa de Druck (2005) mostra o nivel em que se encontra a

Educagao Matematica no pais.

As avaliagbes nao poderiam ser piores. [...] O Ultimo Saeb (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica) mostra que apenas 6% dos
alunos tém o nivel desejado em matematica. E a comparagao internacional
€ alarmante. No Pisa (Program for International Student Assessment) de
2001, ficamos em ultimo lugar (DRUCK, 2005, p.1).

O texto a seguir resume pesquisa realizada por Ferreira e Camargo (2003)
que relata a porcentagem de brasileiros que possuem habilidades matematicas
bésicas. Esta pesquisa limitou-se a verificar o conhecimento do brasileiro em

determinados conteldos matematicos.

[...] uma pesquisa nacional, a que a Folha teve acesso, que mostrou que
apenas pouco mais de um quinto dos brasileiros (21%) tem pleno dominio
das habilidades matematicas basicas. Assim mesmo, a "aprovacao" desse
contingente sé foi possivel porque a pesquisa avaliou apenas a
funcionalidade das habilidades béasicas em matematica. Bastava o
entrevistado acertar uma regra de trés ou demonstrar familiaridade com
representacoes graficas, como mapas e tabelas, que passava a integrar
essa, por assim dizer, elite. (FERREIRA; CAMARGO, 2003, p.1)

Isto mostra que grande parte dos alunos nao desenvolve habilidades béasicas
no aprendizado de Matematica, ndo conseguindo transformar a linguagem corrente

para a linguagem simbodlica. O que se torna perceptivel em todas as séries da

Educacao Basica.

Também no Ensino Superior, especificamente na disciplina Calculo
Diferencial e Integral, a Universidade Anhembi Morumbi (CURSO..., 2005) relata
reprovagoes, conforme ja citado na Introdugéo por Cury (2005):

O problema das altas taxas de reprovagao em Calculo ndo € um problema
localizado apenas na Universidade Anhembi Morumbi e sim, um problema
enfrentado pelos professores de matematica de Instituicbes do mundo
inteiro (CURSO..., 2005, p.2).

Este relato sinaliza que os alunos chegam despreparados para cursar a
disciplina de Calculo. Essa é uma realidade que vem piorando ao longo dos anos.
Malta (2003) atribui esse fato, essencialmente, ao despreparo que os alunos
possuem, pois nos Ensinos Fundamental e Médio, eles desenvolvem pouco o

raciocinio l6gico e a organizagao e expressao do pensamento ao longo do processo

de ensino e aprendizagem.
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Os problemas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
segundo Chagas (2001), se devem: i) a inadequacao do ensino de Matematica em
relacdo ao conteudo, ii) a metodologia de trabalho e ao ambiente em que se
encontra inserido o aluno em questao; iii) a "ma" formacao de professores, ou seja,
falta de capacitacédo docente; programas de matematica nao flexiveis e muitas vezes
baseados em modelos de outros paises que, conseqlentemente, sdo modelos que
muitas vezes nao representam a realidade sécio-econémica do pais; iv) a falta de
compreensdao e dominio dos pré-requisitos fundamentais que ajudariam este
estudante a obter um bom desenvolvimento nas aulas de matematica; v) a

desvalorizacao sécio-econémica dos professores.

Uma outra problematica em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem
de Matematica é a utilizagao rigida e demasiada do livro didatico com uma falta de
selecdo dos conteudos que sao realmente imprescindiveis ao cotidiano do aluno
(CHAGAS, 2001).

A falta de percepcdo do professor em relacdo a aprendizagem do aluno
também contribui para a deficiéncia na Matematica. Sdo langcados conteddos sem a
preocupacdo com a preparacdao do educando para alcancar a aprendizagem
(CHAGAS, 2001).

Segundo Vianna (2001, p.155):

O professor tem imenso prazer com a matematica, delicia-se imaginando
seus alunos a brincar com a matematica que ele adora. Entretanto, postos
lado a lado com a matematica, qual é a atitude dos alunos? Nada! Nao
entendem, n&o perguntam.

Essa idéia mostra o abismo existente entre 0 modo como professores e
alunos percebem a Matematica. Em alguns casos, séo utilizadas metodologias que
nao condizem com os interesses do aluno. A conseqiiéncia é a disjuncao entre a
percepcdo e a compreensdo, causando desinteresse, recusa, e altos indices de

repeténcia e evasao escolar (COSTA, 2005).

A necessidade de uma melhor formacao da docéncia atualmente contribuiria
para melhoria da aprendizagem da Matematica. Uma formag&o direcionada para
varios aspectos, ou seja, varios caminhos tracados para um mesmo assunto fazem

com que o papel do professor seja de bastante relevancia na atual sociedade. Mas
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isso sO sera possivel se o professor tiver um bom dominio do conteudo a ser
lecionado (DRUCK, 2005).

Um passo importante para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
da Matematica é a ruptura do modelo tradicional para o modelo construtivista®, no
qual o aluno néo é apenas um ouvinte, mas sim um elemento participativo em sala
de aula, aberto para discussdes e interagindo os conteudos assimilados com o seu
cotidiano (CHAGAS, 2001).

No contexto da proposta pedagdgica construtivista, a sala de aula passa a ser
um ambiente onde ocorrem as trocas, atividades produtivas, discussdes criticas
(RANGEL, 2002).

Nota-se que o professor tem fundamental importancia no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica, ja que ele indicara diversos caminhos seguros e
auxiliard o aluno a encontrar estratégias cognitivas (VIEIRA, 2002). Para isso, é
importante uma melhor preparacao dos docentes para que estes estejam aptos para
atuarem como mediadores no processo de mudangas. De tal modo, a formagéo do
professor em Informética Educacional e Matematica podera permitir-lhe, além do
treinamento técnico, uma reflexdo sobre o processo de ensino e aprendizagem
(JOLY, 2002).

1.3 - TIC na Aprendizagem Matematica

Como foi visto anteriormente, o homem, hoje, € considerado um sujeito
coletivo que precisa da interagdo com outros para se inserir na sociedade vigente
(FREIRE, 1987). Um pensamento além deste é citado por Borba e Penteado (2001)
afirmando que, além da interagdo do homem com outros individuos, ha a
necessidade da utilizacdo de uma determinada Tecnologia da Inteligéncia

3 [...] construtivismo na Educagéo podera ser a forma tedrica ampla que retna as varias tendéncias
atuais do pensamento educacional. Tendéncias que tém em comum a insatisfagdo com um sistema
educacional que teima (ideologia) em continuar essa forma particular de transmissao que é a Escola,
que consiste em fazer repetir, recitar, aprender, ensinar o que ja esta pronto, em vez de fazer agir,
operar, criar, construir a partir da realidade vivida por alunos e professores, isto é, pela sociedade — a
proxima e, aos poucos, as distantes. A Educagdo deve ser um processo de construgdo de
conhecimento ao qual ocorrem, em condigdo de complementaridade, por um lado, os alunos e
professores e, por outro, 0s problemas sociais atuais e o conhecimento ja construido (‘acervo cultural
da Humanidade’) (BECKER, 1994, p. 1).
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(midias).* Eles dizem que “o conhecimento s6 é produzido com a convivéncia de
uma determinada midia, ou com uma Tecnologia da Inteligéncia”. Como ja fora
mencionado, para LEVY (1994), ha trés tipos de Tecnologia da Inteligéncia
existentes até o momento na sociedade: oral, escrita e informacional. A midia

informacional € a que estd mais presente no mundo atual englobando o uso das TIC.

Castells (1999) define TIC como o conjunto das tecnologias de computacao
(informatica e suas aplicacées) e comunicacao (transmissao e recepcao de dados,
voz e imagens) e, ainda, a engenharia genética e seu crescente conjunto de

desenvolvimentos e aplicagdes.

A inser¢do destas TIC pode contribuir para uma melhoria nos indices que
evidenciam problemas na Educagéo. Lévy (2000, p.5) afirma que:

[...] as TIC possibilitam e ampliam o nivel dialégico entre educador e
educandos, superando os dispositivos “um para todos” e ‘um para um’,
permitindo rapida relagao entre todos 0s que se encontram em um processo
virtual de aprendizagem.

Isto significa que a pratica pedagodgica, apoiada em tecnologias interativas,
possibilita a interagdo entre o aluno, o professor e o meio onde ambos estao
inseridos. Como consequéncia desta relacdo educador, educando e o mundo, o
aluno estara mais apto a converter as informagdes adquiridas em conhecimento,

assim efetivando o processo de ensino e aprendizagem.

Também sao relatadas por Belloni (2001, p.27) as consequéncias da
utilizagéo das TIC no processo de ensino e aprendizagem:

A utilizagdo das TIC’'s com énfase na aprendizagem volta-se para o
desenvolvimento das habilidades, expectativas, interesses, potencialidades
e condi¢ao de aprender; todas esséncias ao processo educativo autbnomo.
Os alunos sao estimulados a se expressarem pelas suas proprias idéias, a
desenvolver autonomia e a capacidade de se sociabilizar e construir
conhecimento, o que exige um novo papel do professor. Papel este que, ao
tudo que indica tende a ser cada vez mais mediatizado. O professor tende a
ser amplamente mediatizado: como produtor de mensagens inscritas em
meios tecnoldgicos, destinadas a estudantes a distancia, e como usuario
ativo e critico e mediador entre esses meios dos alunos.

Segundo Pontes, Oliveira e Varandas (2002, p.1) essas tecnologias:

* Tecnologia da inteligéncia ¢ tudo aquilo de que lancamos mao (consciente ou inconscientemente)
na nossa comunicagao, na elaboragao do nosso pensamento, na criagdo de nossos conhecimentos e
que, além de nossos sentimentos e afetos, suportam a nossa inteligéncia: sdo as linguagens, os
sistemas de signos, os recursos légicos, os instrumentos dos quais nos servimos. (MOURA, 2001,

p-1)
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(i) constituem um meio privilegiado de acesso a informacao, (i) s&o um
instrumento fundamental para pensar, criar, comunicar e intervir sobre
numerosas situagdes,(iii) constituem uma ferramenta de grande utilidade
para o trabalho colaborativo e (iv) representam um suporte de
desenvolvimento humano nas dimensfes pessoal, social,cultural, lidica e
profissional.

O uso das TIC pode tornar o aluno mais independente e investigativo.
Consequientemente, exige um novo papel do professor que atenda a esses
educandos. A busca de um professor constantemente atualizado é fundamental para
que este seja mediador nesse processo, criando situagdes que levem o aluno a tirar

suas proprias conclusdes, e indicando caminhos no tempo certo.

Segundo Rosa (2000), as préaticas pedagogicas que utilizam as TIC de uma
forma sistematizada permitem: i) o desenvolvimento de uma competéncia de
trabalho em autonomia (fundamental ao longo da vida), j& que os alunos podem
dispor, desde muito novos, de uma enorme variedade de ferramentas de
investigacdo; ii) uma pratica de andlise e de reflexdo, confrontacdo, verificagéo,
organizacao, selecao e estruturacao, ja que as informacdes ndo estdo apenas numa
fonte; iii) a abertura ao mundo e disponibilidade para conhecer e compreender

outras culturas.

Ha varias discussdées em torno da utilizacdo das TIC como ferramentas
importantes na constru¢do do conhecimento. Nas escolas, o resultado dessa
discussdo vem sugerindo a disseminagcdo de programas governamentais de
implementacdo da informatica nas escolas, porém estes programas devem ser
integrados as propostas educacionais com referéncia nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), segundo recomendagbes do Ministério da Educacdao (MEC)
(BORBA, PENTEADO, 2001).

No processo de ensino e aprendizagem de Matematica, o uso das TIC:

[...] i) reforca o papel da linguagem grafica e de novas formas de
representacao, ii) relativizam a importancia do célculo, iii) permitem a
manipulagdo simbdlica. (PONTE, OLIVEIRA, VARANDAS, 2003, p.1)
No ambito do processo de ensino e aprendizagem da Matematica, um
software educacional® permite uma melhor visualizagdo gréfica; gerando,

disseminando conhecimento. Ele possibilita ao aluno juntamente com uma proposta

® Todo programa que utiliza uma metodologia que o contextualize no processo ensino e
aprendizagem, pode ser considerado educacional.(GIRAFFA, 1999, p.1)
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pedagdgica construtivista, a criacdo de modelos para expressar idéias e
pensamentos. Depois da constru¢do do modelo, num ambiente informatizado, o
aluno pode refletir e pensar nas suas idéias criadas. Esse ambiente
computadorizado adequado a uma proposta leva o aluno a criagdo de suas proéprias
conjecturas e torna-se um veiculo de materializacdo de idéias que ajudam na
superacdo de obstaculos inerentes a Educacdo Matematica (GRAVINA; SANTA
ROSA, 1998).

Para que as novas pedagogias sejam adequadas as novas midias, € preciso
que ocorram mudancas na docéncia atual. O professor tem que estar preparado
para diferentes situacdes que possam surgir; tem que ser o mediador no processo,
possibilitando oferecer diversos caminhos para que seu aluno possa seguir em seus

pensamentos; tem que se atualizar constantemente (BORBA; PENTEADO, 2001).

Para que haja uma efetiva insercdo das TIC na Educacéao, é importante uma
formacado diferenciada dos professores. Uma formacdo que possibilite, além do
treinamento técnico, uma analise sobre o processo de ensino e aprendizagem sobre
a propria educacdo pés-advento dos computadores (JOLY, 2002). Segundo
D’Ambrosio:

Uma boa formacao de professores - e 0 mesmo se da com profissionais de
todas as areas-, deve ter como resultado individuos que sejam alerta para
0s avangos cientificos e tecnoldgicos. Isso é essencial para que as escolas
de formacdo sobrevivam. Particularmente importante é o caso da

matematica. Ha grande necessidade de uma matematica atual
(D"AMBROSIO, s.d, p.21)

Ele completa afirmando que:

Além de fornecer elementos de ciéncia do computador e informatica que
eles precisardao, n6s devemos também prepara-los para ensinar Matematica
de uma nova maneira. Este problema vai surgir tanto no nivel de
treinamento inicial (pré-servico) de professores (D"AMBROSIO, 1986, p.10)

Nota-se que, segundo D’ Ambrésio (1986), € importante fornecer ao professor

nog¢des de computacdo e informatica para que este seja capaz de conectar 0 uso
das TIC com o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Segundo Moran (1995), o professor acaba por tornar-se um estimulador da

aprendizagem:

As tecnologias de comunicacdo nao substituem o professor, mas modificam
algumas das suas fungbes. A tarefa de passar informagbes pode ser
deixada aos bancos de dados, livros, videos, programas em CD. O
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professor se transforma agora no estimulador da curiosidade do aluno por
querer conhecer, por pesquisar, por buscar a informagdo mais relevante.
Num segundo momento, coordena o processo de apresentagdo dos
resultados pelos alunos. Depois, questiona alguns dos dados apresentados,
contextualiza os resultados, os adapta a realidade dos alunos, questiona os
dados apresentados. Transforma informagdo em conhecimento e
conhecimento em saber, em vida, em sabedoria - 0 conhecimento com ética
(MORAN, 1995, p. 5-6)

Segundo Barcelos (2004), algumas teméaticas podem ser destacadas para a
integracéo das TIC na formacao inicial dos professores. Sao elas: i) conhecimentos
basicos em informatica, uma necessidade minima para o uso dessas tecnologias; ii)
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — Educacdo — Sociedade, ou seja,
conhecimentos sobre implicacbes das TIC na educacdo e na sociedade; iii)
utiizacao e avaliacdo de softwares educacionais voltados pra o0 ensino e
aprendizagem de Matematica, desenvolvendo uma avaliagcao critica na maneira de
utilizar os softwares; iv) Internet e seus recursos, ressaltando seu uso para pesquisa,
utilizacdo de correio eletrbnico, de ambientes de aprendizagem entre outros; v)
Matematica e TIC aplicadas ao Ensino Fundamental e Médio, ou seja,
desenvolvimento de atividades praticas que estimulem acdes futuras (BARCELQOS,

2004).

A insercao dessas tematicas na formacao inicial dos professores contribui
significativamente para uma formagdo mais critica e apta ao uso das TIC no

ambiente escolar.

E importante, porém, avaliar as dificuldades e as competéncias que
consolidam o uso dos computadores no processo de ensino e aprendizagem,
essencialmente na Educacdo Matematica. Ha professores que ndo sao adeptos a
uma estrutura informatizada no curriculo escolar, dessa forma criticam e confirmam
que o aprendizado é conduzido apenas por métodos tradicionais. (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2003).

E notério que, além dos professores, alguns alunos ndo aceitam faciimente a
insercdo das tecnologias na educagdo, sendo acostumados a trabalharem com
métodos mecanizados e ndo métodos investigativos (MORAN; MASETTO;
BEHERENS, 2003). Além disso, vale destacar que a insercao das TIC na escola nao

se baseia simplesmente em instalar laboratérios com computadores e instruir
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professores somente para utilizacdo de um determinado software, mas sim na
elaboracao de novos objetivos (MORAN; MASETTO; BEHERENS, 2003).

Segundo PONTE (2000, p.66), “as TIC nao representam a alvorada de um
mundo novo sem problemas”. Alguns deles sdo: i) os softwares que prometem
muito, mas ndo cumprem as propostas especificadas, ii) as expectativas e os mitos
que se criam e que nao tém qualquer hipétese de sustentacédo, iv) as dependéncias
e estratégias de facilidade que péem em causa valores fundamentais como, por
exemplo, compra e venda de trabalhos escolares (PONTE, 2000, p.66). Estes
problemas refletem na educacao (PONTE, 2000).

Existem outros conflitos que surgem com a introducao das TIC no ambiente
escolar: i) questdes fisicas (relacionadas ao ambiente), ii) questbes financeiras
(relacionadas a administracao de verbas, iii) de organizagdo do uso (forma como os
atores da organizacdo escolar articulam os espacos, 0s tempos € 0s recursos), iv)
desenvolvimento de pessoas (qualificacdo dos que compdem todos os setores), V)
pedagdgicas (conscientizacdo quanto a objetivos educacionais e conhecimentos a
serem construidos), vi) politicas e estratégias (referem-se ao rompimento da visao
tradicional de poder na sala de aula e na escola e as questées que dizem respeito a

relagdo dos atores com o espacgo e o patrimdnio publico) (LIMA, 2003).

Estamos apontando pontos negativos, porém o objetivo deste trabalho é
mostrar como o uso das TIC, como uma ferramenta pedagogica, pode contribuir na
aprendizagem.



2 - RELATO DA PESQUISA

Tendo em vista o alcance dos objetivos estabelecidos, diversas etapas foram
tracadas. Neste capitulo, descrevemos todas as etapas da pesquisa, sao elas: i)
elaboragcdo da apostila de atividades, ii) elaboragcdo do questionario, iii) teste
exploratério das atividades, iv) aplicacdo das atividades e analise das respostas das

atividades, v) andlise das respostas do questionario.

2.1 — Elaboracao da apostila de atividades.

A elaboracédo da apostila de atividades (Anexo 1) foi iniciada em maio de
2006, o que demandou pesquisas em livros de Calculo Diferencial e Integral, sites
sobre o0 assunto e estudo sobre 0s recursos que o software Winplot oferece para o
estudo do tema.

Estas atividades tém como objetivo fazer com que o aluno perceba, através
de célculos e visualize com o auxilio dos recursos do software, que a area da regiao
hachurada pode ser calculada pela integral da funcdo no intervalo considerado,
quando a regido hachurada encontra-se acima do eixo x e calculada pelo oposto ou
mddulo da integral da fun¢do no intervalo considerado, quando a regidao hachurada
encontra-se abaixo do eixo x. Também foram desenvolvidas atividades que visem ao
célculo da area de regides que possuem parte acima e parte abaixo do eixo x, além
do calculo de area de regides, acima do eixo x, entre duas curvas e calculo de area

de regides entre duas ou mais curvas em qualquer lugar do plano.

De maneira geral, as atividades tém como finalidade mostrar que, quanto
maior o numero de retangulos contidos no intervalo no qual esta a regiao hachurada,
mais a soma das areas desses retangulos se aproxima da area da regiao
hachurada, ou seja, que a area da regido hachurada corresponde ao limite da soma
das areas destes retangulos, quando o numero de retangulos tende ao infinito.

Para melhor compreensao, a apostila foi organizada em cinco atividades,
cada uma contendo itens e subitens, que visam a alcangar o0s objetivos
estabelecidos através da investigacdo. Algumas atividades utilizavam arquivos
eletrénicos (do Winplot) que foram preparados pelas autoras deste trabalho e

instalados nos computadores que os alunos usaram (Anexo 2).
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A atividade 1 teve como objetivo fazer com que o aluno perceba que a area
de uma regido qualquer entre a curva e o eixo x (estando a regidao acima do eixo x)
pbde ser calculada através da integral da funcdo no intervalo considerado. Esta

atividade esta dividida em cinco itens.

No item 1.1 desta atividade (Quadro 2.1), iniciamos solicitando o célculo da
area de uma regido entre retas num intervalo considerado. No primeiro subitem,
(letra @) o uso de conhecimentos de geometria plana foi necessario para o célculo da
area da regido hachurada, que € um retangulo. A seguir (letra b), foi solicitado o
célculo da integral da funcao no intervalo considerado, e, apds, a comparacao das

duas agdes descritas.

Finalizando estes primeiros subitens (letra d), com o auxilio do recurso do
software Um/Medidas/Integrar, com um numero de subintervalos pequeno, que
foram aumentados gradativamente, solicitamos que os alunos observassem os
retangulos pelo ponto médio, ponto a esquerda e ponto a direita (Quadro 2.1)
que apareceriam na tela, ao mesmo tempo, pois nesta regido hachurada os valores
seriam iguais. Foi pedido que comparassem o valor que aparece na janela do
software com os valores encontrados nas letras a, b. Além disso, foi solicitado
observar a regiao limitada pelos retangulos, objetivando mostrar que, quanto maior o
nimero de subintervalos, maior € a quantidade de retadngulos no intervalo

considerado.

Quadro 2.1: Atividade 1 — 1.1

ATIVIDADE 1

Considere og gréficos em cada um dos tens abaixo, e faga 0 gue se pede:;
113

a1 Determine a drea da regifio hachurada na figura acima.

by Determine -I._l“ f(x)dx

c] Compare os resultados encontrados nos tensa e b,

d) Mo winplot, sbra o argquivo atied (orsfico da funcéo ) = 3 e regifo limitsda pelo gréfico da fungdo & o eixo % no
intervalo considerado). Cligue em Um/MedidasIntegrar cologque —4 como limite inferior & 1 como limite superior. Digite 5
em sub-imervalos, ative ponto médio, ponto & esquerda ¢ ponto a direita. Cligus em definida e observe o valores
GUE SparEcEm na janska imegragdo & a regidio limitada pelos retdnguios. Cligue no + vinte vezes e continue observando.
Compare o valor gque esté na janels integragdo com o encontrado nos tens a & b. Descreva o gue vooé obserou.
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Os itens seguintes da atividade 1 (1.2 e 1.3) sdo parecidos com o item 1.1. No
item 1.2, a regido hachurada é um tridngulo, e, no item 1.3, um trapézio. Os
enunciados dos subitens a, b, ¢, d sdo iguais ao do item 1.1. Nos subitens e, f, g
solicitamos, nestes itens, utilizar retangulos pelo ponto médio (Figura 2.1), pelo
ponto a esquerda (Figura 2.2) e pelo ponto a direita (Figura 2.3) separadamente,
visando a levar o aluno a perceber a diferenca entre os valores mostrados pelo
software (aproximagdes) devido a posigdo dos retdngulos. Também foi solicitado
observar a regiao limitada pelos retangulos, objetivando mostrar que, quanto maior o
namero de retangulos contidos no intervalo no qual esta a regiao hachurada, mais a
soma das areas desses retangulos se aproxima da area da regido hachurada.

o s | f

Figura 2.1: Atividade 1 — 1.2 - ponto médio
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Figura 2.2: Atividade 1 - 1.3 - ponto a esquerda

Figura 2.3: Atividade 1 - 1.3 - ponto a direita

O item 1.4 difere dos anteriores pelo fato da regido hachurada ndo pode ser
calculada utilizando férmulas da geometria plana (Figura 2.4). Nesse, utilizando o

recurso Um/Medidas/Integrar, comecando com o numero de subintervalos
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pequeno, aumentando estes gradativamente e ativando somente o ponto médio,
solicitamos a relacdo existente entre a regiao hachurada e a regidao limitada pelos
retangulos (comparacgéo das superficies e ndo do valor da area). Objetivamos levar o
aluno a concluir que, quanto maior o numero de retangulos contidos no intervalo no
qual estd a regido hachurada, mais a regido limitada pelos retangulos se aproxima
da regiao hachurada.

No subitem f, sem utilizar os recursos do software, apenas observando a
regido hachurada no software, pedimos para calcular a soma da éarea de 4
retangulos e comparar o valor calculado com o valor que esta na janela do software,
com 4 subintervalos. Verificando que os valores sao iguais, objetivamos despertar no
aluno a idéia que o software calcula a soma da area dos 4 retangulos. Para
aprimorar essa idéia, sem a necessidade do calculo da soma da area dos retangulos
para outras quantidades de subintervalos, solicitamos observar e registrar os valores
apresentados na janela do software (subitem g). Estes subitens visam a associar a

idéia geométrica com o calculo aritmético.

Ainda com a janela do software aberta, com o nimero de subintervalos igual a
1000, pedimos para calcular a integral da fungcdo no intervalo considerado e
comparar com o valor do software. Com isso, objetivamos que o aluno conclua que a
area da regidao hachurada corresponde ao limite da soma da area dos retangulos,
quando estes tendem ao infinito e que essa area pode ser calculada pela integral da

func&o no intervalo considerado, assim como nos itens anteriores.

No subitem i é solicitado desativar o recurso ponto médio (Figura 2.4) e
ativar o ponto a esquerda (Figura 2.5), pedindo a comparagao entre altura dos
retangulos no ponto médio e a mesma no ponto a esquerda. Da mesma forma, na
letra j, é solicitado desativar o ponto a esquerda e ativar o ponto a direita (Figura
2.6). Embora estes recursos ja tenham sido usados anteriormente, deixamos para
esta atividade o registro da diferenca entre eles, considerando que os diversos usos

deles ja permitiriam tal registro.



Figura 2.4: Atividade 1.4 - ponto médio

Figura 2.5: Atividade 1- 1.4- ponto a esquerda
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Figura 2.6: Atividade 1- 1.4 - ponto a direita

Ao final desta atividade, assim como em todas as outras, existe um espaco
reservado para que explicitemos formalmente as conclusbes expostas pelos
participantes sobre as atividades trabalhadas (comentério). Além disso, nessa e em
todas as outras atividades finaliza-se com exercicios semelhantes aos que
aparecem nos livros didaticos, cuja finalidade é aplicar os conhecimentos adquiridos
nos itens iniciais de cada atividade.

E importante ressaltar que a atividade 1 é pré-requisito para as seguintes.

A atividade 2 foi elaborada com o objetivo de facilitar a visualizagdo que,
quando a regido hachurada esta abaixo de eixo x (Figura 2.7), a area pode ser
calculada pelo oposto ou moédulo da integral da fungdo no intervalo considerado.
Assim como na atividade 1, inicialmente trabalhamos com as regides delimitadas por
uma reta e o eixo x. No item 2.1, a regido hachurada é um retangulo, no item 2.2 um
triangulo, e no item 2.3 um trapézio. Esses itens propdem atividades parecidas com
os itens 1.1, 1.2 e 1.3. O item 2.5 possui uma regido delimitada pelo eixo x e por
uma parabola (esta regiao encontra-se abaixo do eixo x) (Figura 2.7), este possui

uma proposta semelhante a do item 1.4 da atividade 1, porém de uma forma mais



direta, visto que algumas idéias ja

anterior.
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haviam sido bem trabalhadas na atividade

bpen fnalio W B n los An M

Figura 2.7: Atividade 2 - 2.5

A atividade 3 associa as atividades 1 e 2. A regido hachurada tem parte acima

do eixo x e parte abaixo do eixo x (Figura 2.8). Esta atividade tem como objetivo

levar o aluno a perceber que a area dessa regido pode ser calculada pelo oposto da

integral da funcdo no intervalo que esta abaixo, mais a integral da funcdo no

intervalo que esta acima do eixo x.
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Figura 2.8: Atividade 3 — 3.1

Esta atividade visa também a levar o aluno a perceber que o software calcula
a soma de Riemann e nao a area, além de destacar que, em alguns casos, para o
célculo da éarea de uma regido, € preciso dividir a regido hachurada em dois ou mais
intervalos. Os itens e os subitens sdo semelhantes aos ja descritos nas atividades

anteriores.

A atividade 4 tem como objetivo calcular a &rea da regiao (acima do eixo x)
delimitada por duas curvas (Figura 2.9) quaisquer, fazendo com que os alunos
deduzam que esta pode ser calculada pela integral da fungdo que esta por cima da
regidao, menos a integral da fungdo que esta por baixo no intervalo considerado.
Nesta atividade, usamos as conjecturas estabelecidas na atividade 1 para atingir o

objetivo estabelecido desta.
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Figura 2.9: Atividade 4 — 4.1

A atividade 5 € andloga a atividade anterior, possuindo apenas um quadro
explicativo (Quadro 2.2) que mostra que, quando a regido hachurada esta localizada
em qualquer lugar do plano, esta pode ser transladada para cima do eixo x, fato que
levara o aluno a perceber que a area da regido hachurada pode ser calculada de
forma analoga a usada na atividade 4.

Quadro 2.2: Observacao da atividade 5

y
ol
g(x) = 2+x
g(x) =x
i’ 1 2 3 4 5 St
X
=17 }
)= dat 3 1 3 4 5 6
= i
§ Figura 1: ; Figura 2:
Area limitada pelos graficos f(x) = 2 - X e g(x) = x Area limitada pelos graficos f(x) = 4 - X2 e g(x) =2 +x

OBSERVACAO: A area da figura 2 é a mesma da figura 1, pois o grafico f(x) = 4 — X° é a translagéo
vertical do grafico f(x) = 2 - X eo gréfico g(x) = 2 + x é a translagao vertical do grafico g(x) = x.

Como j& mencionado, finalizamos cada atividade com exercicios para aplicar
o que foi conjecturado. Porém, o dltimo item dessa atividade possui exercicios que
envolvem todas as atividades anteriores. A letra a (Quadro 2.3) trata-se de duas
curvas localizadas em qualquer lugar do plano. O objetivo é fazer com que o aluno

localize a intersecgdo entre as curvas e calcule a area dividindo-as em dois
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intervalos, visualizando qual curva estd acima e qual esta abaixo da regido
hachurada. A letra b (Quadro 2.3) é similar, porém trata-se de uma regiao limitada

por trés funcoes.

Quadro 2.3: Exercicios — atividade 5

5.2) Calcule a area da regiao hachurada em cada grafico abaixo

b)

) = Ix" "1 0x ki

Efx)m %1k 14

Além das atividades da apostila, elaboramos um exercicio extra (Anexo 3)
que solicita o calculo da area entre curvas, fornecendo somente a lei da funcao, ou
seja, sem a visualizacdo grafica. O objetivo deste é que o aluno calcule a
interseccdo das curvas e identifigue os intervalos nos quais ha superficie limitada

pelas funcdes, dividindo-os quando necessario.

2.2 — Elaboracao do questionario

O questionario (Anexo 5) teve como objetivo geral diagnosticar se o uso do
software Winplot, associado a resolugdo das atividades, contribui para a
aprendizagem do conteudo area entre curvas. Este contém nove perguntas
fechadas, que possuem um espago reservado para o comentario da opgao

escolhida, e duas perguntas abertas.

As perguntas abertas foram necessarias para analisarmos questoes

importantes, tais como pontos positivos e negativos das atividades resolvidas e
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opiniao dos participantes sobre a importancia do uso das TIC na formacado do

professor de Matematica, apontando possiveis vantagens e desvantagens.

As perguntas fechadas permitiram: i) verificar a contribuicdo do uso de
softwares educacionais na construgdo dos conhecimentos matematicos, ii) analisar
se para o publico alvo o papel do professor é importante nesse ambiente
educacional, iii) averiguar como o processo de ensino aprendizagem dos conteudos
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral foi desenvolvido ao longo da
graduagdo dos participantes, objetivando verificar se foi utilizado algum recurso
tecnolégico, iv) verificar a possibilidade do uso das atividades na pratica docente dos
participantes, v) identificar se as atividades possuem carater investigativo,
verificando se na visdo dos participantes a proposta das atividades se baseia numa

proposta construtivista.

2.3 — Teste Exploratério das Atividades

O teste exploratério teve como objetivo detectar possiveis falhas nas
atividades elaboradas para este trabalho monogréfico. O teste foi aplicado a um
aluno do Curso de Licenciatura em Matematica e a uma professora de Calculo
Diferencial e Integral de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior.

Com o aluno, o teste foi realizado em trés encontros, na ultima semana de
agosto de 2006, totalizando aproximadamente cinco horas. Vale destacar que este
aluno ja havia estudado o assunto (Area entre Curvas) em uma das disciplinas do

Seu Curso.

No decorrer da resolugcdo das atividades, houve o acompanhamento das
autoras desta monografia. Ao realizar a primeira atividade, o aluno atingiu o objetivo
esperado. Houve um pouco de dificuldade na execug¢do de 2 subitens do item 1.2,
fato justificado pelo aluno devido a presenca de calculos muito trabalhosos. Tais
comentarios conduziram a revisao desses itens que resultou na substituicao de um
deles. Notamos que nao havia necessidade deste calculo grande e optamos por

utilizar os recursos do software para a mesma proposta.

A segunda atividade foi realizada mais rapidamente do que a primeira. O
objetivo desta atividade também foi atingido. No item 2.1, o aluno indagou se era

para calcular pelas férmulas da Geometria Plana ou pela integral. Interpretamos este
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fato como conseqliéncia da resolucao da primeira atividade e pelos conhecimentos
que ele ja possuia. Sendo assim, especificamos no enunciado das demais

atividades o modo a ser utilizado para o célculo da area da regido hachurada.

Segundo o aluno, a atividade 3 apresenta grande riqueza metodoldgica. Ele
relatou ser uma atividade de facil entendimento e que traz uma proposta
investigativa coerente ao que esta sendo proposto pelo trabalho e comentou que:

“A atividade 3 nos proporciona uma analise aprofundada de como encontrar
a area da regido sob determinada curva. Isso faz com que seja concluido:
se a regido estiver abaixo do eixo x devemos multiplicar o valor encontrado
por (-1). Se a regido estiver acima do eixo x &€ sé achar o valor da integral.
Se a regido estiver acima e abaixo, faz-se 0 oposto daquela que esta abaixo
€ soma-se com a que esta acima”.

Devido as observagdes das atividades resolvidas no primeiro e no segundo
encontro, antes que o aluno resolvesse a atividade 4, fizemos algumas modificacbes

nos enunciados, visando a minimizar duavidas. Sendo assim, na resolugdo desta

atividade o aluno nao sugeriu alteracées. O objetivo foi atingido com éxito.

A atividade 5 foi de facil compreensao, pois possui uma proposta similar a
atividade 4, acrescentando uma explicacdo sobre a translacao das curvas. Nenhuma

modifica¢do foi necesséria.

Diante do teste exploratério, foi percebido que o objetivo geral das atividades
foi alcangado, apesar de ocorrerem algumas modificagdes nos enunciados que
foram ajustados para melhor compreensao dos alunos.

Segundo o aluno, o uso do software Winplot, associado as atividades que ele
resolveu, apresentou uma proposta diferenciada do que ele havia estudado,
contribuindo muito para a compreensao do tema. Finalizando, ele destacou que as
atividades de investigacdo, associadas a visualizagdo grafica, desempenham um
importante papel na aprendizagem, além de mostrar que existem maneiras nao

mecanizadas de estudar o assunto.

A professora de Calculo Diferencial e Integral, que também realizou o teste
exploratorio, sugeriu algumas mudangas nos enunciados das atividades. Sua
primeira colocacao foi a sugestdo de mudancas nas letras dos graficos, solicitando
que aumentasse a fonte da lei da fung¢édo das curvas.
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Assim como o aluno que realizou o teste exploratério, a professora também
sugeriu que retirasse o item da atividade 1, que apresentava calculos trabalhosos.
Ela, entdo, sugeriu que solicitasse o uso dos recursos do software para atingir o

mesmo objetivo.

Na atividade 2, foi sugerido que alguns itens fossem retirados, pois a
atividade 1 ja havia focalizado o assunto de forma clara, ficando repetitivo. As
sugestdes foram aceitas, pois entendemos que enriqueceria a apostila de atividades

e tornaria o processo de ensino e aprendizagem mais dinamico.

Segundo a professora, a proposta das atividades é bastante relevante para a
aprendizagem do conteudo, contribuindo significativamente para o estudo do tema.
Relatou também que estas atividades possuem carater investigativo, sendo isso um

ponto positivo para a formagéo de futuros professores de Matematica.

2.4 — Aplicacao das Atividades e Analise das Respostas

A aplicacdo das atividades ocorreu numa Instituicao Publica de Ensino
Superior, em uma turma do 4° periodo do curso de Licenciatura em Matematica, que
ainda nao havia estudado o tema. Foram necessarios sete tempos de aula, com
duracao de 50 minutos cada, distribuidos da seguinte forma: no primeiro encontro,
foram utilizados trés tempos de aula, e, no segundo e terceiro encontros, dois
tempos de aula cada um. Vale ressaltar que todos os encontros foram realizados em
laboratério de Informética, no qual foi utilizado o software Winplot. Durante a
aplicagao destas atividades, estavam presentes além das autoras desta monografia,
a professora de Calculo Diferencial e Integral da turma e a orientadora desta
monografia. Os alunos ja sabiam utilizar o Winplot, o que dispensou atividades de

reconhecimento do software.

O primeiro encontro aconteceu no dia 20 de dezembro de 2006, com uma
revisdo do calculo de integrais definidas pelo Teorema Fundamental do Calculo,
sendo este tema ja estudado pelos alunos. Neste momento, apresentamos alguns

slides. Estavam presentes, nesse primeiro encontro, 10 alunos.

Comentamos que o célculo de integrais definidas seria utilizado no
desenvolvimento das atividades. Com o auxilio de slides foi recordada a dedugéo da
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férmula para o calculo da area do circulo a partir da area de poligonos regulares

(decompostos em tridngulos) inscritos numa circunferéncia (Quadro 2.4).

Quadro 2.4: Slides 3,4 e 5

AREA DO CIRCULO AREADD CIRCULD AREADO CIRCULD

Vale destacar que o objetivo dos slides do Quadro 2.4 foi mostrar que,
quando o numero de lados do poligono tende a infinito, o poligono tende a

circunferéncia.

Quadro 2.5: Slide 6

AREA DD CIRCULD

PP —— ridnguiss & a dres do poligene

a na .k P h
A = -—
-\ "2

Quande o ndmen de isdos do polipons tends & infiniis, o

primsic do pdigonn ende @ omarmnio da
drcunfierincia, @ 3 allura de cds trifnguio bnde a0 ko
i cire unliardncia. A i, indicemos 3 drea do cibouls pors

No ultimo slide (Quadro 2.5) desta etapa foi deduzida a férmula da area do
circulo utilizando limite. Idéia andloga a que seria trabalhada nas atividades que os
alunos resolvessem logo em seguida.

Apés a apresentacdao dos slides citados, foi distribuida a apostila de

atividades (Anexo 1) aos alunos e pedido que eles resolvessem a atividade 1.

A atividade 1 foi de facil resolugao. Inicialmente surgiram algumas duvidas em
relacdo ao célculo da integral definida (férmula), devido a esse fato foi feito uma
pequena revisao das regras para o calculo de integral definida. Essa revisao foi feita
no quadro.

O célculo da area das regides dos itens 1.1, 1.2, 1.3, por geometria plana, foi
realizado com éxito. Ao responder a letra d do item 1.1, todos responderam que o
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valor que o software apresenta é o mesmo do calculo da area por geometria plana e
pela integral definida no intervalo, o que esté correto nestes casos. Mas esse fato foi
considerado, pela grande maioria, como uma generalizacédo. Eles acharam que este
valor seria 0 mesmo para qualquer curva, tanto considerando retangulos pelo ponto
médio, pelo ponto a esquerda e pelo ponto a direita, mas verificaram, ao
realizarem as atividades seguintes, que nao seria. Enfim, perceberam que o que

aconteceu no item 1.1 foi devido a forma retangular da regido hachurada.

Figura 2.10: Participante realizando atividade 1 - item 1.1

Quadro 2.6: Resposta do Participante 1 ao item 1.1- subitem d

d) No Winpiol, abra 0 arqurvo ativl. 1 (grafico da fungao f{x) = 3 @ regido Emitada peto grifico da funcdo & o e x
no intervalo considerado). Chque em UmMedidas/integrar cologue - 4 como limite inferior & 1 como limite
supenion, Digite 5 em sub-intervalos, atve ponto médio, ponto & esquerda & ponto & direita. Clique em
definida e observe 05 valores que aparecem na janela Integracio e a regido limitada pelos retinguios. Clique no
+ vints veres & continue obsenvando. Compare o valor que estd na janela Integraco com o encontrado nos itens
aeb. Dlmmuqmmobwmu

T mwmmawm ™o
i WWJL i kgl dnligheios Hag
fo lamgs G Jnam ecldladn
:.x-'mt'.,.. gvrntmiL -
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Analisando a resposta (Quadro 2.6), verificamos que o participante logo
percebeu que os valores que aparecem na janela do software sao iguais aos
calculados nos itens anteriores e que estes correspondem ao calculo da integral da

fung&o no intervalo considerado.

Nos itens 1.2, 1.3 (letras d, e, f) e 1.4, os participantes perceberam que o
valor que estava na tela, quando ativado o recurso ponto médio, era igual ao
calculado por geometria plana e ao calculo da integral no intervalo e que os valores
pelo ponto a esquerda e a direita eram préximos do valor da area hachurada.
Alguns acharam que isso valeria para todas as curvas, porém, quando questionados
sobre o fato, observaram que as regides dos retangulos fora da regido hachurada

eram aproximadamente as partes da regido hachurada nao contidas nos retangulos.

Quadro 2.7: Resposta do Participante 1 ao item 1.2- subitens d, e, f

d) No Winplot, abra o arquivo ativ1.2 (grafico da fungéo f(x) = 2x e regigo limitada pelo grafico da fungéo e o eixo x
no intervalo considerado). Clique em UmlMedldasIIntegrar coloque 0 como limite inferior e 3 como limite superior.
Digite 5 em sub-intervalos, ative apenas ponto a direita e visualizar; a seguir clique em definida; observe o
valor que aparece na janela Integracio e a regiao limitada pelos retangulos. Clique no + vinte vezes e continue
observando. Descreva o que vocé observou

qm&nm&o ™D Aéemo <1m’mmuo oL &u& :ﬂm\

e) Ainda no arquivo ativ1.2, com o mesmo Ilmlte inferior e superior, coloque 5 em sub-intervalos ative apenas
ponto a esquerda e visualizar. Clique em definida e observe o valor que aparece na janela Integragao e a
regido Ilmltada pelos reténgulos Cllque no + vinte vezes e contlnue observando Descreva o que vooe observou.

oo
f) Ainda no arquivo ativ1.2, com o mesmo limite inferior e superior, coloque 5 em sub-intervalos ative apenas
ponto médio e visualizar. Clique em definida e observe o valor que aparece na janela Integragao e a regido
hmltada pelos retangulos. Clvque no + vmte vezes e continue observando Descreva o que vocé observou

mli)dn df»,um ’

NP)»F]
!

Mo wu@o Yl %q,ug,m

Analisando a resposta (Quadro 2.7), notamos que o participante percebeu
que os valores, utilizando os recursos ponto a esquerda e ponto a direita,
correspondiam a aproximagdes do calculo da integral da fungcdo no intervalo, e,
consecutivamente, a aproximagbes da area da regido hachurada. Percebemos
também, com sua resposta, ao subitem f que ele notou que as regibes dos
retdngulos fora da regido hachurada eram aproximadamente as partes das regioes
hachuradas nao contidas nos retangulos (Quadro 2.7).

Todos os participantes perceberam que, se aumentando a quantidade de
subintervalos pelos trés recursos, nestes itens, aumenta a quantidade de
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retangulos e mais proxima a soma da area dos retadngulos fica da area da regiao
hachurada. Este fato foi muito importante para a compreensdo de todas as
atividades seguintes, pois focalizava a proposta principal, servindo como base para a

resolucao das outras atividades.

Figura 2.11: Participante realizando atividade 1- item 1.2

O item 1.4 foi realizado corretamente. Apenas trés alunos tiveram uma
dificuldade na resolugcédo das letras g e h. Eles ndo perceberam que a altura dos
retangulos deixava de ser o ponto médio do subintervalo e passava a ser o extremo
esquerdo do subintervalo. O mesmo aconteceu quando passava do ponto a
esquerda para o ponto a direita.

Quadro 2.8: Resposta do Participante 7 ao item 1.4- subitens i, j

i) Nos #ens anlenores os retanguios considerados tinham como alura o ponto médio do intervalo considerads,
porém podemos uliizar outros segmentos como. altura no intervalo considerado. Para tanto, ainda no arguivo
lﬂﬂﬂ{mum“tﬂuﬂem}mﬂfu“m clique em definida & obsane a

quando o ponto & esquenda fol ativado.
Pomihe vt oig - alimoho G, 2 gsonle snddip do, Lo
Tonks . dmgouevdity 0 aMiinge i o llverndSe . staas o ol . sidleveis | ererddishe, A o5&
; dal g s
i) Aanda no arquive ativi 4 (com o mesmo Bmite inferior & supenor @ mantendo o ndmers 10 em sub-intervalos),
desative ponto & esquenda, ative ponto & direita e a seguir clique em definida, observe a figura. Descreva o que
vook observou quanto & altura dos retinguios comparando-as quando o ponto 3 esquerda estava ativado ¢
quanda o ponto & dineita foi ativado.

Ol g ¢ g dewbagde  dirtaos el atdvens e 8 gl garnchianhe foen A eenuendo,
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Averiguando a resposta (Quadro 2.8), notamos que esse participante atentou-
se ndo somente ao fato de que a altura dos retangulos deixava de ser o ponto médio
e passava a ser o0 ponto a esquerda, mas também percebeu que a area que fica
excedente a regido hachurada encontra-se a direita. Percebeu também este fato

quando passava do ponto a esquerda para o ponto a direita.

Ao término da resolugao da atividade 1, foram comparadas as respostas dos
alunos, sendo escolhido, aleatoriamente, um aluno que pudesse responder os itens
solicitados. Ao fim da atividade as mediadoras, fizeram um comentario geral
explicitando, em linguagem matematica, o que os alunos deduziram através da

resolucao desta atividade (Quadro 2.9).

Quadro 2.9: Comentario Atividade 1

Comentario sobwe a atvidade 1:
e a furcae b R cowbimgo o [o b ¢ JUe) 30 Mpoeca deolo w ewm [ale]
embip 4 cbuo, el @ Mrﬂhhﬂmﬂe\hﬂflbﬁimmda_m_“m
A: fao . Alxh o fom s b Jue) de

b gy

A seguir foram apresentados trés slides os quais revisaram a atividade 1
(Quadro 2.10).

Quadro 2.10: Slides 7,9 e 10

INTEGRAL DEFINIDA

Em seguida, foi solicitado aos alunos que iniciassem a resolugéo da atividade
2, que, por sua vez, fora realizada em menos tempo que a anterior. Atribuimos esse
fato a semelhancas desta com a atividade 1. Vale ressaltar que todas as atividades
possuem carater investigativo visando a construcao do conhecimento a partir do

estabelecimento de conjecturas.
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Os itens 2.1, 2.2 e 2.3 das atividades foram respondidos rapidamente. Através
do calculo da area por geometria plana e pelo calculo da integral no intervalo
considerado. Os alunos logo perceberam o objetivo desta atividade. Eles também
notaram que o valor que o software apresenta ndo corresponde a area, mas o

somatorio de f(x,) por Ax, sendo f(x,) a imagem de um x considerado no

subintervalo e Ax a largura do intervalo.

Quadro 2.11: Resposta do Participante 6 ao item 2.3

]
&

"

s Semiia A o ma

Compais o valor Gus 5518 na 183 oo O SnCOTTSas NoS IS

it Guat ealoy o il o (euel) ow ool prereslioole w0 slonny b, £ g0

LT o T R T 0 e T S e

Observando a resposta do item 2.3 (Quadro 2.11) notamos que o0s
participantes perceberam que quando a regido hachurada estd abaixo do eixo x a
area corresponde ao oposto da integral no intervalo considerado.

O item 2.5 (atividade 2), tratava-se da regido limitada pelo eixo x e por uma
parabola num intervalo no qual a regido ficaria abaixo do eixo x (Figura 2.12), as
resolugbes das letras a, b foram realizadas com éxito (Quadro 2.12).

A resposta mostrada no quadro 2.12 mostra a simplicidade da grande maioria
das respostas dos participantes. Nota-se que ndo existe um rigor no vocabulério
usado. Eles usam uma linguagem mais informal sem muita formalidade Matematica.

Apesar disso a idéia apresentada nas conclusdes de suas conjecturas esta correta.
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Quadro 2.12: Resposta do Participante 7 ao item 2.5

2.5) Abra o arquivo ativ2.5 (grafico da fungBo f{x) = »* + 4x & regifio limitada pelo grafico da funglio & o eixo X no
intervalo considerado)

a) Determine L(Iz +4x)de - - 80, E5E

b} Ainda no arguivo (ativ2.S)clique em Um/Medidas/integrar, coloque -4 como limite inferior & 0 como limite

mhﬂw%mm:mmmmmimnmimm Chque em
definida. Observe os valores que aparecem na janela, clique no + dez vezes continue observando os valores.

Compare os valores que aparecem na janela Integracio com o resultado encontrado na ketra a. Os valkores gue

wmmmumaquMmgMMum?mnm
far natdlande o G.mml-w o Aaady Jn realin o volres o, slowsba. -

L - e T T e & solen e o pddio  di
" A arer srenmt:
Ak, Bl neendd o ol A dianle a e p-.,q.._._..\dﬁ

Figura 2.12: Participante realizando atividade 2- item 2.5

De forma anéloga a atividade 1, foi pedido aos alunos compartilhassem suas
respostas e suas opinides acerca da atividade. Ao término desta, foi feito o
comentario geral pelas mediadoras (Quadro 2.3), transformando em linguagem

Matematica as respostas dos alunos.

Quadro 2.13: Comentario Atividade 2

mmz P
S O L o, coradaauite gina LO0R9) o, (i~ {0
A Co wa.o-xb Lo L0 8] 4/~ XO0 on QO iy (e Caan o0
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A resolugao do item 2.6 (exercicio sem auxilio do software) foi realizada pelos

alunos, tendo a compreensao de todos os presentes.

A resolugéo da terceira atividade foi realizada no segundo encontro com a
turma, realizado no dia 22 de dezembro de 2006, com a presenca de 8 alunos.
Durante a realizagdo desta atividade, foram registradas algumas dificuldades dos

alunos, no que diz respeito a interpretacao do valor apresentado pelo software.

Para resolugdo da atividade 3 foi necessario o uso das conjecturas
estabelecidas nas atividades 1 e 2, pois se tratava de uma regidao com parte abaixo

do eixo x e regido com parte acima do eixo x (Figura 2.11).

Figura 2.13: Participante realizando atividade 3 — item 3.1

A maior dificuldade dos alunos foi resolver o subitem d do item 3.1. O valor
encontrado na letra a, corresponde ao valor da area hachurada entre a curva e o
eixo x no intervalo considerado e o valor da letra d, corresponde ao valor calculado
pelo software, sendo este valor a soma de Riemann (Quadro 2.14).
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Quadro 2.14: Resposta do Participante 9 ao item 3.1

ATIMIDADE 3

Em cada item a seguir, dé o gue s& pede:

3.1) Abra o arguive ativa.1: 4
a) Determine a drea da regific hachurada sem utilizar os recursos do soffwars.
05 'i‘g‘_""i = B fea et 4 HTEEARY R N ST
z Ed z
b) Datermine —j:f(.r)nfx + If(.r)n‘.‘t. sem utlizar os recursos do soffware.
o . f7 — L St Yo o -
S:.‘ oy = ;;_Z O-% . 2 _,-g_f.r_— 11‘ ,%'-5?;- % ‘r;.,,‘ fosl Lyiolee «(-B)+d -rii}
i 4 }a’ I

¢) Comparne 0s resultades encontrados nos tens a e b.
IO jadeaila

o) Mo mesmoe arguive, clique em UmiMedidas/integrar cologue —4 como Imite infericr @ 1 como 1Ir|‘17ln Superiar,

ative ponto médio e visualizar o clique em definida. Anote o valor que aparsce na tela. Este

encontrado nos itens a @ b? Este valor ¢ a drea hachlalmm? Justificue sua m::nsla. o valor & igual ao
SR S\ PSS V) i;m o_saudfnols Wdialo Duelo famguea s 00 46w Lo '
siadibooeenia . o, 300 Ko 8 o B i 0 perein Glaa kil ool sena g oo obis o

&) Na janola UmiMedidas/integrar coloque —4 como limite infarior & 0 camo uperior, ative miéidio
visuvalizar e clique em definida. Ancla o valor fué aparace n: e, ° finite = or ponte N

-

f) Na jansla UmiMedidasiintegrar cologque 0 como limite inferior its superior ponto méd
visualizar e cliqus em d-l'lm‘:r Mmk::qvalorqu. np«lanmne na ull.. 1 come limita e fo e

475 5]

g) Estabaleca uma relacio entre os valores encontrados nos Hens o & f para que se obtenha o valor do fem d,
Qe oo lﬂ:‘"‘d &0 Abmo do _anfie o T g {0 e E

o
h) Estabeleca uma relagdo entre os valores encontrados nos itens e e f para que se obtanha o valor da drea da
regifio hachurada. ) , )
aly nis o e do 117 08U () anbdde b g neoin ¢
f'ﬁMlengd

O quadro acima mostra que o participante 9, ao resolver a letra d do item 3.1,
notou que o software nao calcula a area da regiao hachurada.

Apobs analise da proposta da atividade realizada foi solicitado aos alunos que
expusessem suas respostas de modo a levantar um diagnostico acerca da atividade

3. Em seguida foi escrito o comentario geral (Quadro 2.15).

Quadro 2.15: Comentario Atividade 3

Comento sopre a athidade 3. y
:_)-L; O AumnmCoo L !.CL’ {_i}"’ii.\'%oﬂ L ]ia-d U] Lo f{’I«J“}C‘ Y-

o todo W LR0] ¢ L0000 vanar Lode e bwe [, 0)
f&{c({}} . AntO0 o (_‘:.ht;,g_,u..f iﬁm" I\.L'LWL&-' thmfﬂﬁ L }.}
dovadoy oy A= (" f(n) s - (& L(n) s

' la, Jo !

O comentério desta atividade foi mais dificil de ser compreendido do que o
das atividades 1 e 2. Foi necessario utilizar exemplos de graficos no software para
formalizar as conjecturas desta atividade. Este fato demonstrou o que Gravina,

Santa e Rosa (1998) relatam quando indagam que num ambiente informatizado, o
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aluno pode refletir e pensar as suas idéias criadas e que é nesse ambiente
computadorizado adequado a uma proposta construtivista que leva o aluno a criacéo
de suas proéprias conjecturas e torna-se um veiculo de materializacao de idéias que

ajudam na superacao de obstaculos inerentes na Educacao Matematica.

Ao término do comentario foi sugerido aos alunos que resolvessem o0s

exercicios do item 3.3 (Quadro 2.16).

Quadro 2.16: Resposta do Participante 2 ao item 3.3

1.1y Caneideraads & e
2.3y Conm &g

BN oy

J |
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Os exercicios desta atividade foram resolvidos pelos alunos e comentados
pelas mediadoras. Achamos necessdaria essa acao para despertar nos alunos os
varios caminhos para se calcular as areas pedidas. Foi indagado como calcularam a

area hachurada na letra a. Um participante comentou que calculou assim:
drea = —J'ix3dx+ Jolx3dx. Todos concordaram e confirmamos que estava correto, mas
continuamos a perguntar se alguém resolveu de outra forma. Um outro participante
comentou que calculou inicialmente —Jix3dx e multiplicou este valor por 2, ja que

esta é uma curva simétrica em relacao a origem. Perguntamos aos outros alunos se
a resposta dada estava correta, todos concordaram. Ao comentarmos a letra b, os
participantes responderam que a forma mais rapida de calcular a area seria assim:

T

drea = BUOZ sen xdxj, resposta esta decorrente da discussao do item a.

Péde ser percebido na resolugdo desta atividade, ja mencionado
anteriormente por Moran (1995), que as tecnologias de comunica¢ao nao substituem
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o professor, mas modificam algumas das suas funcdes. As atividades resolvidas
pelos alunos trouxeram bastante satisfacdo as autoras da monografia, ratificando o
que Moran (1995) diz quando afirma que o professor se transforma agora no
estimulador da curiosidade do aluno por querer conhecer, por pesquisar, por buscar
a informagdo mais relevante. Em seguida, coordena o0 processo de apresentacao
dos resultados pelos alunos, depois, questiona alguns dos dados apresentados.
(MORAN, 1995).

A atividade 4 foi realizada no terceiro encontro, realizado no dia 3 de janeiro
de 2007. Nesse encontro estavam presentes 9 alunos. O objetivo desta foi

alcancado por todos os alunos.

Na resolucdo do item 4.1 - letra ¢, que pedia para pintar a area calculada na
letra b, quatro alunos apresentaram um pouco de dificuldade, pois ndo perceberam
que deveriam pintar toda a area delimitada pelas retas f(x) = -x + 3, x=-1ex=2. 0
participante 3 achou que deveria pintar a area delimitada pelos limites do intervalo e
desconsiderou a reta f(x) = - x +3 (Quadro 2.17). Fizemos alguns questionamentos
sobre o0 que ele havia feito e logo ele percebeu que deveria refazer a atividade. O

Quadro 2.18 mostra as regides pintadas corretamente.

Quadro 2.17: Resposta do Participante 3 ao item 4.1

TIVIDADE 4

4.1) Considere a figura abaixo e




Quadro 2.18: Resposta do Participante 4 ao item 4.1

4.1) Considere a figura abaixo e

2
g(x)dx

Ao resolver a letra e (pintar a regidao delimitada pela L ) logo notaram
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que tratava-se da area delimitada por x = -1, x = 2 e g(x) = 1, ou seja, ndao houve

dificuldade na resolucao deste item devido a explicagéo do item anterior.

Todos os participantes acharam de extrema importancia o uso de cores

diferentes para visualizar a regido delimitada pelas duas curvas acima do eixo X.
Afirmaram que essa visualizagao colaborou para a resposta da letra f (Quadro 2.19).

Isto retrata o que Sadovsky (2007) diz quando afirma ser necessario criar situacées

nas quais o aluno sera alguém capaz de aprender e contribuir para a constru¢ao do

conhecimento.

Quadro 2.19: Resposta do participante 5 ao item 4.1- subitens a, b, ¢, d, e, f

a) Determine a &rea da regi8o hachurada, na figura acima, usando seus conhecimentos em geometria plana.
A s,t_? o E— L 18 vl g
A # hy

b) Determine [ f(x)dx - - =* w«.fl"} Fase)=farsienk b ey,

& -a = I K3

bbby
rfA

¢} Pinte no grafico, com oo verde, @ suparficie cuja drea pode ser calculads pela integral do item b.
d) Detanming Lg(r'.hﬁr e by

[

e} tilizando uma cor azul, pinte no grafico a superficie cuja drea pode ser calculada pela integral do item d.
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Utilizando o recurso Dois/integracoes, a resolucdo da letra g do item 4.1 foi
realizada conforme esperavamos. Todos concluiram que os valores pelo ponto a
esquerda e ponto a direita vao se aproximando ao valor pelo ponto médio a
medida que se aumenta o nimero de subintervalos e que o valor pelo ponto médio

€ igual ao encontrado no item a.

Quadro 2.20: Resposta do participante 3 ao item 4.1 — subitem g

g) Abra o arquivo ativd.l cligue em Dols Integragdes. Ma primeira janela selecione a funclo y = x+3 € na
stgunda janela selecione a fungho ¥ = 1, Cologue -1 fimite inferior & 2 hmite supdrior, cologue 5 em sub-
intervalos, ative pento médio, ponto & esquerda. ponto & direita @ visvalizar, a segur chque em definkda.
Wmmwwmm.amuwmnn4dazmmamnwmmdomvm
Compare 0s valores qua apafecem na tela com o resulado do item a D«_ammoqm:rmm
O valow corr seerln srvclin ¢ Tpaed CGo NLE\ O o ) lloe G . gl O
v olo jyenlo M diwcde o oo ...;hif.ﬂ.i"-_fh.__bqumf&__.ﬁfmﬂn:

e ooy o e o

O item 4.2 foi realizado sem muitas dificuldades, ja que a diferenga deste para
o anterior € apenas nas leis das fun¢des que limitam a &rea hachurada (Figura 2.14).
Ainda houve um pouco de dificuldade em pintar a area solicitada nos itens a e c.
Esta dificuldade existiu porque alguns alunos desconsideraram os limites do
intervalo. Porém, logo mostramos que a area estava delimitada pelas retas x = 1, x =
2 (limites do intervalo) e pelas duas parabolas.

Figura 2.14: Participante realizando atividade 4.2
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Quadro 2.21: Resposta do Participante 2 ao item 4.2 — subitens b, d

10
4.2) Considere a igura abaio &

o i Al A

i ':_: 1 LM f‘{&-

1 i ‘..""lflt.\

Através da andlise da resposta do participante 2 (Quadro 2.21) observamos a

dificuldade em pintar as regides solicitadas. Nota-se que ao pintar a superficie cuja
area pode ser calculada pela integral J'lz (-6x* +18x—10)dx (regido pintada de verde)
o participante desconsiderou os limites do intervalo ([1,2]). O mesmo ocorreu com a
L. . , 2., .
superficie cuja area pode ser calculada pela integral J'l (—x~ +3x)dx (regiao pintada

de laranja). Depois do questionamento feito pelas mediadoras sobre a regido pintada
o participante retirou a parte da regidao pintada incorretamente: “ndo considerar a
parte riscada de grafite”. Vale ressaltar que os demais alunos pintaram

corretamente.

O comentério desta atividade foi de facil compreensdo para todos os
participantes (Quadro 2.22).

Quadro 2.22: Comentario Atividade 4

Comentario sobve a atividade 4 ) f
S ~ 1 A oae 7 . T g ] Lev vrein o . i o
ke e W'TH.L.._.M-.;“.M} no oels Lo, fid ;'_.m-!f..l...Ct'?J?.!_f)

k « ¥ ) a . . - f " ™
i el - ke ten ol el G Qe do Ao G ek, QGang,

hﬁ{j_‘- '.t'l:l L';‘I"E'LL:\-." i -3:':.1 C:" {'é-;t'.m'l.iﬁ.a li'h'_{ﬁ ol WeGe £ Q ({x"-illr"h Jreia
) i

Gl ( l":'“ -L‘Insl_TLI-‘.f

PRt L

A atividade 5 foi realizada sem muitas dificuldades. Todos perceberam que

com a explicagdo do quadro a &rea poderia ser calculada como na atividade 4
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(Quadro 2.23). Todos notaram também que o comentario desta atividade era igual
ao da atividade 4 (Quadro 2.2).

Quadro 2.23: Resposta do Participante 2 - Atividade 5

ATIVIDADE §
5.1) Observe 0 quadro ababoo:

Figura 1: Figura 2.
Area limitada pelos grificos fjx) = 2 - x” & gix) = x Area limitada pelos grificos fix) = 4 - e gl =2 + x

OBSERVAGAD: A dren da igura 2 & a mesma da figura 1, pois o griico (x) = 4 — 7 & a Iranslago vertical do grific
fix} = 2 - o m 0 grieo gin) = 2 + x & o ranslacho verical do grilics ix) = x.

Ammwmamma mm?&cﬂu.ﬂahagﬂmwmm[g‘lm1

() drae = | O W) 12, -

X 2 | J__ 3 2

= nA - fae® oY 2ot g8 Y= A -2-3 j-_&-1-|r'* P2
3 & i3 F) & & =, C - T = I,_-:,---"'.

23

Os patrticipantes resolveram o exercicio extra (Quadro 2.24) que anotaram na
apostila, rapidamente. Perceberam que era necessario determinar a intersecgao

entre os graficos para depois calcular a area solicitada.

A resposta do participante 7 (Quadro 2.24) foi semelhante a da maioria dos
participantes. Percebemos que inicialmente todos igualaram as fungdes para
determinarem os pontos de interseccdo entre as curvas. Logo depois verificaram
qual das curvas estaria “por cima” da outra; para tanto escolheram um valor para x
(neste caso x= 1) e descobriram que f(x)>g(x) no intervalo considerado. Para
finalizar determinaram a area através da integral da diferenca das fungdes no

intervalo.
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Quadro 2.24: Resposta do Participante 7- Exercicio Extra

lﬁc?._,_ a  aea  da Teo a0 8 v bl p-,'-&'—‘ 'Jaxﬁ.lftﬁ':- dias _*r-vu]&-j

-F{'I'l '\qr?-;ii E.‘F["""; wa

fae' e 1 ot 4 AR V3 4l iy 7 *_t}i-.fv‘l
Vi's % ) 4
e s O

i D 2 5 3
15 i3 :
I .]n[-i]':.vh- fh,i'.rﬂd.r : 1 LY P, QP
+ i ¥ L L
" %;*ﬁ‘.lt')"; -'L.} 'i-" = '.I'FJ 'F'_’-J X j_i-' .: § : '3'“]_; If;'-!‘._m{_..li‘ -
; L

F I P i le

;AT g 349 3 a
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A andlise das repostas deste exercicio, trouxe satisfacdo para as mediadoras
do trabalho, j& que continha todas as conjecturas estabelecidas ao longo da

atividade e os alunos resolveram-no corretamente.

Finalizando, nesta etapa de aplicacao e andlise das atividades, verificamos
que os trés encontros realizados foram de extrema importancia para o processo de
ensino e aprendizagem do conteudo. A compreensao do tema deste trabalho, pelos
alunos, ndo se baseou em mecanismos de memoria, mas sim na construcdo do
conhecimento fundamentado em assuntos previamente estudados, nos slides
apresentados e na resolucao das atividades com o auxilio do Winplot.

A maioria dos participantes relatou, oralmente durante a resolucdo dos
exercicios, que o uso das TIC foi um facilitador nesse contexto. Este fato evidenciou
o que Belloni (2001) relata sobre as consequéncias da utilizagdo das TIC no

processo de ensino e aprendizagem:

A utilizagdo das TIC’'s com énfase na aprendizagem volta-se para o
desenvolvimento das habilidades, expectativas, interesses, potencialidades
e condigao de aprender; todas esséncias ao processo educativo autbnomo.
Os alunos sao estimulados a se expressarem pelas suas préprias idéias, a
desenvolver autonomia e a capacidade de se sociabilizar e construir
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conhecimento, o que exige um novo papel do professor. Papel este que, ao
tudo que indica tende a ser cada vez mais mediatizado. O professor tende a
ser amplamente mediatizado: como produtor de mensagens inscritas em
meios tecnolégicos, destinadas a estudantes a distancia, e como usuario
ativo e critico e mediador entre esses meios dos alunos (BELLONI, 2001, p.
27)

Nota-se que a presencga do software Winplot (um exemplo de TIC) juntamente
com a apostila de atividades propostas desenvolveu grande autonomia nos
participantes e incentivou a construgdo dos conhecimentos através de suas idéias
que iam se formando no desenvolvimento de cada atividade. As autoras deste
trabalho tornaram-se exatamente como Belloni (2001) relata acima as “mediadoras”,

estimulando o estabelecimento de conjecturas e formalizando-as nos comentarios.

Visando analisar mais profundamente a importancia das atividades realizadas
pelos alunos, fizemos uma entrevista semi-estruturada (Anexo 7) com a professora
da turma dos alunos participantes. Ela afirmou que o uso das TIC foi uma ferramenta
importante no processo de ensino e aprendizagem do contetdo. Nessa entrevista, a
professora destacou que a visualizacédo obtida pelos recursos dos softwares foi de
grande valia para o desenvolvimento das atividades propostas. Ela mencionou que a
aprendizagem do conteudo foi realizada com sucesso, porém ao avalia-los notou
dificuldade em relacdo as regras de integracdo, fato ja notado no decorrer da

aplicacao das atividades.

2.5 — Avaliacao das Respostas dos Questionarios

Ap6s o término da resolucdo das atividades distribuimos o questionario
(Anexo 5) para os dez alunos (licenciandos em Matematica) presentes ao terceiro
encontro. Visando a que o questionario fosse respondido com atencao e cuidado,
solicitamos que ele fosse respondido em casa e devolvido uma semana depois.
Embora tivéssemos ido buscar os questionarios respondidos toda semana durante
um més, ndo conseguimos o retorno de todos. Foram devolvidos sete questionarios
respondidos.

A partir da analise dos questionarios respondidos pelos alunos, ressaltamos
alguns pontos que podem ser consideravelmente significativos quanto ao processo

de ensino e aprendizagem do célculo de area entre curvas com auxilio do software
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Winplot. Antes da visualizacdo grafica dos dados, foi feita uma leitura criteriosa das

respostas dos questionarios.

Verificamos que para 100% dos participantes o uso de softwares
educacionais pode contribuir na construcdo de conhecimentos matematicos. Este
indice decorreu, possivelmente, do fato que as conjecturas estabelecidas na
resolucdo das atividades com o auxilio do software Winplot foram construidas de
maneira significativa para os alunos. Eles consideraram que o Winplot foi uma
ferramenta importante nesse momento. Muitos constataram que o uso de softwares
auxilia na visualizacdo e desperta novas descobertas. Sobre a afirmagcao que o uso
dos softwares educacionais contribui para a construcdo dos conhecimentos
matematicos o participante 1 relata o porqué com a seguinte frase: “Porque o aluno
visualiza melhor, aprende descobrindo”.

Este comentéario reforca a importancia da insercdo das tecnologias como
instrumento relevante no processo de ensino e aprendizagem, conforme nos afirma
Levy quando diz que as TIC ampliam o didlogo entre educador e educando,
possibilitando uma interacao entre todos que se encontram em um processo virtual

de aprendizagem.

Quanto ao papel do professor durante a utilizagdo dos softwares
educacionais, numa escala com cinco gradientes, 71,42% dos entrevistados
consideram muito importante e 28,57% importante (Grafico 2.1). Atribuimos estes
indices ao fato do publico alvo ser um grupo de licenciandos conscientes de que a
aprendizagem nao ocorre exclusivamente pelo fato de um software ter sido utilizado.
A aprendizagem é resultado também das atividades associadas a postura de
mediador dos professores, entre outros fatores. Isto reforca o que Moraes (2003)
relata quando diz que o grande desafio do educador-educando € garantir um
movimento que leve a interagdo professor-aluno, da apresentacdo de diferentes

formas de pensar fazendo com que ocorra a aprendizagem.
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Gréfico 2.1: Papel do professor durante a utilizagao dos softwares educacionais

Destacamos alguns comentarios significativos quanto a importancia do papel
do professor:

“Pois ele vai ser o mediador entre o aluno e o software”. (Participante 6)

“O professor esta ali para auxilid-lo nas possiveis dificuldades e as vezes
chamar atengao de algum fato importante ainda nao descoberto pelo aluno”.
(Participante 5)

“Com o professor, 0 aluno € orientado, tendo assim um desenvolvimento
melhor”. (Participante 1)

Sendo um dos objetivos deste questionario focalizar questbes sobre a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral, foi elaborada uma pergunta que solicita
aos participantes o relato sobre o método de ensino pelo qual, a disciplina em
questdo foi ministrada na Instituicdo de Ensino Superior que freqlientam. Dos 7
participantes que responderam o questionario, 25% mencionam que esta disciplina
foi ministrada através de transmissao de conhecimentos, memorizacao e aplicacao
de féormulas (Grafico 2.2). Vale ressaltar que 33,33% dos participantes afirmaram
que o estudo foi realizado construindo o conhecimento e 8,33% destacam a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos para a aprendizagem do conteudo. O mesmo
indice € evidenciado através da aprendizagem relacionando a teoria a pratica.
Atribuimos este indice, possivelmente, a falta de preparo do professor para o uso
das TIC na construcdo do conhecimento e a falta de recursos tecnolédgicos

disponiveis na Instituicdo de Ensino, fazendo com que o professor recorra apenas a
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transmissdo de conteudos, causando ao aluno memorizagcdo de formulas sem

relacionar o estudo a pratica.
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Grafico 2.2: Disciplina Calculo no Ensino Superior

Quando questionados se 0 uso do software Winplot associado as atividades
propostas contribuiram para a aprendizagem do Calculo de area entre curvas 100%
dos alunos responderam que sim. Todos afirmaram que a conjecturas estabelecidas
sobre o conteudo se deve, entre outros fatores, a resolucdo das atividades e ao uso
dos recursos do software Winplot, que funcionou como uma ferramenta importante

nesse processo. Alguns comentarios sobre a resposta a essa pergunta sao:

“Com o software é possivel compreender de maneira mais simples o
conteudo”. (Participante 1)

“Porque a visualizagdo é importante e o software nos proporciona isso.”
(Participante 5)

Estes comentarios reforcam o que Gravina e Santa Rosa (1998) relatam ao
dizerem que alguns softwares com atividade de expressdo possibilitam ao aluno,
juntamente com uma proposta pedagégica construtivista, a criacdo de modelos para
expressar idéias e pensamentos e estes aliados a esta proposta levam o aluno a

criagdo de suas proprias conjecturas.

Verificamos que 42,8% dos participantes consideraram que as atividades
contribuiram para aumentar seus conhecimentos em Matematica e Informatica e

57,2% para aumentar seus conhecimentos somente em Mateméatica (Grafico 2.3).
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Gréfico 2.3: Aumento dos conhecimentos nas respectivas areas

Este indice mostra que realmente houve a construcao do conhecimento, pois
todos responderam que as atividades contribuiram para aumentar seus
conhecimentos em Matematica, o que retrata que o objetivo das atividades foi
alcangado.

Todos os participantes (100%) consideraram que as atividades possuem

carater investigativo. Ao comentarem essa resposta afirmaram:

“Sao investigativas porque os alunos tiram suas préprias conclusdes”.
(Participante 3).

“Porque além de fazer o que esta na apostila a sua observagao sobre o fato
€ mais importante do que o proprio calculo nele desenvolvido”. (Participante

1).

Os comentéarios acima mostram que a resolucao da apostila de atividades
resultou na formulagédo de conjecturas sobre o contetdo. O uso das TIC associado a
alguma proposta pode contribuir para um processo de ensino e aprendizagem mais
criterioso, autbnomo e investigativo. A utilizacdo das TIC no ambito educacional
possibilita o desenvolvimento de habilidades, expectativas, interesses,
potencialidades e condicdo de aprender (BELLONI, 2001). Os alunos séao
estimulados a novas descobertas, a expressarem suas idéias e a construirem
conhecimento (BELLONI, 2001). Tudo isso foi verificado no desenvolvimento desse
trabalho.
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Quanto ao papel do professor durante a resolucao das atividades 42,8% dos
participantes consideraram que o professor foi muito importante e 57,2% acharam
que foi importante. Consideraram que o professor teve papel fundamental,
principalmente no momento da formulagcdo dos comentarios ao final de cada

atividade.

Destacamos alguns comentarios que justificam esse indice:

“O Papel do professor deixa de ser transmissor e passa a ser mediador na
construgéo do conhecimento”. (Participante 6)

“Pois nos chamou atencgao de coisas que ndo considerdvamos importante”.
(Participante 5)

“Foi muito importante, pois o auxilio e a orientagao do professor ajudou a ter
um melhor resultado nas atividades”. (Participante 1)

Vieira (2002) relata que o professor tem fundamental importancia no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, ja que ele indicara diversos caminhos
seguros e auxiliara o aluno a encontrar estratégias cognitivas. Nos comentarios
acima os participantes relatam como o papel do professor, que funciona como um
orientador e mediador no processo de construgdo do conhecimento, é importante
para despertar no aluno certas indagagbes e formulagbes, para que ocorra a

aprendizagem.

Ao perguntarmos se os participantes aplicariam atividades como a realizada
para seus alunos, 85,7% responderam que sim, pois afirmaram que estas possuem
carater investigativo e desenvolvem uma postura critica no aluno. Alguns

comentarios desta pergunta considerados notorios:

“Pois tenho certeza que a compreensao e constru¢gdo do conhecimento se
tornam mais faceis”. (Participante 6)

“Porque é uma aula onde os alunos aprendem através de descobertas e
visualizagdes”. (Participante 1)
A esta mesma pergunta 14,3% responderam que a realizacdo de atividades
como essa, com futuros alunos depende da Instituicdo de Ensino. Segundo o

comentario do participante: “Ha instituicdo que néo oferece suporte” (Participante 5)

Este comentdrio mostra a consciéncia desses participantes em relagdo a

grande maioria das escolas brasileiras. Lima (2003) relata conflitos que surgem com
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a introducao das TIC no ambito escolar. Um desses conflitos sao as questdes fisicas
relacionadas ao ambiente, ou seja, a falta de computadores ou até mesmo auséncia

de salas para instalacao dos mesmos, conforme descrito no capitulo 1.

Encerrando o questionario alguns participantes destacaram pontos positivos e
negativos das atividades resolvidas:

Pontos positivos:
“O caminho investigativo das atividades” (Participante 6)

“As atividades ajudaram na compreensao do conteudo que seria estudado”
(Participante 2).

“As atividades realmente fazem com que os alunos entendam melhor,
interpretem melhor”. (Participante 7)

Pontos negativos:

“A dificuldade para fazé-las, pois alguns computadores davam problemas
durante a resolugao das atividades resolvidas”. (Participante 7)

Os comentarios acima (pontos positivos) retratam que a compreensdo do
conteudo foi realizada, pois destacam que o cunho investigativo das atividades
desenvolve no aluno a capacidade de trabalhar com mais autonomia no
estabelecimento de conjecturas. O comentario sobre 0 ponto negativo foi também
bastante relevante, pois mostrou um conflito que quase sempre é gerado com a

utilizagdo de computadores.

Quanto a opinido sobre a importancia do uso das TIC na formagdo do
professor de Matematica os participantes apontaram as seguintes vantagens e
desvantagens:

“As vantagens estdo na capacidade que as TIC tém de ajudar na
construgao do conhecimento, mas o professor tem papel fundamental em
filtrar as informagdes que sdo relativas ao aprendizado do aluno”
(Participante 6).

“Vantagens: agiliza o trabalho, a transmissé@o do conteudo e a compreensao
por parte dos alunos. Desvantagens: as vezes muitos professores deixam
de pesquisar outras coisas, pois ja tem tudo pronto para usar deixando de
lado (relaxando) assim a transmissao e desenvolvimento do contelddo a ser
dado” (Participante 7)

O comentario do participante 6 acima mostra sua percepgao sobre o papel do
professor nesse processo. O participante considera que o uso das tecnologias pode
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auxiliar no processo de construcao do conhecimento, mas isso exige um professor
consciente, critico, capaz de “filtrar”, ou seja, transformar todas as idéias e
informagdes adquiridas em conhecimento. Como D’Ambrésio (s.d) mesmo relata é
necessario uma boa formacao dos professores; é importante fornecer ao professor
no¢des de computacdo e informatica para que este seja capaz de conectar 0 uso
das TIC com o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, no qual
permitem ver (criar) imagens que movem, “acessar” informag¢des com mais rapidez,

além de programar as acdes a serem construidas por ele mesmo.

O comentario do participante 7 acima retrata uma vantagem citada
relativamente importante: o fato do uso das TIC agilizar o trabalho. O uso do lapis e
papel para fazer os graficos relacionados a essa atividade seria um processo bem
mais demorado além de dificultar visualizagbes que o software possibilitou. A
transmissédo do conteudo mencionada pelo aluno como ponto positivo € mencionada
pelas autoras da monografia como um ponto negativo, sabendo que as atividades
foram voltadas para construcdo do conhecimento, realizagdo de um trabalho
investigativo e ndo a transmissédo de conteudos. A desvantagem apontada por ele €
que o professor se restringe ao uso demasiado das TIC.

Ao fim, a grande maioria dos participantes relatou que uma aula dinamizada e
professores aptos a lidarem com as TIC no ambito escolar, fazem com que
mudancas no processo de ensino e aprendizagem acontegcam, fazendo com que
haja interagao do aluno com o professor, havendo construgdo de conhecimentos

atraves do estabelecimento de conjecturas.



CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos, nesse capitulo, as consideracodes finais do estudo feito. Para
tanto, relatamos a relevancia do estudo, destacando o uso das TIC como facilitador
no processo de ensino e aprendizagem e o papel do professor diante dessas
tecnologias, explicitamos as consideragdes sobre os resultados, as dificuldades

encontradas e formas de continuidade.

Devido a revolugdo tecnoldgica, a sociedade atual passou por profundas
modificagdes. As tecnologias da comunicacdo e informacdo (TIC) reduziram as
fronteiras e colaboraram significativamente para o desenvolvimento de uma
sociedade planetaria e de uma economia global, favorecendo transformacdes

culturais e socioeconémicas (PAULA, 2005).

As TIC séao ferramentas que de forma decisiva e rapida mudaram a sociedade
e interferem de forma significativa na educacdo. Diante desse contexto é
imprescindivel se pensar no processo de ensino e aprendizagem, ja que seus atores
principais (professores e alunos) estdo inseridos nessa sociedade, na qual os
individuos interagem, trocando idéias, aprendendo e reaprendendo num processo
continuo. Portanto o contexto social que faz com que os alunos cheguem as escolas
carregados de saberes adquiridos das mais diferentes formas é fortemente
substanciado pelas TIC. O papel da escola, nesse contexto, é trazer as informacdes
adquiridas nesse meio e a partir dessas construir novos saberes (PAULA, 2005).
Essas tecnologias se caracterizam como instrumento fundamental no pensamento,
comunicacdo, criagdo e intervencao do individuo com numerosas situacoes
cotidianas. Além disso, se constituem como grande ferramenta para dimensdes
pessoal, social, cultural, ludica e profissional (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS,
2002). O uso das TIC pode criar ambientes reflexivos e estimulantes diante do

processo de ensino e aprendizagem e promover uma ag¢ao inovadora nesse meio.

No processo de ensino e aprendizagem de Matematica, o uso das TIC,
reforga o papel da linguagem gréfica e de novas formas de representacao,
relativizam a importancia do célculo, permitem a manipulagdo simbodlica (PONTE,
OLIVEIRA e VARANDAS, 2002)
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Para que as TIC contribuam para inovacdo na educacao € importante um
novo papel do professor. E preciso um professor efetivamente capaz de utilizar as
TIC de modo critico, “professores que possam romper com o paradigma linear e
cartesiano de transmissdao do conhecimento” (FONSECA; FERREIRA, 2006).
Segundo Moran (1995) o professor acaba por tornar-se um estimulador da
aprendizagem onde ressalta que as tecnologias de comunicagdo nao substituem o
professor, mas modificam algumas das suas fungbes. O professor se torna
estimulador da curiosidade do aluno por querer conhecer, por pesquisar, por buscar
a informacao mais relevante. Coordena o processo de apresentacdo, questiona os
dados apresentados, contextualiza os resultados adaptando-os a realidade dos
alunos. Transforma informagdo em conhecimento e conhecimento em saber, em
vida, em sabedoria - 0 conhecimento com ética (MORAN, 1995).

Também € imprescindivel ressaltar que o professor pode, mesmo com a
insercao das TIC, continuar promovendo o aprendizado diante de “velhas praticas
pedagoégicas” (FONSECA; FERREIRA, 2006).

Este trabalho visou, além de verificar a validade das atividades, contribuir na
formacao de futuros docentes. Procuramos através da resolugdo das atividades e
das respostas dos questionarios verificar como o uso pedagdgico das TIC no estudo
de area entre curvas na disciplina Calculo Diferencial e Integral, pode contribuir para

que ocorra aprendizagem significativa.

Embora o foco principal deste trabalho ndo seja a presenca das TIC, de
maneira geral, no processo de ensino e aprendizagem de alguns conteudos
matematicos, destacamos como o uso do software contribuiu para a aprendizagem

do tema deste trabalho.
O presente estudo fornece contribuicdes de diversos tipos, tais como:

i) Todo referencial tedrico pode ser utilizado para estudos futuros acerca do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, da disciplina Calculo Diferencial

e Integral, e da insercao das TIC nesse meio.

ii) A apostila de atividades elaborada serve como material pedagogico rico na
construcdo do conhecimento do tema Area entre Curvas e pode ser utilizada por

professores em sua prética docente.
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i) O relato das experiéncias adquiridas na aplicacdo das atividades serve
como reflexdo de praticas vigentes. Além disso, pode representar formas de
incentivo para elaboracdo de outras atividades que tenham a presenca das TIC
como ferramenta para a constru¢do do conhecimento de uma forma inovadora e

critica.

iv) A analise dos questionarios que traz um estudo de caso com alunos do
curso de Licenciatura em Matematica serve como base para tragar o perfil de uma
determinada turma. Os indices apresentados permitem reflexdes sobre o tema,

aplicacao das atividades propostas e uso das TIC no ambito escolar.

A andlise dos questionarios foi criteriosa e teve como base a andlise de sete
questionarios, obtendo dados relevantes ao processo de ensino e aprendizagem do
tema. Durante a aplicacdo e apresentagdo do conteudo com o auxilio do software,
mostrou-se necessaria e muito importante a presenca do professor, destacando um
indice de 71,42%. Do total de questionarios respondidos, 85,7% declararam que as
atividades foram de carater investigativo, contribuindo tanto no aprendizado da
disciplina como no aumento de conhecimento em outras dareas, tais como
Informatica. Além disso, quando questionados sobre a possibilidade da aplicagao
das atividades em praticas docentes futuras 85,7% dos participantes responderam
positivamente, justificando que esta foi uma atividade muito importante para a

compreensao do tema, desenvolvendo uma postura critica.

Apesar de muitas contribuicdes, essas consideragdes ndo podem ser

generalizadas, mas estudos futuros podem valida-las.

Para o futuro seria importante também dar continuidade a apostila de
atividades de forma a desenvolver outros conteudos da disciplina Calculo Diferencial
e Integral, como por exemplo, o estudo de Volumes de Sélidos de Revolugéo, ja que

existem recursos no software Winplot que permitem estudar o tema.

Esta pesquisa também pode ser enriquecida através de discussbes de
tematicas que envolvem a Educacado, A aprendizagem da Matematica e as TIC na

Aprendizagem da Matematica, pontos apresentados no capitulo 2.

Finalmente, uma forma de continuidade desse trabalho monografico é
despertar nos futuros professores de Matematica novas formas de promover um

aprendizado dinamico e critico, proporcionando um conhecimento sélido.
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O grande desafio desse trabalho foi possibilitar os alunos do curso de
Licenciatura em Matematica uma abordagem diferenciada para o estudo de area
entre curvas na disciplina Calculo Diferencial e Integral. Essa abordagem foi

realizada utilizando TIC, mas especificamente o software Winplot.

Durante o processo de elaboracao deste estudo algumas dificuldades foram
encontradas, tais como: a elaboragdo da apostila de atividades que exigiu um estudo
rigoroso sobre o tema e os recursos que 0 software oferece sobre o conteudo; a
aplicagéo da apostila de atividades, pois para a validagao dessas, necessitavamos
de uma turma que ndo havia estudado o conteudo; o retorno dos questionarios que
foram entregues no ultimo encontro realizado com os participantes e solicitado que
fossem devolvidos na semana seguinte, pois continha perguntas que necessitavam
de um tempo para serem respondidos. Fomos incessantemente insistentes na busca
pelos questionarios respondidos, mas dos 9 alunos que chegaram a conclusédo das
atividades apenas 7 entregaram.

Apesar de todas essas dificuldades surgidas nesse trabalho foi de grande
importancia para nés, futuros professores, pois contribuiu de forma a adquirir
experiéncias quanto ao desenvolvimento de atividades investigativas que utilizam as
TIC. Além disso, contribuiu para o aumento de conhecimentos em assuntos como a

Educacao, Aprendizagem Matematica e Insercao das TIC na Educacéo.
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ESTUDO DE AREA ENTRE DUAS CURVAS COM O AUXILIO DO SOFTWARE WINPLOT

ATIVIDADES

ATIVIDADE 1

Considere os graficos em cada um dos itens abaixo, e faga o que se pede:
1.1)

y

fx)=3

- -3 -2 -1 2 3 4 5 6 7 8

a) Determine a area da regido hachurada na figura acima.
. 1
b) Determlnej 4f()c)d)c

¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No Winplot, abra o arquivo ativ1.1 (gréafico da fungao f(x) = 3 e regiao limitada pelo gréafico da fungéo e o
eixo x no intervalo considerado). Clique em Um/Medidas/Integrar coloque - 4 como limite inferior e 1 como
limite superior. Digite 5 em sub-intervalos, ative ponto médio, ponto a esquerda e ponto a direita. Clique
em definida e observe os valores que aparecem na janela Integracgéao e a regiao limitada pelos retangulos.
Clique no + vinte vezes e continue observando. Compare o valor que esta na janela Integracdao com o
encontrado nos itens a e b. Descreva o que vocé observou.

1.2)

a) Determine area da regiao hachurada, da figura acima, usando seus conhecimentos de geometria plana.
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b) Determine_[:f(x)dx

¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No Winplot, abra o arquivo ativ1.2 (grafico da fungao f(x) = 2x e regiao limitada pelo grafico da fungéo e o
eixo x no intervalo considerado). Clique em Um/Medidas/Integrar coloque 0 como limite inferior e 3 como
limite superior. Digite 5 em sub-intervalos, ative apenas ponto a direita e visualizar; a seguir cligue em
definida; observe o valor que aparece na janela Integracao e a regido limitada pelos retangulos. Clique no
+ vinte vezes e continue observando. Descreva o que vocé observou.

e) Ainda no arquivo ativ1l.2, com o mesmo limite inferior e superior, coloque 5 em sub-intervalos ative
apenas ponto a esquerda e visualizar. Clique em definida e observe o valor que aparece na janela
Integracao e a regido limitada pelos retangulos. Clique no + vinte vezes e continue observando. Descreva o

que vocé observou.

f) Ainda no arquivo ativ1.2, com o mesmo limite inferior e superior, coloque 5 em sub-intervalos ative
apenas ponto médio e visualizar. Cligue em definida e observe o valor que aparece na janela Integracao
e a regiao limitada pelos retangulos. Clique no + vinte vezes e continue observando. Descreva o que vocé
observou.

1.3)

a) Determine a area da regido hachurada, na figura acima, usando seus conhecimentos de geometria plana.

b) Determine J._lz f(x)dx

¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No Winplot, abra o arquivo ativ1.3 (grafico da fungao f(x) = -x+2 e regiao limitada pelo gréafico da fungéo e
0 eixo x no intervalo considerado ). Clique em Um/Medidas/Integrar coloque -2 como limite inferior e 1
como limite superior. Digite 5 em sub-intervalos, ative apenas ponto a direita e visualizar; a seguir clique
em definida; observe o valor que aparece na janela Integragéao e a regiao limitada pelos retangulos. Clique
no + vinte vezes e continue observando. Descreva o que vocé observou.
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e) Ainda no arquivo ativ1.3, com o mesmo limite inferior e superior, coloque 5 em sub-intervalos ative
apenas ponto a esquerda e visualizar. Cligue em definida e observe o valor que aparece na janela
Integracéo e a regido limitada pelos retangulos. Clique no + vinte vezes e continue observando. Descreva o
que vocé observou.

f) Ainda no arquivo ativ1.3, com o mesmo limite inferior e superior, coloque 5 em sub-intervalos ative
apenas ponto médio e visualizar. Clique em definida e observe o valor que aparece na janela Integracao
e a regido limitada pelos retangulos. Clique no + vinte vezes e continue observando. Descreva o que vocé
observou.

1.4) Abra o arquivo ativ1.4 (grafico da fungao f(x) = - x2 + 4x e regido limitada pelo gréafico da funcéo e o eixo
x no intervalo considerado); observe que a regido hachurada é uma figura plana, porém sua area nao pode
ser calculada simplesmente com auxilio de formulas de Geometria Plana, conforme foi feito nos itens
anteriores. Sendo assim, neste item temos como objetivo calcular area de regides como a hachurada no
arquivo que vocé estd visualizando; para tanto vamos decompor a regiao hachurada em retangulos (figura
cuja area é facil de ser calculada).

Cligue em Um/Medidas/Integrar coloque 0 como limite inferior e 4 como limite superior, ative ponto médio
e visualizar.

a) Em sub-intervalos digite 5 e clique em definida. Observando a regido hachurada e a regido limitada
pelos retangulos que apareceram na tela (observando inclusive o nimero de retangulos) compare-as.

b) Repita o item a para 10 sub-intervalos.

c) Repita o item a para 20 sub-intervalos.

d) Repita o item a para 50 sub-intervalos.

e) Repita o item a para 100 sub-intervalos.

A partir da observagao feita nos itens acima, descreva a relagdo que vocé observou entre a regido
hachurada e a regido limitada pelos retangulos.

f) Ainda observando o grafico do arquivo ativ1.4 (com o mesmo limite inferior e superior) coloque 4 em sub-
intervalos. Clique em definida; observe a figura e calcule (sem utilizar os recursos do software) a soma das
areas dos 4 retangulos. Compare o valor calculado com o que esta na janela Integragao

g) Ainda observando o gréafico do arquivo ativ1.4 (com mesmo limite inferior e superior) coloque:

» 8 em sub-intervalos. Clique em definida, observe a figura e registre o valor da soma das areas dos 8
retangulos que o software apresenta na janela Integracao.
Repita o item i para 25 sub-intervalos.

Repita o item i para 100 sub-intervalos.
Repita o item i para 500 sub-intervalos.
Repita o item i para 1000 sub-intervalos.

Y VVYV

4
. 2 o
h) Determine J:) (—x” +4x)dx , sem utilizar os recursos do software. Compare o valor calculado com o que

esta na janela Integracao.

i) Nos itens anteriores os retdngulos considerados tinham como altura o ponto médio do intervalo
considerado, porém podemos utilizar outros segmentos como altura no intervalo considerado. Para tanto,
ainda no arquivo ativ1.4 (com o mesmo limite inferior e superior) coloque 10 em sub-intervalos, clique em
definida e observe a figura. Desative ponto médio, ative ponto a esquerda e a seguir clique em definida.
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Observe a figura e descreva o que vocé observou quanto a altura dos retadngulos comparando-as quando o
ponto médio estava ativado e quando o ponto a esquerda foi ativado.

j) Ainda no arquivo ativi.4 (com o mesmo limite inferior e superior € mantendo o nimero 10 em sub-
intervalos), desative ponto a esquerda, ative ponto a direita e a seguir clique em definida, observe a
figura. Descreva o que vocé observou quanto a altura dos retangulos comparando-as quando o ponto a
esquerda estava ativado e quando o ponto a direita foi ativado.

k) No mesmo arquivo ativ. 1.4 (com mesmo limite inferior e superior), coloque 50 em sub-intervalos, ative
ponto médio, ponto esquerda, ponto a direita. Clique em definida. Observe os valores que aparecem na
janela, clique no + dez vezes e continue observando os valores. Compare os valores que aparecem na tela
com o resultado encontrado na letra h. Descreva o que vocé observou.

Comentario sobre a atividade 1:

1.5) A partir do que foi observado nos itens anteriores, calcule (sem auxilio do soffware) a area da regiao
hachurada em cada grafico abaixo:
a)

f(x) = x242x




ATIVIDADE 2
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Considere os graficos em cada um dos itens abaixo, e faga o que se pede:

2.1)

f(x)=-2

a) Determine a area da regido hachurada, na figura acima, usando seus conhecimentos de geometria plana.

b) Determine L f(x)dx

¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No Winplot, solicite o gréafico da fungéo f(x) = -2. Clique em Um/Medidas/Integrar coloque -4 como limite
inferior e 1 como limite superior, coloque 1000 em sub-intervalos ative ponto médio e visualizar; a seguir
clique em definida. Compare o valor que esta na tela com o encontrado nos itens a e b.

2.2)

f(x) = 2x

2

a) Determine a area da regido hachurada, na figura acima, usando seus conhecimentos de geometria plana.

b) Determine .[01 f(x)dx
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¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No Winplot, solicite o grafico da fungao f(x) = 2x. Clique em Um/Medidas/Integrar coloque -1 como limite
inferior e 0 como limite superior, coloque 1000 em sub-intervalos, ative ponto médio e visualizar; a seguir
cligue em definida. Compare o valor que esta na tela com o encontrado nos itens a e b.

2.3)

21 f(x) = -x

a) Determine a area da regido hachurada, na figura acima, usando seus conhecimentos em geometria
plana.

b) Determineff(x)dx

¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No Winplot, solicite o grafico da funcao f(x) = -x. Clique em Um/Medidas/Integrar coloque 1 como limite
inferior e 2 como limite superior,coloque 1000 em sub-intervalos, ative ponto médio e visualizar e clique
em definida. Compare o valor que esta na tela com o encontrado nos itens a e b.

2.4) Considerando os itens 2.1, 2.2 e 2.3 desta atividade, descreva o que foi observado nestes casos.

2.5) Abra o arquivo ativ2.5 (grafico da fungao f(x) = x? + 4x e regido limitada pelo grafico da funcao e o eixo
X no intervalo considerado)

. 0 2
a) Determine _L(x +4x)dx

b) Ainda no arquivo (ativ2.5)clique em Um/Medidas/Integrar, coloque -4 como limite inferior € 0 como limite
superior. Digite 50 em sub-intervalos ative ponto médio, ponto a esquerda e ponto a direita. Clique em
definida. Observe os valores que aparecem na janela, clique no + dez vezes continue observando os
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valores. Compare os valores que aparecem na janela Integracao com o resultado encontrado na letra a. Os
valores que aparecem na janela Integracao correspondem a aproximagdes da area da regido hachurada?
Descreva o que vocé observou.

Comentario sobre a atividade 2:

2.6) A partir do que foi observado nos itens 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5, calcule (sem utilizar os recursos do
software) a area da regiao hachurada em cada gréafico abaixo:

a)
y
3+
27 f(x) = 2x3
1+
X
1 2 3 4 :
—1t
b)
y
6
st
4
3t
o
f(x) = cos x
/ \ /\ x
_ /2 n/)\n/t/l 2n 51[72\




89
ATIVIDADE 3

Em cada item a seguir, dé o que se pede:

3.1) Abra o arquivo ativ3.1:
a) Determine a area da regidao hachurada sem utilizar os recursos do software.

0 1
b) Determine —Lf(x)dx + J;) f(x)dx, sem utilizar os recursos do software.

¢) Compare os resultados encontrados nos itens a e b.

d) No mesmo arquivo, clique em Um/Medidas/Integrar coloque —4 como limite inferior e 1 como limite
superior, ative ponto médio e visualizar e clique em definida. Anote o valor que aparece na tela. Este
valor é igual ao encontrado nos itens a e b? Este valor é a area hachurada? Justifique sua resposta.

e) Na janela Um/Medidas/Integrar coloque —4 como limite inferior e 0 como limite superior, ative ponto
médio e visualizar e clique em definida. Anote o valor que aparece na tela.

f) Na janela Um/Medidas/Integrar coloque 0 como limite inferior e 1 como limite superior, ative ponto
médio e visualizar e clique em definida. Anote o valor que aparece na tela.

g) Estabelega uma relagédo entre os valores encontrados nos itens e e f para que se obtenha o valor do item
d.

h) Estabelega uma relagao entre os valores encontrados nos itens e e f para que se obtenha o valor da area
da regiao hachurada.

3.2) Abra o arquivo ativ3.2 e:

—1 1
a) Determine —Igf(x)dx+'|‘1f(x)dx sem utilizar os recursos do software.

b) No mesmo arquivo, clique em Um/Medidas/Integrar coloque - 3 como limite inferior e 1 como limite
superior, ative ponto médio e visualizar e clique em definida. Anote o valor que aparece na tela. Este
valor é igual ao encontrado no item a? Este valor é a area da regido hachurada? Justifique sua resposta.

¢) Na janela Um/Medidas/Integrar coloque -3 como limite inferior e -1 como limite superior, ative ponto
médio e visualizar e clique em definida. Anote o valor que aparece na tela.

d) Na janela Um/Medidas/Integrar coloque -1 como limite inferior e 1 como limite superior, ative ponto
médio e visualizar e clique em definida. Anote o valor que aparece na tela.




90

e) Estabelega uma relagao entre os valores encontrados nos itens ¢ e d para que se obtenha o valor do
item b.

f) Estabelega uma relac@o entre os valores encontrados nos itens ¢ e d para que se obtenha o valor da area
da regiao hachurada.

Comentario sobre a atividade 3:

3.3) Considerando o que foi observado nos itens 3.1 e 3.2 calcule (sem o auxilio do software) a area da
regiao hachurada em cada grafico abaixo:

a)
y b)

3T y
6
5

2« 4

f(x) = x3

3

1 E f(x) = sen x

1
/\ /_\x
X ‘ ‘ ‘ ‘

) ) ) R 7] - 2 Wu sm/2
] W’ 1 2 3 4 :




91
ATIVIDADE 4

4.1) Considere a figura abaixo e:

f(x) = - x+3
g(x) =1

2 1 2 3 4 5 6 1 8
-1

a) Determine a area da regido hachurada, na figura acima, usando seus conhecimentos em geometria
plana.

b) Determine .[—21 f(x)dx

c) Pinte no gréfico, com cor verde, a superficie cuja area pode ser calculada pela integral do item b.

d) Determine Jj g(x)dx

e) Utilizando uma cor azul, pinte no grafico a superficie cuja area pode ser calculada pela integral do item d.

f) Observando as areas que vocé coloriu, estabelega uma relagao entre a integral do item b com a do item d
a fim de obter a area que ja estava hachurada nesta atividade (a que vocé calculou no item a).

g) Abra o arquivo ativ4.1 clique em Dois Integragoes. Na primeira janela selecione a fungéo y = -x+3 e na
segunda janela selecione a fungao y = 1. Coloque —1 limite inferior e 2 limite superior, coloque 5 em sub-
intervalos, ative ponto médio, ponto a esquerda, ponto a direita e visualizar, a seguir clique em
definida. Observe os valores que aparecem na tela, a seguir cligue no + dez vezes e continue observando
os valores. Compare os valores que aparecem na tela com o resultado do item a. Descreva o que vocé
observou.

4.2) Considere a figura abaixo e:
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g(x) = -6x2+18x-10

1T f(x) = -x24+3x

1+

a) Determine J;z (=6x* +18x—10)dx

b) Pinte no grafico, com cor verde a superficie cuja area pode ser calculada pela integral do item b.
2
c) Determine J; (=x* +3x)dx

d) Pinte no grafico, com cor vermelha, a superficie cuja area pode ser calculada pela integral do item c.

e) Observando as areas que vocé coloriu, estabelegca uma relagao entre a integral do item a com a do item
¢, a fim de obter a &rea que ja estava hachurada nesta atividade (a que vocé calculou no item a).

f) Abra o arquivo ativ4.2 e clique em Dois Integragcoes na primeira janela selecione a fungdo y = -6X°+18x-
10 e na segunda janela selecione a funcéo y = -x*+3x. Coloque 1 limite inferior e 2 limite superior, coloque 5
em sub-intervalos, ative ponto médio, ponto a esquerda, ponto a direita e visualizar, a seguir clique em
definida. Observe os valores que aparecem na tela e clique no + dez vezes e continue observando os
valores. Compare os valores que aparecem na tela com o resultado do item a. Descreva o que vocé
observou.

Comentario sobre a atividade 4.
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ATIVIDADE 5

5.1) Observe o quadro abaixo:

FIGURA 1 FIGURA 2
y
3l
g(x) = 2+x
2 g(x)=x
- ’ 1 2 3 4 5 fix)=4-x
X
—1T }
f(x) =2 - x2 3 1 5 6
= —1t
) Figura 1: F|gura 2:
Area limitada pelos graficos f(x) = 2 - e g(x) =x Area limitada pelos graficos f(x) = 4 - X e g(x)=2+x
OBSERVAQAO A édrea da figura 2 € a mesma da figura 1, pois o grafico f( ) = 4 — X2 é a translacdo vertical do grafico

f(x) = 2 - X* e o grafico g(x) = 2 + x é a translagao vertical do grafico g(x) =

A partir da observagéo acima e da atividade 4, descreva como vocé calcularia a &rea hachurada na figura 1:

Comentario sobre a atividade 5

5.2) Calcule a area da regiao hachurada em cada grafico abaixo:
a) b)

f(x) = 3x3-x2-10x f(x) = 1/x

(x)=x h(x) = 1/4x

‘ l" ‘ |I|.




Anexo 2 — Arquivos Referenciados na Apostila de Atividades



ativi.1.wp2

Arquivo Equagio Yer Mouse Um Dois Anm Outros

Figura 1: Arquivo Ativ.1.1

ativi.Zwp2

Arquivo Equagdo Wer Mouse Um Dol Anim Outros

Figura 2: Arquivo ativ.1.2
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Arquive Equagie Ver Mouse Um Deis Anim  Oubros

Figura 3: Arquivo Ativ1.3

Aquive Equagio Ver Mouss Um Do Anm Outros

/

Figura 4: Arquivo Ativ1.4
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ativ2.5.wp2

Arquive Equagdo Ver Mouss Um Dois Anim Oubros

Figura 5: Arquivo Ativ2.5

ativ3.1.wp2

Arquive Equagdo Ver Mouss Um Dois Anim Oubros

Figura 6: Arquivo Ativ3.1
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ativ3.2.wp2 @
Arguive Equagde Yer Mouse Um Dois  Anim Outros
v
-2 -1 -10 - -8 -7 —4 -3 2 1 4 1
Figura 7: Arquivo Ativ3.2
ativ4.1.wp2

Arquivo Equagdo Ver Mouss Um Dois Anim Outros

hix)=-x+3

g(x)=1

st

Figura 8: Arquivo Ativ4.1
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Anexo 3 — Exercicio Extra
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Exercicio

Ache a area da regido limitada pelos graficos das funcdes:
f(x)=3x+1

gx)=x+1



Anexo 4 — Algumas Apostilas de Atividades Resolvidas pelos Alunos
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Anexo 5 — Questionario
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TRABALHO MONOGRAFICO: ESTUDO DE AREA ENTRE DUAS CURVAS COM O AUXILIO DO
SOFTWARE WINPLOT

1- Nome (opcional):

2- Vocé considera que o uso de softwares
educacionais pode contribuir na construgdo de
conhecimentos matematicos?

a) Sim

b) Nao

c) Depende de:
Por
qué?

3- Vocé considera que o papel do professor
durante a utilizagdo dos softwares educacionais
é:

a) Muito importante

b) Importante

¢) Pouco importante

d) Quase desnecessario

e) Desnecessario
Comente:

b) Informatica

c) Matematica e Informatica
d) Nao contribuiu
e) Outros.

7- Vocé considera que as atividades possuem
carater investigativo:

a) Sim

b) Nao

c) Parcialmente.
Comente:

8- Vocé considera que o papel do professor
durante a resolucdo destas atividades foi:

a) Muito importante

b) Importante

c) Pouco importante

d) Quase desnecessario

e) Desnecessario
Comente:

4- Marque a(s) alternativa(s) que representa(m)
a(s) maneira(s) pela(s) qual(is) a disciplina
Calculo foi desenvolvida no decorrer de seu curso
superior:
a) Memorizagao e aplicacao de formulas.
b) Transmissao de conteudos.
c) Construgdo de conhecimentos.
d) Utilizacao de diversos recursos
tecnolégicos visando compreensao do
tema em estudo.
e) Associagdo da teoria a pratica.
f)  Outros.

5- Vocé considera que o uso do software Winplot
associados as atividades propostas contribuiram
para a aprendizagem do Célculo de Area entre
Duas Curvas?

a) Sim

b) Nao

c) Parcialmente.
Comente:

9- Vocé realizaria atividades como as que acabou
de fazer com seus futuros alunos?

a) Sim

b) Nao

c) Depende de:
Por qué?

10- Destaque os pontos positivos e negativos,
das atividades resolvidas:

11- Dé sua opinido sobre a importancia do uso
das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
(TIC) na formagao do professor de Matematica
apontando possiveis vantagens e desvantagens.

6- Vocé considera que as atividades contribuiram
para aumentar seus conhecimentos em:
a) Matematica




Anexo 6 — Questionarios Respondidos pelos Participantes
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Anexo 7 — Entrevista Semi-estruturada
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Entrevista realizada em 24 de margco de 2007, com a professora de Calculo
Diferencial e Integral, dos alunos participantes da aplicacdo das atividades investigativas.

Essa entrevista foi estruturada com as seguintes indagacoes:

1) Vocé considera que as TIC foram uma ferramenta importante no processo

de ensino e aprendizagem do contetido Area entre Curvas?

2) O desempenho dos alunos foi produtivo na avaliagdo deste conteudo?



