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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento de uma pesquisa referente ao uso das Tecnologias
da Informacéo e Comunicacdo na resolucdo de situacdes-problema envolvendo o conteido de
Integral Definida para o calculo do volume dos sélidos de revolugdo. O objetivo geral foi
investigar as contribuic6es das Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo no desenvolvimento
de situagbes-problema no Ensino Superior para o estudo da temética da Integral Definida,
especificamente o calculo do volume dos sélidos de revolugdo. Como objetivos especificos
tem-se: pesquisar sobre o uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo e a Resolucdo de
Problemas para o ensino das aplicacdes da Integral Definida; pesquisar, selecionar e adaptar
atividades para a construcdo de situacBes-problema, envolvendo o conteddo de Integral
Definida; implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) atividades didaticas envolvendo
situacOes-problema com o contetdo de Integral Definida; analisar as potencialidades e/ou
limitacOes das atividades no Ensino Superior quanto ao uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo no desenvolvimento do conteddo de Integral Definida. A abordagem
metodoldgica esta pautada na pesquisa qualitativa, visando responder ao seguinte problema de
pesquisa: Quais as contribui¢des das Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo no Ensino da
Integral Definida para os académicos do Ensino Superior, da Universidade Luterana do Brasil,
no estudo das aplicacfes do calculo do volume de sélidos de revolucdo? Para esta pesquisa, 0
aporte tedrico esta pautado no uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicagdo no Ensino e
na Resolucdo de Problemas. Também foi realizada uma revisdo de literatura no banco de teses
e dissertacOes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Para a
elaboracdo das atividades didaticas foram analisados os livros de célculo, que possibilitaram o
desenvolvimento de atividades didaticas envolvendo o contetido de Integral Definida com a
utilizacdo do software GeoGebra. A aplicacdo das atividades ocorreu, no Laboratério de
Matematica da Universidade Luterana do Brasil, com os académicos dos cursos de Licenciatura
em Matematica e Fisica e da Graduacdo em Engenharia. A partir da analise realizada, observou-
se que é possivel desenvolver atividades didaticas que aliem o uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo ao conteudo de Integral Definida, de forma a propiciar aos
académicos o desenvolvimento de estratégias para resolucdo de situacBes-problema
contextualizadas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo,
Resolucédo de problemas, Integral Definida, Solidos de Revolucao.



ABSTRACT

This dissertation presents the development of a research related to the use of Information and
Communication Technologies in the resolution of problem situations involving the content of
Defined Integral for the calculation of the volume of solids of Revolution. The general objective
was to investigate the contributions of Information and Communication Technologies in the
development of problem situations in Higher Education for the study of the theme of Integral
Defined specifically the calculation of the volume of the solids of revolution. The specific
objectives are: research on the use of Information and Communication Technologies and
Problem Solving for teaching the applications of Defined Integral; Implement (develop, apply
and evaluate) educational activities involving problem situations with the content of Integral
Defina; Analyze the potential and / or limitations of activities in Higher Education regarding
the use of Information and Communication Technologies in the development of the Definite
Integral contente. The methodological approach is based on qualitative research, aiming to
answer the following research problem: What are the contributions of Information and
Communication Technologies in Teaching Integral Defined to Higher Education academics at
the Lutheran University of Brazil, in the study of the applications of calculating the volume of
solids of revolution? For this research, the theoretical contribution is based on the use of
Information and Communication Technologies in Teaching and in Problem Solving. Also, a
literature review was carried out in the bank of theses and dissertations of the Coordination for
the Improvement of Higher Education Personnel. Calculation books were analyzed for the
elaboration of didactic activities, which enabled the development of didactic activities
involving the content of Defined Integral with the use of the GeoGebra software. The activities
were carried out at the Mathematics Laboratory, at the Lutheran University of Brazil, with
academics from the Mathematics and Physics Degree and Engineering Graduation courses.
From the analysis carried out, it was observed that it is possible to develop didactic activities
that combine the use of Information and Communication Technologies with the content of
Defined Integral, in order to provide students with the development of strategies for solving
contextualized problem situations.

Keywords: Mathematical Education, Information and Communication Technologies, Problem
Solving, Defined Integral, Solids of Revolution.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma investigacdo sobre o uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacédo (TIC) para o ensino do conteudo de Integral Definida para o
calculo do volume dos sélidos de revolucdo. Segundo Morelatti (2001), os estudantes da
graduacdo tém apresentado dificuldades na compreensdo dos conceitos relativos aos
contetidos das disciplinas de Célculo. Para ele, o Ensino Superior é uma fase importante na
vida do futuro profissional, pois € 0 momento em que ocorre a compreensao significativa
dos conteudos, visando a sua capacitacdo para o mercado de trabalho.

A metodologia da pesquisa foi de base qualitativa, que se utiliza da anélise
interpretativa e descritiva para compreensdo e andlise dos dados. Optou-se por essa
abordagem, porque possibilita ao investigador criar, aplicar, observar, descrever e analisar
situacOes de ensino.

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos. O primeiro, “A Pesquisa”,
apresenta o problema de pesquisa, bem como os objetivos da mesma e a metodologia da
utilizada.

No segundo capitulo, “Reviséo de literatura sobre o tema da pesquisa”, apresentam-
se as pesquisas que foram desenvolvidas em programas de pés-graduacéo, no Brasil,
envolvendo o Ensino do Calculo com a utilizacdo das Tecnologias da Informacédo e
Comunicacéo no Ensino Superior, tendo como fonte de pesquisa a plataforma do Banco de
Teses e Dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

O terceiro capitulo, “Fundamentagdo Teorica” traz subsidios tedricos, 0s quais
foram: as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no Ensino e a Resolucdo de
Problemas.

O quarto capitulo, “Subsidios para a elaboragdo das atividades didaticas”,
contempla as analises dos livros de célculo os quais subsidiaram a construcdo das
situacOes-problema desenvolvidas e aplicadas nesta pesquisa.

O quinto capitulo, “O experimento com estudantes do Ensino Superior”, apresenta
a organizacdo e estrutura da oficina desenvolvida com académicos dos cursos de
Licenciatura em Matematica, Fisica e graduacdo em Engenharia.

No ultimo capitulo é feita a analise dos dados que foram coletados durante a

aplicacdo das atividades. Em seguida, sdo apresentadas as consideragoes finais.



1 A PESQUISA

Este capitulo apresenta o problema de pesquisa, 0s objetivos (geral e especificos) e

a metodologia da pesquisa.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O presente trabalho teve como finalidade investigar quais sdo as contribuicdes das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo para o estudo das aplicacGes da integral
definida. Acredita-se que essas Tecnologias aliadas ao ensino da Integral Definida,
facilitam o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que esse recurso pode auxiliar na
compreensdo e entendimento dos contetdos. Diante disso, apresenta-se 0 seguinte
guestionamento: quais sao as contribui¢des das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo
no Ensino da Integra Definida para os académicos do Ensino Superior, da Universidade
Luterana do Brasil, no estudo das aplicagdes do calculo do volume de solidos de revolugado?

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos, geral e especificos, foram delineados de acordo com o problema desta

investigacao.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral foi investigar as contribuicdes das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo no desenvolvimento de situacdes-problema, no Ensino Superior, para o
estudo da tematica da Integral Definida, especificamente o calculo do volume dos sélidos

de revolucao.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos especificos:
= pesquisar sobre o0 uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo e a Resolucdo de
Problemas para o ensino das aplicac@es da Integral Definida;
= pesquisar, selecionar e adaptar atividades para a construcdo de situagdes-problema,

envolvendo o conteudo de Integral Definida;
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= implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) atividades didaticas envolvendo situagdes-
problema com o contetdo de Integral Definida;

= analisar as potencialidades e/ou limitagdes das atividades, no Ensino Superior, quanto
ao uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no desenvolvimento do

conteddo de Integral Definida.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada nesta pesquisa esta pautada nos pressupostos da pesquisa
qualitativa em um paradigma interpretativo, de acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.38):
Melhor compreender o comportamento e a experiéncia humana. Eles procuram
compreender o processo pelo qual as pessoas constroem significados e
descrevem o que séo aqueles significados. Usam observagdo empirica porque é
com eventos concretos do comportamento humano que os investigadores podem

pensar mais clara e profundamente sobre a condi¢do humana.

Os autores trazem, ainda, a pesquisa qualitativa de carater interpretativo, a qual
subscreve uma perspectiva relativista da realidade, que encara 0 mundo como uma
construcdo social que, em cada espaco e momento, constroi significados para 0s
acontecimentos e fendmenos de suas realidades. Isso auxilia na compreensdo e na
explicacdo, buscando desenvolver e aprofundar o conhecimento de uma dada situacdo num
dado contexto, bem como o cumprimento dos participantes desse contexto.

Neste estudo, foi utilizada a abordagem metodoldgica de pesquisa qualitativa, a
qual é caracterizada como uma tentativa de se explicar, como profundidade, o significado
e as caracteristicas do resultado das informacGes obtidas através de entrevistas ou questes
abertas, sem a mensuracdo quantitativa de caracteristicas ou comportamentos, o0 que
implica um processo de reflexdo e analise dos dados reais, 0s quais sdo obtidos através de
métodos e técnicas para o devido entendimento do objeto estudado (OLIVEIRA; MOURA;
SOUSA, 2015).

Ainda de acordo com Gil (2007, p. 17), uma pesquisa € definida como:

(...) um procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que séo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um

processo constituido de vérias fases, desde a formulagdo do problema até a
apresentacdo e discussao dos resultados.

Uma pesquisa exige procedimentos sistematizados e organizados, para que se

desenvolva um bom trabalho, o qual deve estar todo voltado para o problema de pesquisa.
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Nessa perspectiva, aponta-se a importancia da escolha de um método para a
validagdo da proposta. Minayo e Minayo-Gomez (2003, p.118), a respeito da pesquisa
qualitativa e quantitativa, apontam que:

Néo ha nenhum método melhor do que o outro, 0 “caminho do pensamento”, ou
seja, 0 bom método serd sempre aquele capaz de conduzir o investigador a
alcancar as respostas para suas perguntas, ou, dizendo de outra forma, a

desenvolver seu objeto, explica-lo ou compreendé-lo, dependendo de sua
proposta.

Uma vez definida a problematica, é preciso escolher um método que conduzira a
um modelo de anélise, ou seja, elaborar as hip6teses ou questdes de estudo que surgiram
da problemaética e que deverdo ser respondidas, ou ndo, a partir de conceitos, modelos
tedricos, entre outros (GIL, 2007).

Segundo Firestone (1987), a pesquisa qualitativa tem raizes em um paradigma
segundo o qual a realidade ¢é socialmente construida e sua preocupacdo é a compreensao
do fenomeno social, no qual o pesquisador fica “imerso” no fendmeno de interesse, pois

ele:

[...] colhe informacgGes, examina cada caso, separadamente, e tenta construir um
quadro geral [de uma dada] situacdo. E um exercicio de ir juntando as pecas,
como num quebra-cabeca, até o entendimento global do problema, (COSTA,
2001, p. 41).

Nessa visdo, a preocupacdo do pesquisador ndo € com a representatividade
numérica do grupo, mas sim com o carater subjetivo do objeto de estudo.

Na abordagem qualitativa, os dados serdo interpretados e relacionados de acordo
com a fundamentacéo tedrica. Complementa Moreira (2003) que a anélise interpretativa
assume um papel dentro da pesquisa qualitativa, cujo foco esta na narrativa. Assim, ao
invés dos gréaficos e tabelas estatisticas, o pesquisador interpretativo narra o que fez e suas
analises dependem de sua interpretacao.

Dessa forma, optou-se pela pesquisa qualitativa, visto que possibilita uma analise
aprofundada das relacdes, dos processos e dos fendmenos e seus objetos sdo 0s aspectos
da realidade que ndo podem ser quantificados (MINAYO, 2001). Sua preocupac¢do nao € a
representatividade numérica, mas o aprofundamento da compreensao de um grupo social,

de uma organizacdo, etc.
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Araljo e Borba (2004) destacam que:

[...] quando decidimos desenvolver uma pesquisa, partimos de uma inquietacdo
inicial e, com algum planejamento, ndo muito rigido, desencadeamos um
processo de busca. Devemos estar abertos para encontrar o inesperado; o plano
deve ser frouxo o suficiente para ndo “sufocarmos” a realidade e, em um
processo gradativo e ndo organizado rigidamente, nossas inquietacdes véo se
entrelacando com a revisdo da literatura e com as primeiras impressdes da
realidade que pesquisamos para, suavemente, delinearmos o foco e o design da
pesquisa. (ARAUJO; BORBA, 2004, p. 42-43).

Para o desenvolvimento deste trabalho realizaram-se as seis etapas descritas a
sequir.

= Revisdo bibliografica: foi realizada uma busca no Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES, a qual objetivou conhecer, categorizar e analisar as produgdes
cientificas que abordavam o tema das Tecnologias da Informacao e comunicag&o no Ensino
do Calculo.

= Embasamento Teorico: pesquisou-se 0 uso das Tecnologias da Informagéo
e Comunicagéo no ensino, bem como a Resolucéo de Problema.

= Analise de livros de céalculo: investigou- se o contetdo dos sélidos de
revolucdo, em livros de célculo, para a selecdo e construgdo de situacdes-problema na
aplicacdo da Integral Definida para o céalculo do volume dos sélidos de revolucéo,
buscando-se analisar os exemplos/atividades e a forma como os livros de calculo abordam
e apresentam esse conteudo.

= Construcdo das atividades didaticas: foram construidas as situacdes-
problema com a utilizacdo do software GeoGebra.

= Aplicacdo das atividades didaticas: foram aplicadas as situacdes-problema
desenvolvidas com os académicos dos cursos de Licenciatura Matematica e Fisica e da
graduacdo em Engenharia.

= Analise dos dados: foram analisadas as potencialidades e/ou limitacdes do
uso das Tecnologias da Informagdo e comunicacao na resolucdo das situages-problema
envolvendo o conteudo de Integral Definida.

Dessa forma realizou-se a anélise descritiva dos dados.

Segundo Cervo, Bervian e Silva (2007), a analise descritiva utiliza a replicabilidade
como uma noc¢do fundamental para a validacao cientifica do experimento. Para os autores,
utilizar a técnica cientifica da descri¢do é necessario para que o resultado da observacédo

seja cuidadosamente registrado, pois “a descrigdo constitui a habilidade de fazer com que
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0 outro veja mentalmente aquilo que o pesquisador observou” (CERVO, BERVIAN;
SILVA, 2007, p.43).



2 REVISAO DA LITERATURA SOBRE O TEMA DA PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a revisdo da literatura realizada no Banco de Teses e

Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

a qual objetivou conhecer, categorizar e analisar as produces cientificas, considerando as

palavras-chaves:

Educacdo Matematica, Tecnologias,

Ensino do Célculo. Foram

encontrados 841876 trabalhos que expressavam essas palavras em seus titulos, resumos e

em suas palavras-chaves. Desse total, foram selecionados sete trabalhos que envolviam o

tema desta investigacdo (Figura 1), pois apenas esses abordavam as Tecnologias da

Informacdo e Comunicacéo, no ensino do Célculo, nas instituicbes de Ensino Superior.

Figura 1 - Teses e dissertac6es envolvendo o ensino do Calculo com a utilizacdo das TIC
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Fonte: adaptado do banco de teses e dissertacdes da CAPES.

Com base na analise dessas producdes, percebe-se que as metodologias de ensino
utilizadas foram de carater qualitativo, apresentando, também, relacbes do ensino do
Caélculo, na formacédo profissional, com a utilizacdo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo nas representacdes graficas. Os trabalhos analisados sdo apresentados a
sequir.

Araujo (2002) investiga, em sua Tese de doutorado, discussdes matematicas que
ocorrem entre alunos de Calculo Diferencial e Integral 1 quando estdo desenvolvendo
projetos de Modelagem Matematica em ambientes computacionais. A pesquisa foi aplicada
com dois grupos, ambos compostos por quatro alunos de uma turma de Célculo I, do curso
de Engenharia Quimica, de uma universidade publica localizada no Estado de S&o Paulo.
Foram realizadas etapas baseadas na observacao das aulas ministradas pelo professor titular
da turma de Calculo I, sendo 12 aulas realizadas, na sala de aula convencional, e 5 aulas
no laboratdrio de informatica, com o auxilio do software Maple. Durante todo o semestre,
os estudantes tiveram que trabalhar em um projeto de Modelagem Matematica em
particular na contextualizacdo de uma funcéo real que aparecesse no seu dia a dia. Foi-lhes
sugerido que procurassem dados em experimentos realizados em outras disciplinas, jornais,
revistas, etc. Na conclusdo, a autora aponta que os computadores sdo um forte aliado no
processo de ensino e aprendizagem do célculo algébrico, possibilitando que os alunos
transitem livremente na exploracdo de aplicacfes e conceitos matematicos e na realizacdo

de simuladores, gerando, assim, vérias possibilidades de investigacdo (Figura 2).
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Figura 2 - Quadro-sintese da dissertacdo de Jussara de Loiola Aradjo

Discussdes matematicas que ocorrem entre alunos de Calculo Diferencial e Integral |
Tema quando estdo desenvolvendo projetos de Modelagem Matematica em ambientes
computacionais.
Investigar de que que forma os alunos, por meio da Modelagem matematica
aprendem, Calculo em um ambiente computacional.
Contetdo Funcdes e nogOes de derivada e integral.
Os resultados apontaram que os computadores sdo um forte aliado no processo de
ensino e aprendizagem do calculo algébrico possibilitando com que os alunos
transitem livremente na exploracédo de aplicagOes e conceitos matematicos e na
realizacdo de simuladores, gerando assim varias possibilidades de investigagao.

Fonte: adaptado de Araujo (2002).

Objetivo Geral

Concluséo

A pesquisa de Mestrado elaborada junto ao Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica desenvolvido pela autora Bonafini (2004) teve como objetivo
analisar como os alunos trabalham conceitos matematicos e fisicos em um ambiente de
experimentacdo, lancando méo de tecnologias portateis, especificamente, a calculadora
gréfica e o CBL (Calculator Based Laboratory). Na pesquisa, foram desenvolvidas
atividades experimentais nas quais exploraram os conceitos de Mistura de duas Solugdes,
Luminosidade x Distancia, os Acetatos e a Lei de Resfriamento de Newton. Para o
desenvolvimento das atividades, os alunos trabalharam em duplas, formando um total de 8
alunos ingressantes no Ensino Superior, mais especificamente, no curso de Licenciatura
em Matematica. A autora expbe, em seu trabalho, que os estudantes utilizaram a
calculadora grafica e o CBL para construcdo de conhecimentos relativos aos topicos
matematicos de: equacOes diferenciais, ajuste de curvas e coordenacdo entre modelos
analiticos. Além de apresentar os conteudos matematicos aliados as tecnologias, também

evidencia a integracdo entre a Matematica e a Fisica. (Figura 3).

Figura 3 - Quadro-sintese da dissertacdo de Fernanda Cesar Bonafini

Integrar a Matematica a Fisica, no Ensino superior, utilizando tecnologias

informéticas.

Analisar como os alunos trabalham conceitos matematicos e fisicos, em um ambiente
Objetivo Geral de experimenta¢do, lancando mé&o de tecnologias portateis, especificamente, a
calculadora grafica e o CBL (calculator Based Laboratory).

Exploraram os conceitos de Mistura de duas Solucdes, Luminosidade x Distancia, os

Tema

ComiEie Acetatos e a Lei de Resfriamento de Newton
A autora conclui que esse método de trabalho estimula a participacdo dos estudantes
Conclusio para perguntar e responder as proprias questdes, expressar suas predicoes, testar suas

hipoteses e comunicar os resultados, auxiliando os alunos a entenderem melhor a
natureza do fendmeno observado e a relacionarem a Matemética a Fisica ali existente.
Fonte: adaptado de Bonafini (2004).

A dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da
Pontificia Universidade Catolica do Parana, desenvolvida por Abu-jamra (2005), apresenta
um estudo acerca das interacdes e do uso das Tecnologias da Informacéo e comunicagéo

nas Instituicbes de Ensino Superior (IES). A autora utilizou, como critério de selecdo, o
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conceito “A” da Instituicdo nas avaliagdes do curso de Matemaética, realizado através do
“Exame Nacional de Curso” (Provaol). O trabalho teve por objetivo verificar os principais
aspectos pedagdgicos e tecnologicos que sdo priorizados com a utilizacdo das TIC, na
relacdo ensino e aprendizagem da Matematica nas Instituicbes de Ensino Superior, além
de fazer um levantamento das infraestruturas de TIC e suas interacdes, utilizadas no ensino
da Matematica nas principais IES Brasileiras. A autora ainda menciona suas preocupacoes
das IES quanto ao aporte tecnoldgico, principalmente no ensino das disciplinas de calculo,
calculo diferencial e integral, Geometria analitica, etc. Complementa Abu-jamra (2005)
que, nas principais IES voltadas para estudos da Matematica, é constante a utilizacdo das
TIC, tanto para pesquisas, como para a formacdo do professor, procurando entregar
questbes pedagdgicas e de conteddo. Ela, também, aponta que ambientes de ensino que
permitem representacdes graficas sdo voltadas para o ensino da Matemaética, como, por
exemplo, as calculadoras graficas (Figura 4).

Figura 4 - Quadro-sintese da dissertacdo de Maura Eloiza Boros Abu-jamra
As interacdes e uso das Tecnologias da Informagdo e comunicagdo nas InstituicGes de

Tema . .
Ensino Superior (IES).
Analisar e resgatar o desenvolvimento do Ensino Superior da Matemética no
. contexto nacional e as suas relac@es e tendéncias com as Tecnologias da InformacGes
Objetivo Geral L ~ . AT L
e Comunicagao. Nesse Contexto, sdo analisadas as principais IES brasileiras e a
integracdo dos recursos das TIC no ensino e na aprendizagem Matematica.
Contetido As interacdes das Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo com o estudo da

Matematica nas diversas disciplinas do Ensino superior.
Concluséo AS TIC contribuem para a consolidacdo do ensino e do aprendizado da Matematica.
Fonte: adaptado de Abu-Jamra (2005).

Scucuglia (2006) apresenta a “A investigagdo do teorema fundamental do calculo
com calculadoras graficas” como titulo de sua dissertagdo de Mestrado que teve como
objetivo discutir como estudantes com Calculadoras Graficas investigam o Teorema
Fundamental do calculo (TFC), com evidéncia no papel das tecnologias no processo de
producdo do conhecimento. Ele realizou um experimento de ensino com duas duplas de
estudantes do primeiro ano da graduacdo em Matematica e a descri¢do dos dados foi feita,
através da analise de videos, realizados durante a aplicacdo dos experimentos de ensino e
das Atividades de Experimentacdo, o que proporcionam momentos nos quais os estudantes
investigaram o Teorema Fundamental do Célculo com a Calculadora Gréafica. Com a

analise dos videos que registraram 0s experimentos, o autor procurou elaborar discussoes

10 Provio foi instituido em 1995 e aplicado pela primeira vez em 1996. Até 2003, essa avaliacdo foi realizada
anualmente, ap6s foi substituida pela Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes - ENADE (ABU-
JAMRA, 2005).
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sobre a Matematica produzida pelas estudantes com a utilizacdo dos recursos da
Calculadora Grafica (Figura 5).

Figura 5 - Quadro-sintese da dissertacdo de Ricardo Scucuglia
Tema O teorema fundamental do célculo com calculadoras graficas.
Discutir como estudantes, com calculadoras gréaficas, investigam o Teorema
Fundamental do Calculo (TFC).
Teorema Fundamental do Calculo: conceitos de soma de Riemann, integracao,
funcdes polinomiais com o comando de integracdo definida da Calculadora Grafica.
A visualizacdo e a coordenacdo de diferentes representagdes constituiram um modo
Concluséo de inferéncia no processo de produgéo de conhecimento matematico nos

experimentos.

Fonte: adaptado de Scucuglia (2006).

Objetivo Geral

Contelido

A tese de doutorado em educacdo desenvolvida, pelo autor Mometti (2007), tem
como titulo “Reflexao sobre a Pratica: Argumentos e Metaforas no Discurso de um Grupo
de Professores de Calculo”. O trabalho teve como objetivo investigar como a discussao e
a reflexdo sobre a prépria pratica profissional, no &mbito de um grupo de professores de
Célculo, podem contribuir para o desenvolvimento profissional dos participantes desse
grupo, tendo como base o que os professores efetivamente falam sobre a sua prética, em
particular, sobre suas aulas de Integral de Riemann para funcdes de uma variavel real. A
pesquisa partiu da investigacdo da pratica profissional e o grupo de discussdes foi composto
por quatro professores de Calculo da mesma Universidade em que o pesquisador atua como
docente, sendo ele, também, um participante da pesquisa e pesquisador. A investigacéo foi
realizada em dez encontros, de uma hora cada, que ocorreram no segundo semestre de
2004. Para andlise, o autor valeu-se das observac6es dos videos realizados na integra e de
transcri¢des das falas dos professores durante os encontros, destacando as sequéncias de
dialogos relevantes para as questdes norteadoras da pesquisa. Ele destaca que os docentes
recorrem a diferentes elementos para ensinar determinados contetdos, como exercicios,
problemas, definicdes, tecnologias, provas, ideias intuitivas, calculadoras graficas, etc.
(Figura 6).

Figura 6 - Quadro-sintese da dissertacdo de Antonio Luis Mometti
Reflexdo sobre a Pratica: Argumentos e Metaforas no Discurso de um Grupo de
Professores de Célculo
Investigar como a discussdo e a reflexdo sobre a propria pratica profissional, no @mbito
de um grupo de professores de Calculo, podem contribuir para o desenvolvimento
Objetivo Geral profissional dos participantes desse grupo, partindo do que os professores efetivamente
falam sobre a sua prética, em particular, sobre suas aulas de Integral de Riemann para
fungdes de uma variavel real.
Conteudo Integral de Riemann para fungdes de uma variavel real.
Existe poucas pesquisa nessa area do ensino do calculo que investiguem os professores
e um grupo de discussdes, auxiliou muito os docentes.
Fonte: adaptado de Mometti (2007).

Tema

Conclusao
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Marin (2009) apresenta, em sua dissertacdo de mestrado, 0 seguinte
questionamento: como os professores usam a tecnologias na disciplina de Célculo?. Ele
buscou compreender como os professores de Célculo fazem uso da Tecnologia de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) em suas aulas. O autor retrata sua pratica docente no
ensino e aprendizagem da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, abordando um
problema comum entre os professores dessa disciplina, o grande nimero de reprovacoes e,
consequentemente, a evasdo por parte dos alunos nos diferentes cursos de graduacéo. Por
tanto investigou pesquisas e movimentos j& ocorridos sobre o uso de TIC no ensino do
Célculo. Os dados da pesquisa foram coletados, através de entrevistas e formularios
desenvolvidos com treze professores de uma Universidade de S&o Paulo, que apresentam
experiéncia docente na disciplina de Céalculo, em seu curriculo, podendo ser oriundos das
graduacbes em Engenharia, Fisica, Biologia, Arquitetura, Administracdo, delimitando o
tema para 0s seguintes conteudos: Funcgdes, Derivadas e Integrais para uma ou mais
variaveis reais o autor desconsiderou a maneira como a disciplina é denominada em cada
curso (Figura 7).

Figura 7 - Quadro-sintese da dissertacdo de Douglas Marin

Tema A utilizacdo das Tecnologias da Informacao e comunicacdo pelos professores em sala

de aula.
Obietivo Geral Compreender como os professores fazem uso da tecnologia de informacdo e
) comunicacdo na disciplina de Célculo Diferencial e Integral.
Conteudo Funcdes, Derivadas e Integrais.

Existe a necessidade de pesquisas que envolvam a formacdo dos professores, no uso
Concluséo da TIC, pois muitos ndo utilizam pela falta de conhecimento, familiarizacdo e
capacitacao.

Fonte: adaptado de Marin (2009).

Richit (2010), em seu trabalho de Mestrado, teve como objetivo investigar aspectos
conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em um curso a distancia
de formacdo de professores de Célculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias
digitais. A investigacdo foi realizada, em um curso de extensdo, totalmente a distancia,
viabilizado por meio da plataforma de ensino a distancia TelEduc, na qual contou com
professores de diferentes estados do Brasil e do exterior, atuantes no ensino superior e
ministrantes da disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI). As Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) utilizadas na pesquisa foram o software GeoGebra e o
ambiente TelEduc. O Curso de Extensdo abordou a inser¢do das TIC, no contexto da

Educacdo Matemaética, a partir de reflexdes tedrico-metodoldgicas sobre as TIC no
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contexto educacional, com duragdo de quatro meses, em um total de treze aulas, nas quais
foram discutidas, criticamente, as tecnologias, em sala de aula, de Célculo Diferencial e
Integral, assim como desenvolveram e discutiram atividades e textos relacionados a préatica
dos professores participantes, privilegiando os conceitos matematicos de Calculo
Diferencial e Integral I: Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais. A autora aponta que,
diante da andlise das interlocucGes entre os professores participantes do Curso de Extenséao
e sete professores responsaveis, incluindo a pesquisadora e sua orientadora, perceberam
que o professor ndo teve formacdo ou a oportunidade de discutir sobre como utilizar a
tecnologias em suas aulas, que tipo de atividade desenvolver, com o apoio dos recursos das
TIC, e quais softwares seriam adequados para uma proposta de aula com esse cunho.
Assim, essas discussdes recaem sobre a formagdo de professores para tal pratica (Figura
8).
Figura 8 - Quadro-sintese da dissertacdo de Andriceli Richit
Aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em um curso
Tema a distancia de formacéo de professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto
das tecnologias digitais.
Identificar e compreender os aspectos conceituais e instrumentais da pratica docente
Objetivo Geral em um curso a distancia de formag&o de professores de Calculo Diferencial e Integral
no contexto das tecnologias digitais.
Contetdo Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais.
O processo de formacao do professor é muito importante para que ele possa enfrentar
Concluséo as complexidades cotidianas referentes a sua pratica pedagdgica no contexto das

tecnologias digitais.
Fonte: adaptado de Richit (2010).

Diante das andlises, pode-se perceber a importancia da formacdo continuada de
professores voltada para o uso das tecnologias, na disciplina de célculo, uma vez que
proporciona aos docentes e ao ensino do calculo um olhar diferente para o desenvolvimento
das atividades na disciplina, capacitando os professores para trabalhar com diferentes
recursos, facilitando, assim que ela atinja seus objetivos. Também se perceber a
importancia de correlacionar os conteidos de calculo com os temas referentes a cada curso,
aliados aos seus conceitos especificos, como aponta Bonafini (2004, p.7):

Assim, acredito que, se a Matemética e a Fisica fossem adicionadas de recursos
tecnologicos, poderiam contribuir na formacdo do estudante, dando a ele a

oportunidade de realizar conjecturas, verificad-las na prética, buscar possiveis
generalizacOes e, por fim, formalizar os resultados.

Como a pontua Morelatti (2001), o ensino de Calculo é bastante discutido em
Educacdo Matemética e umas das principais justificativas para tal discussédo é o grande

nimero de reprovagdes de estudantes. E nesse sentido que algumas pesquisas sobre Calculo
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buscam caracterizar as concepcOes dos estudantes, desenvolvidas em ambientes
laboratoriais, com o auxilio de softwares. Diante disso, pode-se notar o quanto 0s recursos
tecnoldgicos auxiliam no processo de ensino e aprendizagem do Calculo, uma vez que
professores dessa disciplina enfrentam dificuldades no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos.

A partir da revisao bibliogréfica, percebe-se a necessidade de propor uma sequéncia
de atividades envolvendo os contetidos de Integral utilizando os recursos tecnol6gicos,
devido a falta de trabalhos que envolvam esses contedos com o0 uso dos recursos

tecnoldgicos.



3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico referente as Tecnologias da
Informacéo e Comunicagao no Ensino, com base nas pesquisa de Borba e Penteado (2016),
Borges (2003), Brito e Purificagdo (2008), Fernandes e Santos (1998), Kenski (2012), Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996), Marin (2009), Martins (2011), Souza
e Pataro (2015), Starepravo (2003), Zabalza (2004). Também € apresentado o referencial
tedrico a respeito da Resolugdo de Problemas, utilizando as pesquisas de Dante (2012),
Polya (1994, 1995), Smole e Diniz (2001), Schroeder e Lester (1989) e Allevato e Onuchic
(2014).

3.1 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO

As tecnologias, desde a década de 90, vém evoluindo com o passar dos tempos.
Fernandes e Santos (1998) apresentam, em sua obra, a evolu¢do da Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC), esclarecendo que a informatica tem essa origem
francesa, indicando palavra que deriva de outras duas, informacao e automatica, sendo esta
considerada a ciéncia que estuda o tratamento automatico e racional da informacéo, com o
objetivo de auxiliar o ser humano no processamento e na transmissao dessas informacdes
nos seus trabalhos de rotina. Fernandes e Santos (1998, p.5) mencionam que:

[..] essa ciéncia fascinante ja se tornou uma das mais importantes areas do
conhecimento humano. Presente em quase todas as atividades da vida moderna,
a informética €, hoje, uma companheira obrigatéria no trabalho, nos negécios,
assim como na medicina, no lazer, etc. E é, também, grande geradora de

empregos, atraindo milhdes de pessoas do mundo inteiro para seus diversos
ramos de atividades.

Assim, pode-se dizer que as tecnologias estdo presentes de tal forma, na vida
cotidiana, que praticamente ndo se concebe mais a comunicagdo, em suas diversas formas,
sem a utilizacdo dos recursos os quais a informatica oferece.

Fernandes e Santos (1998), ao apresentar a evolucdo das “Méquinas” de processar
informacdes, enfatizam que, desde o inicio da civilizacdo, o ser humano vem se
aperfeicoando na capacidade de processar informacdes, devido a necessidade que tem de
fazer representacgdes, tratar e guardar dados sobre tudo que o cerca. Um ponto marcante foi

0 aparecimento da escrita, uma das formas basicas de armazenamento de informacdes.



30

Nessa evolucdo, 0 homem representava a propria linguagem com um sistema de desenhos,

utilizando um simbolo para cada palavra, pois, segundo os autores:

[...] com o alfabeto, tornou-se possivel decompor a linguagem em unidades
basicas, sendo os simbolos reduzidos a menos de 30 em muitas linguas. Desse
modo, viabilizou-se a ideia de ordenacgdo, fundamental para a recuperacdo da
informagédo armazenada (FERNANDES; SANTOS, 1998, p. 11).

Nessa busca, 0 homem passou por varios estagios, até alcancar os computadores
modernos. Usou por exemplo, as Tabuas de Argila, encontradas por arquedlogos que
acredita-se, foram escritas em torno de 1700 a.C, as quais continham calculos matematicos,
0 que mostra que, ja naquela época, 0 homem efetuava célculos e diversas equacgdes
algébricas (FERNANDES; SANTQOS, 1998).

Fernandes e Santos (1998) mencionam que o Abaco foi um dos primeiros
dispositivos mecénicos computacionais, sendo utilizado desde 2500 a.C até os dias atuais.

Entre outros instrumentos, tem-se o Bastdo de Napier, também conhecido como
ossos de Napier, o qual auxiliava nos calculos da multiplicacdo e da diviséo, tratando de
uma série de bastdes que, combinados, permitiam a avaliacdo de calculos.

No ano de 1642, surgiu a Maquina de Pascaline, desenvolvida pelo francés Blaise
Pascal, na qual era uma maquina de calculo que utilizava um conjunto de engrenagens
(pequenos discos) para realizar as operagdes. Também havia a Maquina Analitica de
Babbage, considerada por muitos o verdadeiro pai do computador atual, desenvolvida pelo
Charles Babbage (1792-1871), para calcular tabelas matematicas. Em 1804, surgiu o Tear
Programado, construido por Joseph Marie Jacquard e utilizado no periodo da revolucao
industrial. Em 1890, foi desenvolvida a Maquina de Hollerith, para tabulacéo, que permitiu
processar, de forma mais rapida, os dados do censo (FERNANDES; SANTQOS, 1998).

Fernandes e Santos (1998) apresentam 0s primeiros computadores, que surgiram

durante a segunda Guerra Mundial.

Esses primeiros computadores foram chamados de computadores Bell a relé,
porque utilizavam relés eletrdnicos como componentes bésicos. Eles
representaram um progresso significativo sobre as maquinas de calcular da
época (FERNANDES; SANTOS, 1998, p.15).

Os autores ainda mencionam que 0s computadores eram de grande porte,
desenvolvidos para suprir a necessidade de calculos cientificos. Diante dessa evolucéo,

percebe-se que ocorreram diversas mudancas tecnoldgicas ao longo dos anos, e que
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[...] o uso do computador transformou-se num fendmeno universal pela sua
capacidade de processar informacgéo. E sabemos que o maior patriménio de que
a humanidade dispGe € o registro de informaces sobre datas e fatos ocorridos
ao longo de sua histéria. Hoje, a tecnologias da informagé&o é tdo importante ao
ponto de ser capaz de transformar a economia dos paises e influir no equilibrio
entre as nagOes. A informacdo é o produto que o computador mexe, transforma,
elabora, organiza e coloca a disposicdo de milhares de pessoas (FERNANDES;
SANTOS, 1998, p.27).

As tecnologias fazem parte do mundo moderno, mas é necessario utiliza-las
adequadamente, para o progresso de diferentes ambitos, seja Educacional, Cultural,
Politico, Econdmico, entre outros (FERNANDES; SANTQOS, 1998). Ainda para os autores,
é preciso que os utilizadores desses recursos tecnoldgicos estejam atentos a sua necessidade
e funcionalidade:

[...] ao longo da profissdo que vocé escolheu, ndo se concentre apenas nas
maquinas, ou nas suas caracteristicas. Tampouco estude as linguagens de
programacdo somente para conhecer a fundo suas particularidades. Pense
sempre em para que e a quem a maquina e o software estdo servindo! Af esta o
segredo para vocé fazer uso deles e tornar o seu conhecimento realmente (Util
(FERNANDES; SANTOS, 1998, p.28).

Como os autores enfatizam, deve-se pensar para que e para quem a tecnologia estara
servindo, assim como o professor deve preparar-se e pensar como utilizar esses recursos,
em sala de aula, preocupando-se sempre, com seus objetivos e como fazer para atingi-los.

Como se percebe, o conceito de tecnologia vem evoluindo nas Gltimas décadas e a
utilizacao e implementacéo das TIC se tornou necessaria nos diversos campos, tanto do
trabalho, da industria, como também, no &mbito académico, que capacita o estudante na
sua formacdo profissional, preparando-o para um mercado de trabalho exigente e
competitivo (BORBA; PENTEADO, 2016).

De acordo com Souza e Pataro (2015), as TIC tém provocado mudancas
significativas na vida das pessoas, tanto na educacdo quanto em outros segmentos. Estdo
presentes em todo lugar, seja no simples procedimento de leitura de codigos de barra, na
obtencdo de informacdes bancérias, no transporte, no mercado, entre outros tantos.
Conforme Kenski (2012, p.29):

A possibilidade de acesso generalizado as tecnologias eletrbnicas de
comunicagdo e de informacdo trouxe novas maneiras de viver, trabalhar e se
organizar socialmente. Um pequeno exemplo dessa nova realidade é visto pela
maneira comum como as pessoas conseguem, por meio de telefones celulares ou
correio eletronico (e-mail), comunicar-se mais frequentemente com outras
pessoas, mesmo quando se encontram em locais bem distantes.
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Na vida cotidiana do estudante ndo € diferente, pois o0 aluno esta estreitamente
ligado as tecnologias. Souza e Pataro (2015) apontam que as tecnologias que os alunos
utilizam, diariamente, evoluem rapidamente e se tornam cada vez mais acessiveis. Esse
dinamismo e a democratizacdo das tecnologias passaram a fazer parte da cultura da geracéo
atual, sendo importante, nesse contexto, a reflexdo do professor diante dessa realidade,
repensando sua pratica docente, para que, assim, possa fornecer ferramentas motivadoras
aos alunos e, dessa forma, possibilitar que os mesmos construam o proprio conhecimento.

Para Brito e Purificacdo (2008), o uso dos recursos tecnoldgicos deve ir além do
simples objetivo de motivar o aluno, mas sim fazer com que a utilizagdo desses meios

oportunize uma melhoria significativa na Educagéo, pois

[...] o simples uso das tecnologias educacionais ndo implica a eficiéncia do
processo de ensino e aprendizagem, nem uma, “inovac¢do” ou “renovagdo”,
principalmente se a forma desse uso se limita as tentativas de introducdo da
novidade, sem o compromisso do professor que a utiliza com a inteligéncia de
quem aprende (BRITO; PURIFICACAO, 2008, p.40).

Diante disso, o0 professor que optar por utilizar os recursos tecnologicos, em suas
aulas, ndo deve pensar nas tecnologias como uma mera novidade, mas utiliza-los de forma
planejada, visando alcancar os objetivos educacionais propostos. Assim, Brito e
Purificacdo (2008) salientam que a tecnologia educacional precisa, necessariamente, ser
um instrumento mediador, no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando
redescobrir e reconstruir o conhecimento.

Segundo Borges (2003), pensar as tecnologias como um instrumento mediador no
processo de ensino e aprendizagem requer um profissional com uma capacidade de se
apropriar dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, para solucionar problemas de
forma auténtica. Porém, Borba e Penteado (2016) apontam que alguns professores
preferem caminhar numa zona de conforto, sem movimentacéo, onde tudo ja se encontra
pronto e sistematizado, procurando evitar o caminhar para o desconhecido, evitando a
atualizacdo dos conhecimentos, mudar suas praticas docentes. Marin (2009, p.68) traz os

efeitos que os caminhos desconhecidos provocam:

Avancar sobre caminhos desconhecidos provoca medo e leva os professores a
algumas situacbes no uso da TIC, como perda de controle, que surge em
decorréncia de problemas técnicos que podem ocorrer com 0s equipamentos,
davidas frente a possiveis dificuldades de lidar com o espago fisico do ambiente
de uso da tecnologia, as possiveis mudancas na dindmica da aula e na relacdo
professor-aluno e aluno-aluno.
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De acordo com Penteado (1997), muitos professores acreditam que a utilizagdo das
tecnologias, em sala de aula, requer qualificacdo, o que provoca medo e inseguranca. Com
0s avangos tecnoldgicos, ha necessidade de atualizacdo em varios aspectos, tanto sobre o0s
contetidos, quanto ao uso dos recursos tecnoldgicos, pois € uma forma diferente de
apresentéa-los e ensina-los.

Segundo Souza e Pataro (2015), as tecnologias educacionais estéo presentes na sala
de aula h& anos, considerando as calculadoras, os televisores, os filmes, os projetores, entre
outros, utilizados pelos professores. Borba e Penteado (2016) ressaltam que as atividades,
por exemplo, com calculadoras gréaficas e computadores, além de proporcionar uma
multiplicidade de representacGes (visual, sonora e escrita), destacam a questdo da
experimentacdo como um aspecto fundamental. Conforme esses autores, 0 aspecto
experimental esta relacionado a possibilidade de rapido feedback das midias informaticas
e as facilidades de geracéo de inimeros graficos, tabelas e expressdes algébricas. Nessa
perspectiva, Souza e Pataro (2015, p.349) destacam que a ““[...] presenca das TIC ampliou
a gama de elementos disponiveis para enriquecer o trabalho do professor”, visto que 0 uso
de tecnologias, em sala de aula, potencializa o trabalho docente no processo de ensino e
aprendizagem, favorecendo a interacdo entre professores, educando e conhecimento.
Assim, o professor passa de um mero centralizador do conhecimento a um sujeito aberto,
também, & aprendizagem de cada experiéncia digital.

A introducdo das TIC, no ambiente educacional, contribui para o repensar e a
reconstrucdo da préatica educativa, rompendo um paradigma em que o professor € a unica
fonte de informacdo, tornando o estudante participativo e ativo na construcdo de seu
conhecimento, para ativar os tipos de situacGes profissionais (SOUZA; PATARO, 2015).

Martins (2011, p.84) destaca algumas tecnologias que mudam o fazer pedagogico,

seja em sala de aula presencial ou a distancia, como:

[...] livros eletronicos, audiovisuais, animacdes, objetos educacionais,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), lousa interativa e os diversos
recursos disponibilizados através da constante evolugdo da internet, tais como:
e-mail, comunicadores instantaneos, portais, videoconferéncia, jogos, softwares
educacionais.

Segundo Brito e Purificacdo (2008, p.38), as tecnologias educacionais podem ser
definidas como “[...] recursos tecnoldgicos que estdo em interagdo com o ambiente escolar
num processo de ensino e aprendizagem”. Percebe-se, assim, que a tecnologia pode se

tornar um aliado no processo de ensino e aprendizagem, e ndo o foco central das aulas,
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desde que atue como um mediador entre o conhecimento do aluno e a atuacdo do professor
nesse processo.

De acordo com Aradjo (2002), os meios tecnolégicos caminham para uma
acelerada renovacdo, nas diversas areas do conhecimento, influenciando,
consideravelmente, nas mudangas que ocorrem na sociedade. Dessa forma, para os autores,
as pessoas precisam acessar e interagir frequentemente com diferenciados meios de

comunicagdo de massa para estar informadas. Na atualidade, diz Kenski (2012, p.73):

[...] as pessoas rompem o vinculo tradicional com o conhecimento estruturado
oferecido pelas escolas, pelos institutos e pelas universidades e se langcam iguais
na coleta do que lhes é oferecido no mercado globalizado dos meios de
comunicagdo de massa. Ndo mais professores e alunos, mas pessoas, em busca
do saber, da permanente atualizacdo, na atualizacio permanente da informacao.

Desse modo, o ser humano acaba se tornando um ser consumidor e se esquece do
vinculo tradicional com o conhecimento, o que o leva a fazer uso das TIC de modo erréneo.
Esse ¢ um dos grandes desafios para a agdo da escola na atualidade. “As alteragdes sociais
decorrentes da banalizagdo do uso e do acesso das tecnologias eletronicas de comunicacéo
e informacdo atingem todas as instituicdes e todos os espagos sociais” (KENSKI, 2012,
p.26). Nesse contexto, ocorre uma alteracdo nas informacBes, nos saberes, no
comportamento, nas praticas, e tais “alteragdes refletem sobre as tradicionais formas de
pensar e fazer educagdo” (KENSKI, 2012, p.27).

Segundo Abu-Jamra (2005), as TIC, no Ensino Superior, estdo cada vez mais
presentes, além dos recursos tradicionais como quadro e giz sendo utilizadas na construcéo
de ambientes alternativos, como 0s ambientes virtuais de aprendizagem, 0s quais S&o
integrados as aulas presenciais. A autora afirma ser uma tendéncia que vem crescendo
muito com a criacdo das universidades virtuais, implantadas no final do século XX. Abu-
Jamra (2005) expGe que sdo raros os exemplos de Instituicdes de Ensino Superior que nao
utilizam as TIC e ndo dispdbem de uma grande variedade de software ou softwares
educacionais para apoia-las, sendo comum a criagdo pela propria instituicdo. As
tecnologias estdo em constate desenvolvimento, assim as Instituicdes de Ensino Superior
precisam caminhar no mesmo sentido, avancando em termos de atualizacdes e integracdo
com 0s recursos tecnolégicos.

No que diz respeito ao Ensino Universitario, € necessario levar em consideracéo a
categorizacéo das instituicdes do Ensino Superior. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB),
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[...] existem quatro tipos de Instituicbes do Ensino Superior (IES): a
Universidade — caracterizada por autonomia didatica, administrativa e financeira
e por desenvolver ensino, extensdo e pesquisa; o Centro Universitario —
caracterizado por atuar em uma ou mais &reas com autonomia para abrir e fechar
cursos e vagas de graduagdo; as Faculdades Integradas — caracterizadas por
reunir instituicdes de diferentes areas do conhecimento, oferecerem ensino e, as
vezes, extensdo e pesquisa; 0s Institutos ou Escolas Superiores — caracterizados
por atuar em uma area especifica do conhecimento, podendo ou nédo fazer
pesquisa, além do ensino (BRASIL, 1996).

Cada instituicdo tem suas caracteristicas e suas especificidades exigindo do
professor uma producdo diferente, sendo a docéncia a atividade comum entre elas. Uma
das preocupacBes apontadas pela literatura frente a docéncia na universidade é o
individualismo, o qual Zabalza (2004) aponta como um obstéculo a formacéo e ao trabalho
docente. O autor salienta que alguns professores do ensino superior sdo dominados pela
“sindrome de ensinar a minha maneira” (ZABALZA, 2004, p.109). Para Masetto (2003),
o fato de o professor estar acomodado a sua maneira de ensinar est associado ao principio
de que o0 bom professor € aquele que tem dominio do conteudo e sabe explica-lo aos alunos.

Contudo, o professor universitario precisa assumir novas posturas e direcionamento
em suas praticas pedagogicas. “Quando se fala em pratica pedagdgica, o professor € aquele
que, tendo adquirido o nivel de cultura necessario para o desempenho de sua atividade, da
direcio ao ensino e a aprendizagem” (BRITO; PURIFICACAO, 2008, p.40). Os
professores precisam se apropriar da tecnologia para direcionar e efetivar o seu uso em suas
didaticas. Zabalza (2004) traz uma realidade de mudancas profundas, tanto na estrutura do

ensino, na universidade, como em sua posicao e sentido social, devido ao fato de a

[...] dindmica de adaptacéo constante a circunstancia e as demandas da sociedade
aceleraram-se tanto, nesse Ultimo meio século, que é impossivel uns ajustes
adequados sem uma transformacéo profunda das proprias estruturas internas das
universidades (ZABALZA, 2004, p.19).

Para o autor, existe nas universidades uma necessidade de mudancas profundas no
modo de ensinar, devido ao avanco tecnoldgico, pois se esta passando por um momento de
aceleradas mudancas na forma de se viver, decorrentes do uso das tecnologias. Borba
(2010) afirma que os ambientes computacionais condicionam as a¢@es, quando se tem que
resolver problemas matematicos, e que a utilizacdo de softwares oportuniza ao ensino
diferentes estratégias metodoldgicas que complementam o uso de lapis e papel.
Complementam Allevato, Jahn e Onuchic (2017) que as tecnologias, quando utilizadas no

ambiente educacional de forma planejada, podem proporcionar aos estudantes uma
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visualizagdo dos objetos mateméticos que, muitas vezes, ndo sdo acessiveis quando
esbogados com auxilio do lapis e papel. As ferramentas tecnolégicas ampliaram a gama de
elementos disponiveis para enriquecer o trabalho do professor. Um recurso que vem
ganhando espago na didatica do docente € o uso do computador: Segundo Santos e Maia
(2007, p.3) “a inser¢do do computador no ambiente escolar € muito mais diversificada,
interessante e desafiadora (...) passando a ser utilizado como ferramenta para enriquecer 0s
ambientes educacionais (...)”. Enfatizam Allevato, Jahn e Onuchic (2017, p.250) que,
[...] na realidade, o computador privilegia o pensamento visual sem, contudo,
implicar a eliminagdo do algébrico. No Calculo, pode-se empregar informagdes
graficas para resolver questdes que também podem ser abordadas
algebricamente e relaciona-las. E o caso da representagdo grafica da funcao

derivada que possibilita interessantes analises sobre o comportamento e 0s
extremos das fungdes.

Buriol (2006), pensando em mudancas na Educacéo e no privilégio da visualizagédo
que o computador proporciona ao estudante, em sua dissertacdo de mestrado, define
visualizacdo como a transformacdo de dados ou informacdes em imagens, estimulando,
assim, a visdo, o principal sentido humano. “Visualizar ndo € apenas ver o visivel, ¢,
principalmente, tornar visivel” (SANTOS apud KLEE, 2010, p.23).

Segundo Santos (2014), € na sala de aula que os alunos desenvolvem o pensamento
visual e o raciocinio visual, podendo ocorrer uma percepcao figurativa do que esta sendo
ensinado, atribuindo significados aos conceitos tidos como puramente abstratos.
Focalizando o papel das imagens visuais para o0 desenvolvimento do pensamento,
identifica-se que a imagem possibilita 0 elo entre a percepcao e a imaginagao.

Para Masetto (2003), um dos grandes desafios para a docéncia universitaria é a
inovacdo no Ensino Superior. Entre eles estdo a pratica reflexiva e o trabalho colaborativo.

A respeito do trabalho colaborativo:

[..] a participagdo € voluntiria e todos os envolvidos desejam crescer
profissionalmente; a confianga e o respeito matuo sdo fundamentais para todo o
trabalho; os participantes trabalham juntos (co-laboram) por um objetivo
comum, construindo e compartilhando significados acerca do que estdo fazendo
e do que isso significa para suas vidas e para sua pratica; os participantes se
sentem a vontade para se expressar livremente e estdo dispostos a ouvir criticas
e a mudar; ndo existe uma verdade ou orientacdo Unica para as atividades. Cada
participante pode ter diferentes interesses e pontos de vista, aportando distintas
contribuicdes, ou seja, existirdo diferentes niveis de participagdo (COSTA apud
MARIN, 2009, p.55).

Nessa perspectiva, um professor universitario colaborativo ¢ um profissional

reflexivo, 0 que, no Ensino Superior, ¢ um aspecto importante para a formagdo de
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profissionais que necessitam de orientagdo. Como a LDB traz, a finalidade da Educacéo
Superior, no Artigo 43, é “promover a extensdo, aberta a participagdo da populacdo,
visando a difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da pesquisa
cientifica e tecnoldgica geradas na instituigdo”. Para o desenvolvimento de professores
reflexivos, o papel das institui¢fes é incentivar o pensar e repensar desses profissionais.

Na Educacdo Superior, um dos protagonistas fundamentais, no processo de ensino
universitario, é o professor. Ainda que, na visao de alguns, como afirma Zabalza (2004), o
papel do professor universitario continue sendo 0 mesmo, ndo ha duvida de que se esta
diante de uma expressiva transformacédo, tanto das caracteristicas formais da dedicacédo
docente, quanto das exigéncias que lhe sdo impostas sendo um sistema que possui varios
elementos tdo complexos, deve haver um pensar conjunto e reflexivo sobre os mesmos, na
busca por uma melhoria continua na Educagdo Superior. Por isso, acredita-se que as
tecnologias aliadas ao ensino podem contribuir para a construcdo de novos conceitos, sendo
os alunos construtores do proprio conhecimento e o professor responsavel por conduzir
esse processo.

De acordo com Oliveira, Moura e Sousa (2015), as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo, inseridas na educacédo escolar, instigam o pensamento critico, criativo e a
aprendizagem cooperativa, uma vez que torna-se possivel a realizacdo de atividades
interativas. Ressaltam ainda que, além de ajudar a desafiar regras, permitem que o
educando descubra novos padrdes. Atualmente, a conectividade esta operando mudancas
na forma de se pensar e planejar, pois

[...] aconectividade de alta velocidade, em qualquer lugar e a qualquer momento,
associada a portabilidade dos equipamentos como os tablets e celulares, cada vez

mais poderosos computacionalmente, proporcionam uma mudanga no uso das
tecnologias, inclusive, na educa¢do. (GROENWALD; HOMA, 2014, p.15).

Diante do apontamento realizado pelos autores, a conectividade proporciona
mudancas na Educacdo. Como ja mencionavam Fernandes e Santos (1998) a informaética
ja se tornou uma das mais importantes areas do conhecimento humano estando cada vez
mais presente na vida cotidiana das pessoas. A implementacdo da informatica como
auxiliar do processo de construcdo do conhecimento implica mudancas na escola que vao
além da formagédo do professor” (VIEIRA, 2011, p.4).

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), através de pesquisas realizadas, evidenciaram
como o uso das artes, das tecnologias digitais moveis e da internet rapida podem trazer

possibilidades diferenciadas para a producdo coletiva de conhecimentos matematicos em
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ambientes de aprendizagem, transformando aspectos sobre 0 pensamento matematico em

cenarios nos quais estudantes sdo engajados na producéo de performances matematicas.

3.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Na primeira metade do século XX, surgiu a Resolucdo de Problemas (RP), uma
abordagem metodoldgica que vai além da préatica da resolugédo de exercicios matematicos
pautados em procedimentos, tendo como foco a compreensdo, a interpretacdo e a
elaboracdo de estratégias nas aulas de Matematica, visando potencializar o ensino dessa
disciplina (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Para Allevato e Onuchic (2014, p.37), o ensino da Resolucdo de Problemas
“corresponde a considera-la como contetido”, pois apresenta etapas, regras e processos para
solucionar um problema, ndo necessariamente matematico, o que remete a abordagem dada
a Resolucéo de Problemas por Polya. Allevato e Onuchic (2014, p.37) compreendem que
a Resolucgédo de Problemas é o agente ativo na construgdo de novos conhecimentos e, ao
mesmo tempo, proporciona a “resolugdo de intrigantes e importantes problemas”.

Para Schroeder e Lester (1989), quando ndo se tem uma técnica especifica para se
resolver uma questdo ndo estruturada, busca-se, na Resolucédo de Problemas, um caminho
que possa levar de uma situagédo para outra por meio de uma série de operagdes mentais.
Assim, a Resolucdo de Problemas é como uma estratégia composta por um conjunto de
acOes utilizadas para desempenhar uma tarefa. A pesquisa sobre a mesma e as iniciativas
de considera-la como uma forma de ensinar Matematica recebeu atencao a partir de Polya,
sendo ele considerado o pai da RP.

Polya (1994) preocupou-se em descobrir resolver problemas e ensinar estratégias
que levem a enxergar caminhos para resolvé-los. De acordo com o autor, essa tarefa é da
natureza humana e, muitas vezes, as situacdes ou contextos em que se situam os problemas
podem ser da vida real ou da prépria Matematica. Ele complementa que a resolucdo de um
problema estimula a criatividade e interesse dos alunos, bem como auxilia na solucdo de
outros problemas que exigem dele uma analise aprofundada e ndo apenas uma resolucao
mecanica. Diante disso, € importante destacar que essa metodologia possibilita trabalhar
0s aspectos estruturais da Matematica os quais incluem conhecimentos de termos,
procedimentos e conceitos ensinados nas escolas, bem como saber como esses aspectos sao

empregados.
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Conforme os autores Ferreira, Silva e Martins (2017), a Resolucdo de Problemas
pode ser um diferencial no processo de ensino e aprendizagem, no Ensino Superior, porém
0 uso desse recurso metodoldgico no contexto didatico-pedagdgico dessa etapa de ensino
ainda € bastante modesto. Segundo os autores, muitos grupos de pesquisa vém trabalhando
para mudar essa realidade. Complementam que:

A Resolucdo de problemas, tanto na formacéo inicial de professores, como em
outros cursos do Ensino Superior, pode ser trabalhada em duas abordagens: i)
Com conteudos da Educacédo basica: Nesse caso, a Resolugdo de Problemas é
trabalhada com contetdos do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio. Em
geral, esses conteudos sdo abordados em disciplinas de Matematica Elementar,
dadas no inicio dos cursos de Graduacdo (Licenciatura ou outros), ou em outras
disciplinas, como Didatica, Estagios Supervisionados, etc. ii) Matematica
Superior: Nessa abordagem, a Resolucdo de problemas é trabalhada em
disciplinas de nivel superior, como Calculo Diferencial e Integral, Algebra

Linear, Algebra Abstrata, Analise real, Equacdo Diferencial, entre outras.
(FERREIRA,; SILVA; MARTINS, 2017, p.191)

A Resolucéo de Problemas deve estar presente em disciplinas de nivel superior as
quais desenvolvam contetidos matematicos, a fim de promover efetividade no ensino e
aprendizagem por parte dos académicos. Essa metodologia se constitui em um contexto
bastante propicio a construcéo e producdo de conhecimento, colocando o aluno no centro
das atividades matematicas, sem prescindir do fundamental papel desempenhado pelo
professor, como organizador e mediador do processo de ensino e aprendizagem.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014)

De acordo com Souza e Pataro (2015), sdo diversos os objetivos do ensino da
Matematica. Entre eles destacam-se o0 buscar que o aluno compreenda, matematicamente,
as variadas situaces, utilizando o raciocinio matematico, situagdes do mundo a sua volta
e de outras areas do conhecimento, possibilitando-lhe interferir nessas situacdes. Também
ocorre o desenvolvimento das capacidades proprias para resolver problemas, analisando
criticamente as possiveis solucdes. Os autores apontam, ainda, a importancia da leitura e
pratica da escrita no processo de desenvolvimento dessas capacidades para resolver

problemas. Complementam Smole e Diniz (2001, p.70) que

toda as pesquisas desenvolvidas, ao longo dos Ultimos tempos, sobre como
tornar os alunos leitores competentes tém sido unanimes em afirmar que o ato
de ler esta alicercado na capacidade humana de compreender e interpretar o
mundo. Ler é um ato de conhecimento, uma agdo de compreender, transformar
e interpretar o que o texto escrito apresenta.
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Nessa perspectiva, ressalta-se a importancia da leitura nesse processo da
compreensdo de um texto. Conforme Smole e Diniz (2001), a dificuldade que os alunos
encontram em ler e compreender problemas esta, entre outros fatores, na auséncia de um
trabalho especifico com o texto do problema. Além disso os problemas de Matematica,
geralmente, ndo sdo relacionados ao contexto de vida dos alunos. S&o problemas
especificos de Matematica que envolvem conceitos matematicos com palavras que
expressam diferentes significados na Matematica e fora dela:

Para que tais dificuldades sejam superadas e ndo surjam dificuldades, é preciso
alguns cuidados desde o inicio da escolarizacdo, ou seja, desde o periodo
alfabetizagcdo. Cuidados com a leitura que o professor faz do problema, cuidados
em propor tarefas especificas de interpretacdo do texto de problemas, enfim, um
projeto de intervenc8es didaticas destinadas, exclusivamente, a levar os alunos

a lerem problemas de Matematica com autonomia e compreensdo (SMOLE;
DINIZ, 2001, p.72).

Um dos cuidados que o professor deve ter, nesse processo de ensino e
aprendizagem, é propor tarefas especificas de interpretagdo, para que o aluno possa
desenvolver sua autonomia na compressao dos problemas matematicos. efetivando uma
aprendizagem progressiva. Assim, conforme Smole e Diniz (2001), na aprendizagem
progressiva pode ser utilizada a leitura reflexiva para buscar informacdes e aprender.
Quanto a leitura reflexiva

[...] ela exige que o leitor se posicione e situe-se diante de novas informacdes,
que busque no texto novas compreensdes, podendo fazer fluir muitas
experiéncias, novos desafios e desenvolver aberturas para compreender melhor
outros textos. Para isso, é necessario compreender o que 0 texto expressa,
perceber a intencéo do autor, produzir questionamentos, dividas e discordancias.
A leitura, portanto, pode ser vista como um processo de comunicagdo; se sua

pratica gera reflexdo traz o novo, confirma ou contesta opinides, provoca
conflitos (SMOLE; DINIZ, 2001, p.70).

Salienta-se, dessa forma, que o aluno pode realizar uma interpretacdo reflexiva dos
textos e, principalmente, dos problemas matematicos, se fizer uma leitura reflexiva, que
Ihe permita refletir sobre as analises referentes a leitura, surgindo questionamentos, davidas
e discordancias.

De acordo com Polya (1995) traz que resolver problemas pode ser um meio de
ensinar Matematica, pois um problema pode instigar a curiosidade do aluno, desafia-lo e
possibilitar o desenvolvimento de seu conhecimento através da experimentacao.

Segundo Dante (1991), ao ter como prioridade a construcdo do conhecimento pelo

fazer e pensar, o papel da formulacdo e da resolucdo de problema é fundamental para
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auxiliar os estudantes na apreensdo dos significados. Logo, a Resolucdo de Problemas

conforme o autor, deve ter por meta:

[...] fazer o aluno pensar, desenvolver o raciocinio légico do aluno, ensinar o
aluno a enfrentar situages novas, levar o aluno a enfrentar situa¢Ges novas, levar
o0 aluno a conhecer as principais aplicagdes da Matematica, tornar as aulas mais
interessantes e motivadoras (DANTE, 2012, p. 24).

Dessa forma, utilizando a Resolugéo de Problemas, o aluno pode desenvolver o
raciocinio 8gico e enfrentar diferentes situacfes que Ihe permitam conhecer as principias
aplicacdes da Matematica. Com relagdo ao papel do professor, na resolucdo de problemas,
Dante (2012, p.23) aponta que “o papel do professor ¢ o de orientador, estimulador e
incentivador da aprendizagem”, pois ele estimulard seus alunos a desenvolverem a

autonomia, instigando-os a refletir, investigar e descobrir. Salienta o autor que

[...] de tempos em tempos, uma aula expositiva partilhada, dialogada com os
alunos, pode ser apropriada para sintetizar e organizar as descobertas, as ideias
e os resultados e para sistematizar os assuntos tratados em determinados periodos
(DANTE, 2012, p.24).

Polya (1995, p.16) aponta, como auxilio ao estudante, que “um dos mais
importantes deveres do professor € auxiliar os seus alunos, o que néo é facil, pois exigem
tempo, pratica, dedicagdo ¢ principios firmes”. Uma das melhores formas de ajudar os
alunos, com naturalidade, é colocar-se no lugar do aluno, procurando compreender seu
ponto de vista, 0 que se passa em sua cabeca. Nesse sentido é importante utilizar as cinco

etapas da Resolucdo de Problemas propostas por Dante (2012, p.32):

1) Compreensdo do problema: leitura e interpretacdo cuidadosa do problema;
Quais sdo os dados e as condi¢bes do problema? Ha dados a mais no problema?
Faltam dados? O que se pede e o que se pergunta no problema? E possivel fazer
uma figura, um diagrama ou uma tabela? 2) Elaboracéo de um plano de solug&o:
Qual é seu plano para resolver problema? Que estratégias vocé pode
desenvolver? VVocé se lembra de um problema semelhante mais simples que pode
ajuda-lo a resolver este problema? Tente organizar os dados em tabelas, graficos
ou diagramas. Tente resolver o problema por partes. 3) Execucdo do plano:
execute o plano elaborado. Efetue todos os calculos indicados no plano. Execute
todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de resolver o0 mesmo
problema. 4) Verificacdo ou retrospectiva: Vocé leu e interpretou corretamente
0 problema? Vocé elaborou um plano razoavel e varidvel? Executou com
precisdo o que foi planejado? Conferiu todos os célculos? H& alguma maneira
de “tirar a prova” para verificar se vocé acertou? A solu¢ao esta correta? Existem
outras maneiras de resolver o problema? E possivel usar a estratégia empregada
para resolver problemas semelhantes? 5) Emissdo da resposta: A resposta é
compativel com a pergunta? Vocé respondeu a pergunta do problema,
escrevendo a resposta por extenso?

Conforme Smole e Diniz (2001), a aplicacdo da metodologia de Resolugéo de

Problemas, no ensino da Matematica, pode ser um elemento que contribua para a
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construgdo de conceitos matematicos, desde que seja feito um planejamento das atividades,
vislumbrando possiveis questionamentos, pois questionar as solucGes e a situagdo-
problema em si exigira, muitas vezes, uma volta a atividade realizada, fazendo, assim, a
cada guestionamento, surgir um novo pensamento sobre toda a situacéo e sobre tudo o que
aluno fez. Segundo eles,
[...] a Resolugéo de Problema deve ser entendida como uma competéncia minima
para que o individuo possa inserir-se no mundo do conhecimento e do trabalho.
Ao final da década de 70 e durante os anos 80, especialmente nos curriculos, a
Resolugdo de Problema ganham essa dimensdo na qual surgiram indicacfes
claras de que todos os alunos devem aprender a resolver problemas e de que séo
necessarias escolhas cuidadosas quanto as técnicas e aos problemas a serem
usados no ensino. Nessa perspectiva, € preciso considerar 0s problemas que
envolvem o conteddo especifico, os diversos tipos de problemas e os métodos

de resolugdo para que se alcance a aprendizagem de Matematica (SMOLE;
DINIZ, 2001, p.75).

As competéncias matematicas necessarias para resolver um problema relacionam-
se com a natureza do mesmo, com o sistema de representagdes utilizado e os conteudos
envolvidos.

Portanto, acredita-se que, oportunizando aos estudantes o trabalho com a resolugéo
de problemas, eles poderdo desenvolver métodos e estratégias para a solu¢do dos mesmos,
utilizando os conhecimentos matematicos na constru¢do de novos conceitos, tornando-se
construtores do proprio conhecimento, sendo o professor responsavel por conduzir esse

processo.



4 SUBSIDIOS PARA A ELABORACAO DAS ATIVIDADES DIDATICAS

Neste capitulo, apresentam-se as analises realizadas nos livros de Célculo dos
autores Bastos e Schweig. (2017), Stewart (2016) e Thomas, Weir e Hass (2012), que visam
a elaboracdo das situacdes-problema contextualizadas e desenvolvidas no software
GeoGebra.

4.1 INVESTIGACAO DO CONTEUDO DOS SOLIDOS DE REVOLUCAO NOS
LIVROS DE CALCULO

Para a selecdo e construcdo das situagOes-problema da Integral Definida para o
calculo do volume dos solidos de revolugéo, buscou-se analisar os exemplos/atividades e
a forma como os livros de calculo abordam e apresentam esse contelido, para a construcao
de duas situagdes-problema de forma contextualizada. De acordo com Boyer (1949), a
contextualizacao articulada com outras disciplinas e os conhecimentos prévios dos alunos
€ uma fonte que pode contribuir para o aprendizado do aluno.

Acredita-se que os alunos aprendem melhor quando as técnicas sdo explicadas
da maneira mais clara e simples possivel. Para isso, a solu¢do dos problemas é
apresentada passo a passo, especialmente quando envolve procedimentos
complexos (THOMAS, WEIR, HASS 2012, p. 10).

Nesse sentido, foram selecionados trés livros de célculo, sendo utilizado como
critério a acessibilidade por parte dos alunos e recomendacBGes dos professores que
ministram as aulas de Calculo, na Institui¢cdo de Ensino Superior onde foram aplicadas as
atividades. Assim, foram selecionados os livros de Calculo 1l (BASTOS; SCHWEIG,
2017); Célculo: volume 1 (STEWART, 2016); Célculo: volume 1 (THOMAS, WEIR, HASS,
2012).

Nos préximos subcapitulos, apresentam-se as analises dos livros de Calculo os
quais subsidiaram a elaboracdo das situacdes-problema, desenvolvidas na fase do

experimento da pesquisa.
4.1.1 Analise do livro “Calculo I1”
Neste subcapitulo apresenta-se o capitulo do livro de “Calculo II”, desenvolvido

pelos autores Bastos e Schweig (2017), referente ao contetido de “Aplica¢des da Integral

Definida”. Esse livro foi organizado pelos professores que ministram a disciplina de
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Célculo Il, na Universidade Luterana do Brasil, o qual também é disponibilizado para os
alunos que estéo cursando essa disciplina.

Pode-se observar que o livro, inicialmente, traz uma introducdo ao contetdo de
solidos de revolucéo, de forma breve e sucinta, utilizando-se de uma linguagem de fécil
compreensdo, A parte introdutoria foi apresentada sem contextualizacdo cotidiana, de
modo algébrico e com representacdes gréaficas, introduzindo os conhecimentos gréaficos

numa regido. Ao girar em torno de uma reta, surgira em um sélido de revolucdo (Figura 9).

Figura 9 - Andlise da parte introdutéria

2 Solidos de revolucao

oe fizermos girar uma regido em torno de uma reta, o resul-
tado serd um sélido de revolugiio. Por exemplo, ao girarmos
um reténgulo com um dos lados fixo a uma reta, teremos um
cilindro circular reto; se girarmos tnéngulo retéingulo com um
dos catetos fixo em uma reta, teremos um cone circular reto;
se girarmos um semicirculo com extremidade do digmetro fixo
na reta, teremos uma esfera. Dizemos que a reta é o eixo de

revoluglio e que o sélido foi gerado pela regidio.

Fonte: Bastos e Schweig (2017, p.104).

Ap0s a introducdo tedrica, 0s autores apresentaram a ilustracdo grafica dos solidos

formados ao ser rotacionada em torno de uma reta (Figura 10).



Figura 10 - Analise da representacdo gréfica
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Fonte: Bastos e Schweig (2017, p.105).
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Posteriormente, os autores realizaram a apresentacao teorica da parte da seccéo

transversal circular, para determinar a férmula do volume de um solido de revolucao

(Figura 11).
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Figura 11 - Anlise da parte introdutéria

Ge interceptarmos um sdlide de revelugdo com um  planc
perpendicular ao eive x, cbteremos uma seccdo transversal circular. Se o

plano cortar o efxo x no ponto X = 3, o raio do circulo & f(g), e sua area seré
#[faf -
Se um sélido esta entre x=a x=h, a drea da seccdo transversal & Afx),
e Alx) & uma funcdo continua, utilizando a soma de Rieman, podemos
escrever uma definicde para o volume dos sélidos de revolugio:
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Coma nos sélidos de revolugdc a seccdo transversal serd sempre um

circule, A(x)= :r[f{a}]:a volume de um solide de revolugdo € dado por:
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Fonte: Bastos e Schweig (2017, p.106).

Pode-se analisar, na figura, que os autores, primeiramente, nos fornecem uma nogéao
intuitiva do fenbmeno estudado, no caso, a aplicacdo da Integral Definida envolvendo os
solidos de revolucdo. A partir da analise das atividades, verificou-se que o tema sélidos de
revolucéo é tratado de modo formal com foco na defini¢do do conteddo.

Quanto a andlise dos exemplos e exercicios propostos, 0s autores desenvolvem o
contetdo de modo acessivel aos alunos. A Matemaética abordada é nivelada de maneira a
comecar com conceitos mais basicos e ir aumentando o nivel de dificuldade. Um exemplo

de exercicio resolvido é apresentado na Figura 12.



Figura 12 - Exemplo envolvendo s6lido de revolucéo

(IR'H

2 . Encontre o volume do sélido gerado pela rotacdo da regido sob a
curva 3-=J; em torno do eixo x entre O e 4. Esboce a regido e o
solido aproximado tipico.

Solugdo:

A Figura 4.2.4 mostra a regido e o solido gerado.
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Fonte: Bastos e Schweig (2017, p.108).
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Também analisou-se um exemplo que apresenta um esbo¢o de uma regido

delimitada pelos graficos de duas fungbes do tipo y = vVx e y = % com seus respectivos

limites (Figura 13).
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Figura 13 - Exemplo envolvendo sélido de revolucéo

5. Esboce & regife delimitadz pelos graficos das fungles y=.J%

x dey = 0atéy =4 e calcule o volume do sdlido gerado pela

(=

rotagdo dessa regifo em torno do eivo x. Esboce o sélido aproximade
tipico.
Solugdo:

A Figura 4.2.7 mostra a regido e o sdlido gerado.

Figura 4.2.7.
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Fonte: Bastos e Schweig (2017, p.110-111).

Nesse exemplo, os autores exploram o célculo de volume de um sélido de

revolucdo, gerado a partir da rotacdo em torno do eixo x, além do esboco grafico desse
. .. ~ . 1
s6lido, delimitado pelas fungdes dos tipos f(x) = Vx; g(x) = X
A partir dos exercicios desenvolvidos no livro, selecionaram-se os problemas que

1
tinham as funcgdes do tipo fungdo raiz “f(x) = (ax)z = vax” para a elaboragdo de

situacOes-problema do cotidiano para as atividades a serem construidas nesta pesquisa.
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4.1.2. Analise do livro “Calculo: volume 1”
O livro de Calculo de James Stewart? (2016), no capitulo da aplicacdo da Integral
Definida, especificamente, na resolucdo de atividades que envolvem o volume dos solidos

de revolucdo, apresenta uma introducdo tedrica (Figura 14).

Figura 14 - Anlise da parte introdutoria

Na tentativa de encontrar o volume de um sélido, nos deparamos com o mesmo tipo de pro-
blema que para calcular dreas. Temos uma ideia intuitiva do significado de volume, mas de-
vemos tormd-la precisa usando o caleulo para chegar & definigio exata de volume.

Comegamos com um sélido simples chamado cilindro (ou, mais precisamente, um ci-
lindro reto). Como ilustrado na Figura 1(a), um cilindro € limitado por uma regido plana
B, denominada base, ¢ uma regido congruente 8, em um plano paralelo. O cilindro con-
siste em todos 0s pontos nos segmentos de reta perpendiculares & base, que unem B, a B..
Se a drea da base € A ¢ a altura do cilindro (a distincia de B, a B,) é h, entdo o volume V
do cilindro € definido como

V=ah

Em particular, se a base € um circulo com raio r, entdo o cilindro € um cilindro circular
com o volume V = 7'k [veja a Figura 1(b)], ¢ se a base é um retingulo com compri-
mento /e largura w, entiio o cilindro ¢ uma caixa retangular (também conhecida como pa-
ralelepipedo retangular) com o volume V = lwh [veja a Figura 1(¢)].

(a) Cilindro {b) Cilindro circular {c) Caixa retangular
V=Ah V= arih V= lwh

Para um sdlido § que ndo € um cilindro, primeiro “cortamos™ S em pedagos e aproxi-
mamos cada pedago por um cilindro. Estimamos o volume de § adicionando os volumes
dos cilindros. Chegamos ao volume exato de S por um processo de limite no qual o ni-
mero de partes se torna grande.

Comegamos interceptando § com um plano ¢ obtemos uma regido plana chamada
se¢ilo transversal de §. Seja A(x) a drea da secglio transversal de § no plano P, perpendi-
cular ao eixo x e passando pelo ponto x, onde a@ = x = b. (Veja a Figura 2. Pense em fa-
tiar § por x e calcular a drea de uma fatia.) A drea da sec¢dio transversal A(x) varia quando

x aumenta de a até b,
&

Vameos dividir § em rr fatias de larguras iguais a Av usando os planos P, . £, , . .. para
fatiar o solido. (Pense em fatiar um fildao de pdo.) Se escolhermos pontos amostrais £* em
[x._,, x]1. poderemos aproximar a i-¢sima fatia §, (a parte de § que estd entre os planos
P, _ ¢ P.)aum cilindro com drea de base A(x*) e “altura™ Ax. (Veja a Figura 3.)

Fonte: Stewart (2016, p.389).

2 Este livro é utilizado na instituicdo de Ensino Superior participante desta investigacdo e encontra-se
disponivel para consulta e empréstimos aos alunos na biblioteca fisica da Universidade.
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Na introducdo desse assunto, sdo apresentadas ilustracfes graficas com o intuito de

formular a defini¢&o para o calculo de forma contextualizada (Figura 15).

Figura 15 - Andlise da parte introdutéria

Ya
0 a 5 g b x 0] 4=5% 5 f X Xy X, Ty n=b X
FIGURA 3
O volume desse cilindro é A(x*)A x, assim uma aproXimagio para a nossa concepgio
intuitiva de volume da i-ésima fatia §, &
VIS) = AlxHAx
Adicionando os volumes dessas fatias, obtemos uma aproximagio para o volume total
(isto €, 0 que pensamos intuitivamente como volume):
V== 3 A(x*)Ax
=1
Essa aproximagio parece melhorar quando n — =. (Pense nas fatias tomando-se cada vez
mais finas.) Portanto, definimos o volume como o limite dessas somas quando n —» .
Mas reconhecemos o limite da soma de Riemann como uma integral definida, e dessa
forma temos a seguinte definigiio.
u Pode.se demarstrar quz essa DEFINICAO DO VOLUME Seja § um sélido que estd entre x = a e x = b. Se a firea da |
defnicio & ndependente de como § = 2 ., . setilar ag ai (
O R S P e e SECEA0 tfansvex.sal (:k: S no plano £, passando por x e perpendicular ao eixo x, € A(x),
mporta come fatiames § em plancs onde A € uma fungdo contfnua, entdo o volume de S é
paraledos, sempre teremos o mesmo [ & o
resyltado para V. V=1lim ¥ AGx"Ax= | Alx) dx
a—= o |

Fonte: Stewart (2016, p.390).

Na obra de Stewart (2016), o contetdo é introduzido de modo acessivel aos alunos,
apresentando exemplos objetivos e diretos para o calculo do volume do solido, conforme

se pode observar na Figura 16.
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Figura 16 - Exemplo de exercicio resolvido

Encontre o volume do sélido obtido pela rotagio em tomo do eixo x da regiao
sob a curva y vx de 0 até 1. Tustre s definicio de volume esbogando am cilindro apro-
ximante tipico

e 11 3 otacao em ¢ y do e1xo x. obtlc-
10 A regidio é exposta na Figura 6(a). Sc frzermos 2 rolacao em fomo 0o €1xo X, obte

remos o sélido mostrado na Figura 6(b). Quando fatiamos no ponio x, obiemos um disto

com raio vx. A firea dessa secg@o trunsversal €

A(x) = #lvx )= =x
e o volume do cilindro aproximante (um disco com espessura Ax) €
Alx)Axr = mxlAx
0 sdlido estd entre x = D e x = |: assim, o seu volume &

L II Alx) dx i ax dx 5

Ok rvesmos: ums resposta ravodved no ¥i

Exempla 27 Para vesificar o nosso trabatho, ¥y=+x
vamas substituir a regiso dada pos um

uairada eom bt [0, 1] o alra 1. Se

firermos a rotagio desse quedrado, obtese

mas um cilindro com raio 1, altwa 1 e

volume o+ 17 - 1 = o Calculamos que o Jx
silido dada tem metade desse volume

|20 porece estar cortn '

FIGURA & (a) {h)

Fonte: Stewart (2016, p. 391-392).

Nesse exemplo, o autor explora o calculo de volume de um sélido de revolugéo e o
esboco gréafico desse solido.

Outro exemplo que ele apresenta em sua obra refere-se a uma regido R, delimitada
pelas curvas y = x e y = x2 que, se forem rotacionadas em torno do eixo X, levam a um
solido de revolugdo o qual pode determinar o volume. No decorrer da resolucéo, o autor
mostra o esboco grafico das curvas dadas pelas fungdes, os pontos em que se interceptam
e a figura geométrica obtida pela rotacdo, denominada pelo autor como uma arruela (um

anel), como se pode observar na Figura 17.



Figura 17 - Exemplo de exercicio resolvido

[EETETEY A regifo Ot, delimitada pelas curvas y = x e y = &%, é girada ao redor do eixo x.
Encontre o volume do solido resultante.

SOLUCAD Ascurvas y = xe y = x* se inlerceplam nos pontos (0,0) e (1,1). A regifio enlre es-
ses pontos, o solido de rotagio ¢ a secgdo transversal perpendicular ao eixo x sdo mostrados
na Figura 8. A seccio transversal no plano P, tem o formato de uma arruela (um anel) com

raio inferno x* e raio externo x, de modo que caleulamos a frea da secgio transversal subtraindo
a direa do circulo interno da drea do circulo externo:

Portanto. temos - o '

4 s !
V=J'“| A(x)dx='[:1r(x:—-x‘)dx= "{x___{_J Y.

-~
W

FIGURA R (a) (b) (c)

Fonte: Stewart (2016, p.392-393).

O autor apresenta outro exemplo, no formato de arruela, com dois raios diferentes,

no qual séo exploradas a parte algébrica e grafica, de forma bem ilustrativa, para que a
visualizacao auxilie na compreensao do contetdo (Figura 18).
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Figura 18 - Exemplo de exercicio resolvido

Enconire o volume do sélido oblido pela rotagio da regiio no Exemplo 4 em
torno da reta y = 2.

soLUCAD O sdlido e a seocho transversal s50 mostrados na Figura 9. Movamente, a secgiio trans-
versal & uma arruela, mas dessa vez o raio interno ¢ 2 — x e o raio externo & 2 — .

FIGURA 9

A drea de secciio transversal é
Alx) = (2 = x7F = (2 — 2
de modo que o volume de 5 é

V= J" Alx) dx
1]
“ o [ (2= ¥ - 2 - 07)dx
= 'JTLI (x' = 527 + 4x) dx

x x’ o
TrI:.T_i.T-I-qlT
a

8

15

Fonte: Stewart (2016, p.393).

Com base nas analises, pode-se observar que o autor, em seus exemplos, utiliza
ilustragcdes e informacBes apresentadas passo a passo, para facilitar a compreensdo do
conteudo, e nesses exemplos, o nivel de dificuldade vai aumentando, de forma crescente,

possibilitando que os conhecimentos sejam aprofundados a cada exercicio.
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4.1.3. Analise do livro “Calculo: volume 1”

George B. Thomas® (2012) apresenta, em sua obra, no contelido de sdlidos de
revolucdo, como determinar o volume de um sélido pelo método de fatiamento, para, entéo,
concluir que se pode utilizar a formula da Integral Definida para encontrar o volume de um
solido de revolugdo, conforme esse observar na Figura 19.

Figura 19 - Anlise da parte introdutéria

Nesta se¢do, definiremos volumes de solidos utilizando as dreas de suas segdes
transversais. Uma segdo transversal de um solido S ¢ a regido plana formada pela
intersegio de § com um plano (Figura 6.1). Apresentaremos trés métodos diferentes
para a obtengiio das segdes transversais apropriadas para determinar o volume de
um sélido em particular: 0 método do fatiamento. o método do disco e o método
do anel.

Suponha que desejamos determinar o volume de um solido S como o da Figura
6.1. Iniciaremos estendendo a defini¢do de cilindro dada pela geometria classica

b “':“_“l'::‘;:_" S para solidos cilindricos com bases arbitrarias (Figura 6.2). Se o solido cilindrico
1 tem uma drea de base conhecida A ¢ altura i, entdo o volume do solido cilindrico ¢

Volume = drea X altura=4 + h.

Essa equagilo constitui a base para a definigio dos volumes de muitos solidos
que ndo sdo cilindros. como o da Figura 6.1. Se a segdo transversal do sélido S em
" cada ponto x no intervalo [a. b] ¢ uma regido S(x) de drea A(x), ¢ 4 ¢ uma fungio

\ continua de x, podemos definir ¢ calcular o volume do s6lido S como a integral de-
BIThE finida de A(x). Agora mostraremos como essa integral ¢ obtida por meio do métedo

FIGURA 6.1  Secio transversal S(x) do do fatiamento.

solido S formado pela intersegio de §
com um plano P, perpendicular ao ¢ixo x
através do ponto x no intervalo [a, b]

A = deea de base

IE altury

Regifio plana cuja Salido cilindrico baseado na regifio
dreu conhecemos Volume = firea de base x alturn = Ak

FIGURA 6.2 Sempre definimos o volume de um sélido cilindrico
como sua drea de base vezes a sua altura,
Fatiando por planos paralelos

Divadimas (o, &) em submtervalos de langura (comprmento) Ax, ¢ fatiamas o

sthide, como furlamos com um pedago de pdo, por plinas perpendaculines #o eixo
¥ nos pontas de particlo ¢ = x, < 3 <= < x = b Osplanos P, | perpendicuiares a0 eixvo
¢ 508 ponsos de partiglo, dividem S om “fatias™ (como as fatias 4o um pedago & plo
de forma). A Figura 6.3 mosta wimas fatis tipica. Aproximamos o faths souads eatre
do um solido cabindnico com frea de base Aix)e

O pluno em x, e o plano em x,

L altura A, = x, —x, . (Figura 64) O volune 1, desse silido cifindrico ¢ ACx ) - A
—~— 3 -"R A 2 [ '
——— que ¢ aproximadamente o mesmo volume da fatia:
.
\\ Volume da B-6sima fatia = 1, = A(x,) Ax,

O volume ¥ do sélido iteiro S é, por conseguinte, aproximado pela soma des-
ses volumes cilindricos.

FIGURA 6.3 Futa fima bpica do solada 8
Vo SH= S Ay
“ ~

. _— Ioo ¢ wma soma de Ricmann para a fuegdo A(x) om [a, 5] Fsperamaos que as apro-

© el . Rt

e p— ximagdes dessas somas melborem & medida que a aocma da partiglo de [a B tenda 2
Pime om T, oy i -
- o 3 1e, | venn allios vero. Tommando uma parmiglo do [a, 5] com n sehintervalos ¢ ||F » O, roremon
Av, - y p
lim N Al A = /Al.n dx
. el ) | v

Assiimn, determunanios 2 integral definida, que ¢ o limite dessas somas de Rie-
mana, como o volume do sélido 5.

DEFINICAD O velume de um solido de drea de segdo tansvensal mtezrivel
I(x)de x =g até x =5 ¢ amicgral de A de a ae b,

’ '/(lul..‘.\.

Fonte: Thomas, Weir e Hass (2012, p.351-352).

3 Este livro é utilizado na instituicdo de Ensino Superior participante desta investigacdo e encontra-se
disponivel para consulta e empréstimos aos alunos na biblioteca virtual da Universidade.
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Os exemplos séo desenvolvidos de forma contextualizada e ilustrativa, com
resolugdes explicativas.

Analisou-se, inicialmente, um exemplo envolvendo uma funcgdo do tipo y = /x, no
qual o autor introduz o problema, de forma objetiva, solicitando o volume do sélido gerado
ao ser rotacionada a regido entre a curva y = +/x, com seus respectivos limites. Apresenta
a parte algébrica e a parte grafica do s6lido, mostrando a regido e o sélido obtido (Figura
20).

Figura 20 - Exemplo resolvido de sélido de revolugdo

-Vs Volume pelos discos de rotacao em torno do eixo x
! Ry =Vr
o ’ y 4
; f = = 7[R(x))* dx.
ey I f 1(x) dx / [R(x))? dx
0 l a )
4'\’ Esse método para calcular o volume de um sélido de revolugdo geralmente é
. * denominado método do disco, pois uma segio transversal ¢ um disco circular de
Disco raio R(x).
EXEMPLO 4 A regido entre a curva y = Vx,0 = x = 4, ¢ o0 eixo x gira em

torno do eixo x para gerar um sélido. Determine seu volume

FIGURA 6.8 Regido (a) ¢ sohido de
revolugio (b) no Exemplo 4 Solugio Desenhamos figuras que mostram a regidio, um raio tipico ¢ o solido obtido
(Figura 6.8). O volume ¢

V= / m[R(x))? dx
! ~
—[ nl\,\ " dx
21

Fonte: Thomas, Weir e Hass (2012, p. 354).

Em seguida, o autor apresenta um exemplo semelhante, porém explora uma fungéo
do tipoy = v/x easretasy = 1 e x = 4, solicitando que se determine o volume do sélido
obtido, visando, por meio de sua resolucdo, ampliar e aprofundar os conhecimentos

desenvolvidos no exemplo anterior (Figura 21).
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Figura 21 - Exemplo resolvido de sélido de revolugdo

Solugho Desenhamos figuras que mostram a regido, um raio tipico ¢ o solido obtido
(Figura 6.10). O volume ¢

)
J —/ R F dx
]
i . -“n
_/ ﬂ"' \ X | dx

|
R
0 JE
'Jl‘,
o
o
-
"
”
S
>
|
)
|3

(a)

FIGURA 6.10 Regilo (2) ¢ solido de revoluglio (b) no Exemplo 6

Para determinar o volume de um sélido obtido com a rotagdio de uma regido
entre o ¢ixo y ¢ acurva x = R(y), ¢ € v < 4. em torno do cixo y, usamos o0 mesmo

metodo com x trocado por . Nesse caso, a se¢io transversal circular ¢
4(v) = wlraio) = w[R()),

¢ obtém-se a definigio de volume

Fonte: Thomas, Weir e Hass (2012, p.35).

2

Apds, o autor apresenta um exemplo explorando a funcdo do tipo x =7 e

delimitando os limites da funcdo. Ele também apresenta a ilustracdo da regido e do sélido

de revolucdo e o desenvolvimento do célculo algébrico para a determinacéo do volume do

solido (Figura 22).
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Figura 22 - Exemplo resolvido de sélido de revolugéo

y EXEMPLO 7 Determine o volume do solido obtido com a rotagdo, em torno do
eixo y, daregido entre o eixoy eacurvax =2y, | Sy <4,

Solugio Desenhamos figuras que mostram a regido, um raio tipico e o sélido obtido
(Figura 6.11). O volume é

4
y —/ #[R(y)) dy

4 r . Fal)
@ - rr/ 4, dy = 4w ‘1 - 417'i = 3.
1y L. °

th)

FIGURA 6.11 Regido (a) e parte do
solido de revolugdo (b) no Exemplo 7.

Fonte: Thomas, Weir e Hass (2012, p.356).

Outro exemplo analisado ¢ uma sec¢do transversal, em forma de arruela, com
rotacdo em torno de um eixo X, uma regido delimitada pelas curvas y = x2 + 1ey = x +
3. Na resolucdo (Figura 23), o autor desenvolve 4 passos para a determinacdo do volume,

auxiliando a resolver as atividades que possuem um certo grau de dificuldade.
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Figura 23 - Exemplo resolvido de sélido de revolugéo

Solucgio Desenhamos figuras que mostram a regido, um raio tipico ¢ o solido obtido
(Figura 6.12). Observe que as segoes transversais sao perpendiculares aretax =3 ¢
tém as coordenadas yde vy = —V2 a vy = V2 0 volume ¢

V = f "1.'|/\’l v dy

p= V2
nh"'.“‘*s ;
647\ 2
= 15
) Riv)ym 3wy $1) ‘ Riv)y=2 —y
=2—7\ B " =
Vol /‘“\/E’ V2 s
/ ' 1 = 2
5 \ g \ o ; >
\/:__ o IR . \/;-) \/7... X m Yy +|\

FIGURA 6.12 Regiio (a) e solido de revolugiio (b) no Exemplo 8

Fonte: Thomas, Weir e Hass (2012, p.356).

Essas analises proporcionaram uma compressdo dos processos que o0s alunos
necessitam realizar para a resolucéo e compreensao das fungdes que ddo forma aos sélidos
de revolucdo, além de proporcionar subsidios para a construcdao das situacGes-problema
propostas, nesta pesquisa.

Os autores dos livros analisados utilizam-se de atividades que se relacionam com
explicacdes propriamente dita dos fendmenos matematicos estudados. Também se valem
algumas nogcbes de Raymond Duval (2011), como as explicacBes linguistica
(demonstracGes matematicas), as explicacBes simbolicas (funces) e as explicacbes
figurativas (graficos, diagramas e tabelas).

Com base nos livros analisados, péde-se notar, também, que o objetivo de seus

autores é fornecer definigdes, interpretacdes e aplicacdes dos conteddos que permeiam o
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assunto Célculo, para que, de algum modo, auxiliem os alunos no desenvolvimento,

compreenséo e aplicacdo dos mesmos.



5 O EXPERIMENTO COM ESTUDANTES DO ENSINO SUPERIOR

O estudo tedrico e as analises das atividades presentes nos livros de Calculo
proporcionaram as reflexdes sobre as atividades que compdem este capitulo. Para sua
aplicacdo, foi desenvolvida uma sequéncia didatica. Na Figura 24, pode-se observar os

momentos que subsidiaram a sua construgéo.

Figura 24 - Descricdo dos momentos da oficina

Momentos Descricéo
10 Apresentacdo dos objetivos da oficina e entrega do material de apoio para os
participantes.
2° Aplicacdo do questionario disponivel no material de apoio através de um Qr code.
3° Apresentacdo das definigdes, formulas e introducdo ao contelido em quest&o.
4° Apresentacdo do software GeoGebra auxiliou nas instalacdes.
50 Desenvolvimento do primeiro exemplo com os alunos participantes.
Construcdo do so6lido no software e aplicacdo do calculo.
60 Desenvolvimento do segundo exemplo, método do anel.
Construcdo do solido no software e aplicacdo do calculo.
70 Aplicago da primeira situagao-problema aos alunos.
Construcdo do sélido no software e aplicacdo do calculo.
80 Aplicacdo da segunda situagdo-problema.
Construcdo do sélido no software e aplicacdo do célculo.
9 Questdes finais (fechamento).

Fonte: a pesquisa.

Toda a estrutura da sequéncia foi organizada conforme o Apéndice B. Também foi
elaborado um material de apoio, para que 0s académicos participantes pudessem

acompanhar o desenvolvimento das atividades.
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5.1 QUESTIONARIO INCIAL

Elaborou-se um questionario inicial* (APENDICE C), para ser aplicado aos
participantes da atividade didatica. O mesmo foi formulado com o Google Formularios
(Figura 25), sendo disponibilizado aos participantes através de um Qr code no material de
apoio. O questionario visou conhecer o perfil dos alunos com relacdo ao desenvolvimento

na disciplina de Calculo.

Figura 25 - Questionario inicial

Pesquisa de Mestrado

Visando compreender as contribuicdes das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) na resolugéo de
problemas que envolvam a aplicagdo da integral definida especificamente nos sélidos de revolugéo, solicitamos
a gentileza de responder a este questionario, ndo € necessario se identificar. Desde ja agradecemos a sua
colaboracéo.

Endereco de e-mail *

Enderego de e-mail valido

Este formulario coleta enderecos de e-mail. Alterar configuragdes

Fonte: a pesquisa.

O questionario inicial foi de suma importancia para conhecer o perfil dos

participantes e seu desenvolvimento na disciplina de Calculo.

5.2 INTRODUCAO DA ATIVIDADE DIDATICA

Inicialmente, elaborou-se uma introducdo ao contetdo Integral Definida,
envolvendo volume dos sélidos de revolugdo, com o intuito de revisar, ampliar e/ou

aprofundar esse assunto (Figura 26).

* Questionario disponibilizado para os participantes: https://bit.ly/2VrbVLz.


https://bit.ly/2VrbVLz
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Figura 26 - Introducdo do contetido de sélidos de revolucdo

Volume de sélidos de revolugéo
Girando-se uma regido plana em torno de uma reta, obtém-se um solido de revolucdo. A reta na
qual a regido é girada chama-se eixo de revolucdo. Como ilustra a figura:

Figura - Regido plana

¥

IRT
y=x 4
..F_l}

-

7@
i, 0y r

Fonte: Stewart (2016, p. 393)
Girando-se a regido em torno do eixo do x, obtém-se o sélido apresentado na figura a seguir:

Figura - Sélido gerado pela regido

g

Fonte: Stewart (2016, p.393).

Pode-se obter um sélido de revolucdo no formato de diversos objetos encontrados no cotidiano,
como, por exemplo, a parte superior de um silo como ilustra a figura.

Figura - Exemplo do s6lido de revolucdo no cotidiano

Fonte: https://blog.aegro.com.br/armazenagem-de-graos/
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Considerando que este sélido pode ter sido gerado atraves da rotagdo de uma funcédo em torno do
eixo de revolucdo. Podemos assim gerar sélidos através da rotacdo de fungbes em torno de um eixo.

Considerando R uma regido limitada pelas curvasy = x ex = + 1 e o eixo do x, como ilustra a
Figura. Se girarmos a regido R, em torno do eixo x obtemos o sélido ilustrado na figura 2.

Figura - Esboco da regido R
Y

Fonte: a pesquisa.
Se girarmos a regido R em torno do eixo dos x, obtemos o sélido ilustrado na Figura.

Figura - Sélido gerado pela regido R

Fonte: a pesquisa.

Férmula para o célculo de um sélido de Férmula para o calculo de um sélido de
revolucdo, método disco: revolucdo, método arruela:
b b
V= T[f [f(x)]2 dx V= n‘f [(f(x))z — (g(x))z] dx
a
a

Acesso ao livro de Célculo I1, da Universidade Luterana do Brasil, formato PDF: https://bit.ly/3a7GfyV.
Péginas envolvendo o contetdo de Integral Definida, especificamente, Sélidos de Revolucdo: 104 até
115.

Fonte: a pesquisa.


https://bit.ly/3a7GfyV
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No material de apoio, foi disponibilizado aos académicos participantes da pesquisa
o livro, em pdf, utilizado pelos professores da universidade para estudo durante a realizagao

das atividades.

5.3 APRESENTACAO DO SOFWARE GEOGEBRA

O GeoGebra € um software matematico escrito na linguagem Java. O programa
possui uma interface dindmica de facil manuseio, disponivel, de forma gratuita, em
diversas plataformas. Ele apresenta, ao mesmo tempo, caracteristicas geométricas e
algébricas de um mesmo objeto, tanto em duas, quanto em trés dimensdes. Além das
janelas de visualizacdo gréfica e tridimensional, possui uma janela algébrica, com um
campo de entrada, todas visiveis na abertura de um novo arquivo. Existe ainda, a janela de
protocolo de construcdo, que mostra a sequéncia de construgcdo do objeto matematico.

Ao ser iniciado, 0 programa apresenta, por padrdo, uma barra de menus e uma de

ferramentas, como mostra a Figura 27.

Figura 27 - Janela inicial do software GeoGebra

- wep [ Barra de Menus

=___ ' — Barra de

B st ferramentas

Janela
Algébrica

Janela grafica

Fonte: a pesquisa.

Assim como na janela de visualizacdo grafica (2D), na de visualizacéo
tridimensional (3D) tem-se a barra de menus e a barra de ferramentas, na parte superior,

como ilustra a Figura 28.
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Figura 28 — Janela de visualiza¢do do software GeoGebra
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Fonte: a pesquisa.

Através da barra de ferramentas, é possivel realizar alteracdes nas configuracoes e
formatacdes das janelas, como retirar o plano de fundo da janela tridimensional e escolher

a opcao de deixar o eixo y no sentido vertical (Figura 29).

Figura 29 - Janela de visualizacdo do software GeoGebra
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Fonte: a pesquisa.

Para a realizacdo das atividades, serdo utilizadas algumas ferramentas e comandos
do software GeoGebra, sendo que todos objetos matematicos podem ser acionados,
digitando os comandos na caixa de entrada.

A fim de inserir uma funcdo qualquer, qual serd visivel na janela gréafica, €
necessario digitar, na caixa de entrada, o0 comando seguido de enter, como mostra a Figura

30. Automaticamente, a fungdo sera esbocada na janela de visualizagdo tridimensional.
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Para esbogar uma fungdo com um dado intervalo, € preciso digitar, na caixa de entrada, a
fungéo, o valor inicial e o valor final, como mostra a Figura 30.

Figura 30 - Janela de visualizacdo do software GeoGebra
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Fungliof <Lista de Nimeros> ) a seus respectivos limites
Fungdio{ <Fungio>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final> ) P
Funcdo( <Expressdo>, <Varidvel 1>, <Valor Inicial>, <Valor Final>, <Varidvel 2>, <Valor Inicial>, <Valor Final> )

FuncdoDeDados( <Lista de Nimeros>, <Lista de Numeros> )

Fonte: a pesquisa.

Outro comando a ser utilizado na construcdo das atividades propostas é o controle
deslizante, disponivel na barra de menus, como se observa na Figura 31.

Figura 31 - Janela visualizacdo do software GeoGebra.
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Fonte: a pesquisa.
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Para a construcao do solido de revolucao, é necesséria a utilizagdo de um comando
disponivel, na barra de menu da janela de visualizacdo tridimensional, o comando de
rotacdo em torno de uma reta (Figura 32). Para isso ocorrer, € preciso vincular esse

comando ao controle deslizante.

Figura 32 - Janela de visualizacdo do software GeoGebra

Girar
entorno de
uma reta

Fonte: a pesquisa.

A apresentacdo e o0s conhecimentos dos recursos do software GeoGebra séo
importantes para que os académicos possam visualizar e analisar 0s objetos geométricos

construidos.

5.4 DESENVOLVIMENTO DOS EXEMPLOS COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Apls a apresentacdo do software, foram desenvolvidos dois exemplos com o
auxilio do GeoGebra. No primeiro, (Figura 33) foi realizada a ilustracdo do solido gerado

ao ser rotacionada uma funcdo em torno do eixo x ou eixo das abcissas.
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Figura 33 - Exemplo de atividade
Exemplo 1: Dada uma func¢do definida como f(x) = 3, determine o volume do sélido de
revolucdo no intervalox =0ax = 5.
Observe, na figura a seguir, o grafico dessa funcéo e a ilustragdo do soélido gerado ao rotacionar
essa funcdo em torno do eixo x.

A ilustracdo do sélido gerado, no software GeoGebra, é apresentada a seguir.
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n
Aplicando a férmula e desenvolvendo o calculo para o volume do sélido, tem-se:

5
v= nj 32dx = 7't9x](5) = 45T u.v
0

Fonte: a pesquisa.

O segundo exemplo (Figura 34) envolve o célculo de volume com duas funcdes,
usando método de arruela (STEWART, 2016).



69

Figura 34 - Exemplo de atividade

Exemplo 2: Determine o volume de um tubo dado pelas funcdes f(x)=R e g(x)=r sendo f(x)>g(x)
no intervalo de x=0 a x=5

llustra-se, a seguir, a construcdo do grafico dessa fungdo e o so6lido gerado ao rotacionar essa
fungdo em torno do eixo x. Dessa forma, pode-se tirar as informacdes e resolver o problema.
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Observe, a seguir, a ilustracdo realizada no software GeoGebra.
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Aplica-se a formula do método de arruelas para determinar o volume do sélido de revolugdo
gerado.

L L L
v= nf (R?—1r¥)dx = n (R?> —1?) f dx = nr(R?—1r¥)x] . =na(R*-1r*)(L -0)
0 0 0

= n(R*—-r3)L uw.v

Fonte: a pesquisa.

Essas atividades objetivam revisar o contetdo e explorar as fungdes do software
GeoGebra.

5.5 SITUACAO-PROBLEMA ENVOLVENDO SOLIDOS DE REVOLUCAO

As atividades propostas, presentes nesta secdo, foram elaboradas com base nos

livros de célculo indicados pelos professores que ministram as disciplinas de Calculo da



70

Universidade Luterana do Brasil. Nessas atividades, serdo explorados os contetdos de
calculo dos sdlidos de revolugdo, para que os académicos identifiquem as fungdes
geradoras dos objetos matematicos a serem construidos, bem como revisem e aprofundem
0s conceitos matematicos que permeiam as situacdes-problema propostas, utilizando como

recurso facilitador o software GeoGebra.

5.5.1. Situacdo-Problema 1

Quem esta a mesa, disposto a comer e tomar um belo copo de suco, uma xicara de
cha ou até mesmo uma taca de champanhe, nem imagina todo o processo pelo qual esses
utensilios passaram antes de chegar la. Afinal de contas, sdo inGmeros modelos e tamanhos
que se encontram no mercado. Alguém pensa num formato, faz um esbogo e, entéo, o
desenha e, entdo, precisa das propor¢des do objeto e, claro, 0 volume do mesmo.

Supondo que uma empresa de chocolate necessita de embalagens que tenham o

formato ilustrada na Figura 35.

Figura 35 - Representacdo da embalagem

Fonte: a pesquisa.

Sabendo que a empresa ja possui as tampas que serdo utilizadas para fechar as
embalagens e que tais embalagens serdo preenchidas com doces, € necessario saber o

volume dos mesmos. Sabendo que a funcdo que da forma a embalagem é uma funcéo do
1

tipo “fungdo raiz: f(x) = (ax)z = vax (Figura 36), qual serd a funcdo que formara a

embalagem apresentada na figura 2, considerando suas dimensfes. Qual sera o volume da

embalagem, quando for rotacionado a funcdo em torno do eixo x?
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Figura 36 - Representacdo grafica da embalagem

Fonte: a pesquisa.

Vamos pensar:

a)Quais conhecimentos matematicos permitem determinar o formato da
embalagem?

b)Como podemos determinar o volume dessa embalagem?

C)A partir das informagdes coletadas com o auxilio do software GeoGebra 3D,

realize a construcdo dele.

5.5.2. Situacao-Problema 2

Assim como na atividade anterior acontece no mercado automobilistico. O
consumidor, as lojas comerciais, entre outros estabelecimentos, ao adquirirem pecas
automobilisticas, as quais possuem as mais variadas formas e volumes, ndo imaginam seu
processo de producdo.

Supondo-se que uma féabrica de pecas automotivas necessita produzir uma
determinada peca para revender a uma montadora de veiculos, tendo como exigéncia que
a mesma tenha o formato apresentado na Figura 37 e sabendo-se que as funcdes que dao
forma a peca séo do tipo “fungdo quadratica: f(x) = ax? + bx + ¢" e “funcio linear: f(x) =
ax+b"..
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Figura 37 - Representacdo da peca

Fonte: a pesquisa.

Com base na imagem e na exigéncia feita pela montadora, qual(is) fungédo(des) ao
serem rotacionadas em torno de um eixo X, geram a peca solicitada? Qual sera o volume
dessa peca? A partir das informacGes coletadas, esboce a figura geométrica, utilizando o

software GeoGebra.

5.6 QUESTIONARIO FINAL

Nesta secdo apresenta-se 0 questionario a ser aplicado com os académicos
participantes da pesquisa, além do desenvolvimento das atividades didaticas.
1) Qual asuaopinido sobre a utilizacao de questdes contextualizadas no desenvolvimento
do conteudo de Integral Definida, especificamente, sélidos de revolucao? Justifique.
2) Qual a sua opinido sobre a utilizacdo de um software GeoGebra, para compreensao e
analise de situacbes-problema envolvendo o contetdo de Integral Definida (Sélidos de
Revolucao)? Justifique.
3) Vocé considera importante desenvolver os conteddos de calculo de forma

contextualizada e com uso de tecnologias? Justifique.



6. DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresentam-se as analises dos dados coletados, no desenvolvimento
da oficina, envolvendo a temaética aplicacdo da Integral Definida, especificamente, os
solidos de revolugdo. Inscreveram-se para a oficina 19 (dezenove) académicos da
graduacdo em Licenciatura em Matematica, dos cursos de Engenharia Mecanica,
Engenharia Automotiva, Engenharia Civil, Engenharia de Produgdo e Licenciatura em
Fisica, com faixa etaria de 19 a 36 anos de idade, sendo 16 do sexo masculino e 3 do sexo
feminino. Dentre esses 8 académicos, efetivamente, participaram da oficina.

As etapas do desenvolvimento da aplicacdo das atividades, que ocorrem na forma
de uma oficina®, sdo apresentadas na Figura 38:

Figura 38 - Etapas da oficina
Etapas Descricéo
Questionario prévio Conhecer o0s sujeitos participantes da pesquisa e seus
conhecimentos sobre 0 assunto.
Introducéo Introduzir a proposta de resolucdo de situacdes envolvendo o
calculo integral.
Utilizando o software GeoGebra Apresentacdo dos recursos disponiveis no software
GeoGrebra relacionados aos célculos do volume.
Situacdo-problema 1: Desenvolver o contetdo dos soélidos de revolugcdo com
desenvolvimento de uma embalagem | aplicacdo da integral para o calculo do volume.
Situacdo-problema 2; construcédo de Desenvolver o contetdo dos solidos de revolugcdo com
uma peca automobilistica aplicacdo da integral para o célculo do volume.
Questionario Final Avaliar a proposta de ensino.

Fonte: a pesquisa.

Para responder a pergunta, foi necessaria a construcdo de um experimento que teve
como objetivo contribuir no desenvolvimento na resolucéo de atividades para o ensino do
conteudo da Integral Definida, visto que ficou evidente, nas leituras das teses e
dissertacdes, que ha dificuldades com relacdo aos conteidos que permeiam a disciplina de
calculo I, por parte dos alunos, na resolucéo das atividades e compreenséo dos contetdos
e, por parte dos professores, no requisito inovacao na abordagem desses conteldos.

Para desenvolver esse experimento, houve dificuldades de encontrar os subsidios
necessarios a construcao das situacGes-problema, quando se pensou na aplicacdo dessas
situacOes na vida profissional dos académicos que cursam a disciplina de Calculo II.

A aplicacdo do experimento deu-se, por meio de uma oficina, ofertada aos alunos

da graduacdo presencial dos cursos de Licenciatura em Matematica, Engenharia Mecanica,

5 A aplicacio das atividades junto ao grupo de académicos da Universidade Luterana do Brasil, foi na forma
de uma oficina, ministrada pela mestranda, com duragdo de 8 horas, no primero semestre de 2020. Os
académicos participantes assinaram o termo de compromisso do comité de ética em pesquisa.
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Engenharia Automotiva, Engenharia Civil, Engenharia de Produgéo e Licenciatura em
Fisica, sendo que todos j& haviam cursado a disciplina de Célculo 1l da ULBRA.

O experimento buscou apresentar situagdes-problema com a utilizagdo de diferentes
recursos, como softwares GeoGebra, Qr code e software powerpoint, que proporcionaram
situagdes diferenciadas e dindmicas. Sobre essas atividades, os estudantes relataram que as
mesmas eram praticas, esclarecedoras e importantes, visto que representam situacdes do
cotidiano das pessoas. Disseram, também, que as revisdes ajudaram bastante na
compreensdo e resolucdo das atividades, que serviram para lembrar os contetdos e como

material de apoio.

6.1 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

Inicialmente, os participantes da oficina responderam a um questionario
(APENDICE C) formulado do Google Formularios. Para analise do questionario, os alunos
foram denominados por letras do alfabeto, de A até H.

Dos participantes da pesquisa, um cursa o terceiro semestre, dois estdo no quarto
semestre, trés cursam o quinto semestre, um o0 sexto e um o oitavo semestre. Observou-se
atraveés desse questionario, que 4 dos participantes possuem bolsa ou sdo voluntarios em
algum projeto da Universidade, sendo um participante da iniciacdo cientifica e trés
possuem bolsa do Programa Universidade para Todos (ProUni).

Em relacdo a vida profissional dos académicos, 5 exercem atividade profissional
nas funcdes de mecénico industrial, auxiliar de inclusdo, auxiliar administrativo e
construtor civil e 3 ndo possuem emprego. Todos os participantes estudaram em escola
publica estadual.

Quanto ao desempenho na disciplina de Célculo 11°, 3 dos participantes consideram
seu rendimento regular, 3 consideram seu desempenho bom e 2, desempenho fraco. Além
disso, 6 dos participantes responderam que tiveram dificuldades em entender/aprender os
conteudos que permeiam esta disciplina, 1 respondeu ter dificuldades na maior parte dos
conteudos e 1 ndo teve dificuldades. Também 6 dos participantes mencionaram que tiveram
a necessidade de procurar ajuda com monitorias ou aulas particulares e 5 indicaram ter

reprovado na disciplina de Calculo 1.

& Disciplina em que se trabalha o contetido de Integral Definida, na Universidade Luterana do Brasil, campus
Canoas.



75

Quanto ao contetdo de Integral Definida, 5 dos participantes mencionaram que
tinham pouca recordagdo do conteudo, 2 ndo se lembravam do conteudo e 1 se lembrava
do mesmo.

Apenas 3 alunos disseram que o professor que ministrou a disciplina de Célculo 11
utilizou os recursos tecnolégicos, como o ambiente Aula, o software GeoGebra e o
Datashow. Com relacdo ao uso de tecnologias, mencionaram que facilitou a compreensao,
mas 5 disseram que seu professor ndo utilizou as tecnologias.

Em relagdo a utilizacdo da internet, 7 dos participantes fazem uso desse meio para
as pesquisas e 0s estudos e 1, as vezes, utiliza, sendo que 3 dos participantes passam mais
de duas horas na internet, 2 passam mais de cinco horas, 2 passam menos de uma horae 1
mais de uma hora. Além disso, 6 académicos disseram conhecer canais no youtube para o
estudo da Integral. Sdo eles: Me salva, professor Ferreto e Marcos Aba. Os participantes
disseram que os critérios utilizados para a selecdo sdo os de praticidade, facil compreenséo,
tempo de duracéo e objetividade.

Todos os participantes consideram importante a insercao de tecnologias no Ensino
Superior, pois, segundo o académico A, “quanto mais visual for o contetdo, mais facil o
seu entendimento ”. Ja o académico C menciona que a “tecnologia faz parte do nosso dia
a dia e pode ser benéfica para nossos estudos”. O académico D afirma que “as tecnologias
ajudam na visualizacao do conteldo, consolidando o saber”. E o académico H relatou que
“as tecnologias podem ajudar no entendimento dos calculos e das férmulas™.

No que refere-se as experiéncias dos participantes com as tecnologias, ao longo das
disciplinas ja cursadas, verificam-se, por meio do questionario, que 5 dos participantes nao
tiveram nenhuma experiéncia, mas 3 tiveram, sendo que os recursos utilizados foram o
software GeoGebra, Symbolab, fooplot, videos, ambientes virtuais e calculadoras gréaficas.

A partir da descri¢do do questionario inicial, percebeu-se que todos 0s académicos
conheciam o software GeoGebra e alguns tiveram dificuldade na disciplina Calculos II,
necessitando de tutorias, aulas complementares, entre outros.

Percebeu-se, também, que os académicos utilizam as tecnologias e indicam que as
mesmas possibilitam visualizar as representacdes graficas dos objetos matematicos,
auxiliando na compreensdo dos conceitos matematicos. Outro apontamento de suma
importancia na andlise do questionario foi a questdo de que 5 dos participantes
mencionaram que tiveram reprovacdo na disciplina de célculo Il, apresentando pouca
recordacgdo dos conteddos. Eles nunca tiveram experiéncia com Tecnologias no Ensino

Superior e seus professores da disciplina de calculo ndo utilizaram recursos tecnoldgicos
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em suas aulas. E 100% dos participantes mencionaram achar importante a insercdo das
Tecnologias no Ensino Superior.

6.2 ANALISE DA SITUACAO-PROBLEMA 1

O momento seguinte, caracterizou-se pelo inicio da primeira situagdo-problema
(Figura 38).

Para a realizacdo das atividades, os académicos participantes se organizaram em
duplas denominadas, dupla A, dupla B, dupla C e dupla D. Porém, os registros no material
de apoio fornecido foram individuais, sendo os participantes denominados académico A,
académico B, académico C, até o académico H. A atividade foi desenvolvida em duas
etapas’, uma referente ao calculo do volume do sélido de revolucdo e a outra foi a
construcao, utilizando os recursos do software GeoGebra.

Para resolver as atividades, os participantes da oficina puderam consultar os
exemplos desenvolvidos durante a oficina, alem de acessar o livro de Calculo disponivel

por meio do Qr cod no material de apoio.

6.2.1. Analise da questéo a

Essa atividade exige uma analise sobre 0s conteddos matematicos que permeiam a
producdo de uma determinada embalagem solicitada por uma empresa, além da
determinacéo especifica do volume da mesma.

Nessa questdo, os académicos precisaram indicar os conhecimentos matematicos
que permitem determinar o formato da embalagem proposta na situacéo-problema.

O académico A relatou que “Como ja havia o valor de y e x, utilizando de fungio
inversa, conseguimos achar o valor de a e apds integrar, achando o volume”.

Ja o académico B menciona que os conteidos matematicos sdo: ‘“fungdes,
interpretacdes de graficos e manipulagdes aritméticas”.

O académico C aponta: “conhecimento de integral definida, calculo de solidos de
revolucdo, conhecimento de graficos e algebra”.

Quanto ao académico D, tem-se: “basicamente, o conhecimento dos tipos de

funcgdes, suas representacfes graficas no plano cartesiano e a restricdo em seu dominio,

7 Considera-se importante destacar que essas etapas ndo foram realizadas de forma distinta, mas
simultaneamente. Para organizacao das analises, considerou-se pertinente essa separacao.
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juntamente com o uso de integrais definidas e trigonometria, 0 que ira nos dar integrais que
rotacionam o grafico da fungdo em torno de um eixo”.

O académico E mencionou que: “achar o valor de (a), achar a fungdo, colocar os
valores achados na fungéo, integrar os valores e achar o volume da embalagem”.

Segundo o académico F: “Interpretagdo de graficos, tipos de fungdes, calculo
integral e geometria descritiva”.

O académico G: “conhecimentos de fungdes”.

Para 0 académico H, “O uso de integral, trigonometria, plano cartesiano, graficos
das funcodes”.

Dessa forma, verifica-se que os alunos conseguiram identificar os conteidos
matematicos para a resolucéo da situacéo proposta, sendo eles funcdes e Integral Definida.
Eles também indicaram caminhos que podem ser utilizados para a resolucédo da atividade,
por exemplo, “achar o valor de a”, que seria encontrar o valor do coeficiente da fungéo e,
conhecendo a funcdo, calcular a Integral. Os académicos D e H podem ter se baseado na
representacdo grafica da figura, para indicar que poderia ser utilizada a trigonometria, o

que representa um equivoco, pois na Situacdo-Problema é indicado o tipo de fungéo.

6.2.2. Analise da questé@o b

Essa atividade, assim como a anterior, exigiu dos alunos conhecimentos especificos
de Integral Definida para a resolugdo do calculo que determina o volume da embalagem.

Na resolucdo do académico A, percebe-se que ele elaborou uma tabela para
encontrar o valor do coeficiente a, atribuindo valores para x, conforme se observar na

Figura 39.



Figura 39 - Resolucdo do académico A
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Fonte: material produzido pelo académico A.
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Na resolucéo do aluno B, nota-se que ele utilizou a fungéo y = v/ax e substituiu os

valores que obteve, quando analisou o grafico, encontrando o valor do coeficiente a. Na

sequéncia, aplicou os dados na formula da Integral Definida para a determinag&o do volume

do solido de revolucdo. Nota-se que as opera¢Ges matematicas aplicadas antes do calculo

da integral foram, inicialmente, a transformacg&o de poténcia em raiz, ja na determinacéao

do coeficiente a. Em seguida, o académico apresentou e resolveu a integral elaborada

(Figura 40).
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Figura 40 - Resolucdo do académico B
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Fonte: material produzido pelo académico B.

O aluno C expressou sua resolu¢do como “descobrindo o valor de A”, onde,

primeiramente, determinou o valor do coeficiente a, para, apos, realizar o calculo da

Integral Definida (Figura 41).
Figura 41 - Resolucdo académico C

Fonte: material produzido pelo académico C.
O aluno D, para descobrir o valor do coeficiente a, substituiu os valores de y e x

dados na representacao grafica da situacdo-problema na funcdo y = +ax. Em seguida,
elevou ambos os lados da expressao matematica obtida ao quadrado, para encontrar o valor

de a. Apds, calculou a Integral Definida, para determinar o volume do sélido de revolucéao

(Figura 42).



Figura 42 - Resolucéo do académico D
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Fonte: material produzido pelo académico D.

Quanto ao académico E, percebe-se que ndo expressou a forma como encontrou o

valor do coeficiente a, porém apresentou a funcéo e os calculos da Integral Definida para

a determinacdo do volume do solido de revolucdo (Figura 43).

Figura 43 - Resolucdo do académico E
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Fonte: material produzido pelo académico E.
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O académico F apresentou o resultado final dos calculos, bem como o intervalo do
dominio da fungdo de [0,10] (Figura 44).

Figura 44 - Resolucdo académico F

Fonte: material produzido pelo académico F.

O académico G, apesar da solicitagdo de que os alunos demonstrassem o
desenvolvimento do calculo, optou por demonstrar somente sua resolucao final na folha
(Figura 45).

Figura 45 - Resolucdo académico G

Fonte: material produzido pelo académico G.

Ja o académico H desenvolveu sua resolucdo (Figura 46) do calculo do volume,
iniciando pela funcéo y = +/ax. Ap0s, substituiu os dados coletados no grafico, aplicou a
propriedade de poténcia, realizando, assim, os calculos para determinar o valor do
coeficiente a, sendo esse substituido na funcdo e aplicado na formula para o célculo da
Integral Definida y = v/ax. Desse modo, utilizando a resolucdo de problemas o aluno
desenvolveu o raciocinio lo6gico e enfrentou situacdes que lhe permitiram conhecer as

principais aplicacdes da Matematica (DANTE, 2012).



Figura 46 - Resolucéo do académico H

Fonte: material produzido pelo académico H.

Dessa forma, percebe-se que os académicos identificaram, na figura geométrica
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apresentada, os dados relevantes, que seriam os valores correspondentes ao x e a0 y, para,

entdo, substituir na funcdo, determinando o valor do coeficiente a. Obtendo a funcdo, os

eles identificaram o intervalo de integracéo e apresentaram a Integral Definida, que daria

o resultado correto do volume da embalagem solicitada pela empresa. Ressalta-se, ainda,

que, no desenvolvimento dessa atividade, 4 académicos solicitaram esclarecimento de

duvidas quanto a anélise dos dados apresentados no grafico e com relagéo as propriedades

matematicas, como resolver uma expressao com radical, tipos de func@es, entre outras.

Realizando as quatro fases de Polya (1994), os alunos, de modo estratégico, encontraram

caminhos para a resolucdo dos problemas, os quais exigiram deles uma analise profunda

da situacdo em estudo e ndo uma resolucdo mecanica.
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6.2.3. Andlise da questdo desenvolvida no software GeoGebra

A atividade envolvendo o software GeoGebra foi realizada, em dupla, e os
académicos foram orientados a salvar a construgao realizada e enviar por e-mail ou salvar
no pendrive da professora/pesquisadora®.

Os académicos da dupla A, durante a realizagdo da atividade no software Geogebra
(Figura 47), solicitaram ajuda da professora/pesquisadora, pois tiveram ddvidas em alguns

comandos, como de controle deslizante e rotagdo em torno do eixo.

Figura 47 - Resolucdo da dupla A
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Fonte: material produzido pelos académicos da dupla A.

Na construcdo realizada pelos académicos da dupla B, pode-se notar, na Figura 48,
que realizaram corretamente, demonstrando uma familiarizacdo e dominio dos comandos

e recursos do software Geogebra.

8 As atividades foram desenvolvidas com alunos da Universidade Luterana do Brasil, pela pesquisadora, que
aplicou a sua proposta na instituicdo, onde realiza a sua pesquisa de Mestrado.
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Figura 48 - Resolucéo da dupla B
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Fonte: material produzido pelos académicos da dupla B.

Na resolucdo dos académicos da dupla C, observa-se que tiveram dificuldade na
construcdo do solido no software GeoGebra (Figura 49). Apesar da
professora/pesquisadora ter auxiliado nas ddvidas, durante a construcdo, eles nao
conseguiram realizar a tarefa solicitada. Nessa construcéo grafica, pode-se observar que a
construcao da funcéo esta correta, mas o controle deslizante ndo foi vinculado a funcéo de

rotacdo em torno do eixo X.

Figura 49 - Resolucéo da dupla C
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Fonte: material produzido pelos académicos da dupla C.

Quanto a construgdo dos académicos da dupla D, observou-se que na atividade

estava correta, mas o software ndo correspondeu adequadamente, pois apresentou falhas
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como travamento e dificuldade de responder aos comandos realizados pelos académicos
(Figura 50).
Figura 50 - Resolucéo da dupla D

w1 x

Fonte: material produzido pelos académicos da dupla D.

Na realizacdo dessa atividade, notou-se que os académicos utilizaram o software
GeoGebra, como instrumento auxiliar, para 0 esboco grafico da funcdo encontrada na
atividade anterior, pois, no momento em que estabeleciam estratégias para determinar a
funco, eles iam testando a construcao do gréfico no GeoGebra, (BRITO; PURIFICACAO,
2008). Na construcédo do solido de revolucao, percebeu-se a dificuldade encontrada pelos
académicos, que procuraram a professora/pesquisadora para conversar sobre 0s comandos
no software para a construcdo. As tecnologias fazem parte do mundo moderno, mas é
necessario utiliza-las adequadamente para o progresso de diferentes ambitos, seja
Educacional, Cultural, Politico, Econémico, entre outros (FERNANDES; SANTOS,
1998). Os autores ressaltam, ainda, que é preciso que os utilizadores desses recursos
tecnoldgicos estejam atentos aos objetivos que pretendem alcancar ao utilizar tais

ferramentas, tendo dominio de suas funcionalidades.
6.3 ANALISE DA SITUACAO-PROBLEMA 2
Apdbs o desenvolvimento da situacdo-problemal, deu-se seguimento a proxima

atividade, que envolve a aplicacdo da Integral Definida, solidos de revolucéo, definidos por

duas funcdes.
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6.3.1. Andlise da questdo a

Os académicos A, C, D, E e F realizaram essa atividade, porém B, G e H ndo as
desenvolveram, por estarem realizando as atividades anteriores.

O académico A apresentou apenas seu resultado final (Figura 51), identificando as
duas funcgdes e o volume final da peca. As func¢des foram identificadas corretamente, mas
ocorreu equivoco nos procedimentos matematicos, pois o valor do volume encontrado nao

corresponde.

Figura 51 - Resolucdo do académico A
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Fonte: material produzido pelo académico A.

O académico C iniciou a atividade (Figura 52), identificando os tipos de funcgdes,
analisando suas caracteristicas e, posteriormente, utilizando a férmula da Integral Definida,
para, assim, determinar o volume do solido de revolugdo. Também optou por nédo deixar a

resolucéo da atividade na folha entregue.
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Figura 52 - Resolucdo do académico C

Fonte: material produzido pelo académico C.

Quanto ao académico D, pode-se observar que o mesmo iniciou a atividade
tentando determinar o valor do coeficiente angular da reta e as duas funcgdes, sendo a
f(x) =2xeaf(x)=x%+ 2 (Figura53).
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Figura 53 - Resolucédo do académico D
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Fonte: material produzido pelo académico D.

Ja o académico E iniciou sua resolucdo (Figura 54), identificando os dois tipos de
funces e suas caracteristicas, mas o interpretou de forma equivocada. Em seguida, realizou

o calculo da Integral Definida, para determinar o volume da peca, realizando os célculos
com seus respectivos intervalos.



Figura 54 - Resolucéo do académico E
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Fonte: material produzido pelo académico E.

O académico F, em sua resolucdo (Figura 55), identificou as fungdes como sendo

f(x) =x%+2e f(x) = 2x, realizando uma interpretacdo correta das fungdes, mas algo

no desenvolvimento dos célculos fez com que apresentasse o valor do volume de forma
equivocada.

Figura 55 - Resolucdo do académico F
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Fonte: material produzido pelo académico F.

Com base nos calculos que os alunos apresentaram, € nas suas respostas finais,

verifica-se que nenhum deles efetivou suas respostas corretamente. Diante dos célculos
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apresentados pelos alunos C, D e E pode-se identificar erros envolvendo os célculos da
Matematica basica. Nesse momento, os alunos teriam que validar a solugdo encontrada,
realizando a fase indicada por Polya (1995), referente a verificacdo e retrospectiva da
resposta, fazendo uma conferéncia dos célculos e a sua releitura (DANTE, 2012).

6.3.2. Analise da questdo desenvolvida no software GeoGebra

A construcdo utilizando o software GeoGebra foi realizada em dupla, mas o
académico G optou por fazé-la de forma individual.

Os académicos da dupla A (Figura 56) realizaram a constru¢do no software,
juntamente com os célculos para identificacdo das funcbes que permeiam a situacao-
problema, fazendo testes e analisando as imagens. Solicitaram o auxilio da
professora/pesquisadora, devido ao fato de ter duas funcGes a serem rotacionadas em torno
do eixo. De acordo com a tarefa realizada pelos académicos, observou-se que, na
construgdo do solido, utilizando o controle deslizante, ndo se obtinha a figura na sua
totalidade, pois ocorreu um erro no processamento do software. Porém, observou-se que
as funcbes foram inseridas de forma correta, embora alguns softwares necessitem de
maquina apropriada para execu¢do (BORGES, 2003).

Figura 56 - Resolucdo da dupla A
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Fonte: material produzido pelos académicos da dupla A.
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J& os académicos da dupla B realizaram sua construcéo (Figura 57) do sélido no
software GeoGebra corretamente, apesar de haver um erro na identificagédo da fungéo linear
que compOe a situagdo-problema. Observa-se, na ilustracdo gréfica, a funcdo sendo uma

f(x) = x.

Figura 57 - Resolucdo da dupla B
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Fonte: material produzido pelos académicos da dupla B.

O académico G realizou, como os alunos anteriores, sua construcdo do sélido de
revolucdo no software GeoGebra (Figura 58), fazendo teste para a identificacdo e a

comprovacao das fungdes que geram o objeto matematico solicitado.
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Figura 58 - Resolucéo do aluno G no Software
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Fonte: a pesquisa.

Durante a realizacdo dessa atividade, na qual os académicos deveriam construir a
peca formada pelas funcdes no software GeoGebra, observou-se que o software auxiliou-
0s no momento de identificar as funcgdes, realizando testes a cada construcéo, visto que o
uso de tecnologias, em sala de aula, potencializa o trabalho docente no processo de ensino
e aprendizagem, favorecendo a interacdo entre professores, educandos e conhecimento
(BORGES, 2003; SOUZA, PATARO, 2015; PENTEADO, 1997; MARIN, 2009).

6.4 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

Ap0s os participantes da oficina concluirem as atividades envolvendo o célculo do
volume dos sélidos de revolucéo, eles responderam ao questionario final (APENDICE D),
que visou conhecer quais sdo 0s pareceres dos académicos sobre a utilizacdo das
tecnologias na resolucdo de situacBGes-problema que envolvam o contetdo de Integral
Definida, especificamente, em aplicaces envolvendo o volume de sélidos de revolucao.

Quanto a opinido sobre a utilizacdo de questdes contextualizadas, os académicos
mencionaram, no questionario, que “se fazem necessarias, pois despertam maior interesse

nos alunos” (Académico A).
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Segundo o académico B: Na minha opinido € de grande ajuda, tanto para o
aprendizado, quanto para a resolucédo de exercicios.

O académico C menciona: Acho a questdo bem valida, tende a quebrar a parte que
acaba ficando mecanizada pela quantidade grande de matéria a serem ensinadas.

Conforme o académico D: é interessante abordar dessa forma, pois assim o aluno
nao fica preso a formulas e comeca a lentas interpretacgdes.

Quanto ao académico E, tem-se: € interessante, pois assim o aluno pode analisar
melhor o que esta sendo pedido.

J& 0 académico G diz: acho que sdo muito importantes pois exigem habilidades que
serdo requisitados nos exercicios da profissao.

J& 0 académico H menciona: questdes contextualizados sdo necessarios para que o
aluno ndo abandone e tenha que usar fato, acontecimentos descritos nas “historinhas”
das provas.

Aos académicos também foi perguntado em relagéo a sua opinido sobre ao uso de
um software para o desenvolvimento do contetdo de Integrais Definidas.

O académico A respondeu: os softwares de graficos nos permitem ter uma
experiencia com o0s conteddos de calculo que, juntamente com as questdes
contextualizadas, nos aproximam mais dos contetdos vistos, facilitando assimilacéo.

O académico B respondeu que: foi de grande ajuda para o entendimento.

O académico C destacou: é bem-vinda qualquer tipo de tecnologia, principalmente
de visualizacdo gréfica, adicionando um panorama diferente ao aprendizado.

Quanto ao académico D, a resposta foi: bem util, ajuda na hora da resolucéo dos
calculos.

Ja o académico E afirmou: foi muito bom, pois podemos ver nossos calculos virarem
desenhos, e desenhos virarem céalculos.

O académico G disse: os softwares favorecem muito a visualizacao.

Ja o académico H diz ser muito bom, fica mais facil e pratico de resolver as
atividades.

Na terceira e ultima pergunta, a qual questionava sobre a importancia e se gostariam
de ter um desenvolvimento contextualizado e dinamico do contedo de integrais, houve as
respostas a seguir.

O académico A disse que considera importante e, sim, gostaria de té-lo visto
também desta forma nas disciplinas de céalculo.

Ja académico B apenas disse Sim.
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Quanto ao académico C: Com certeza, espero que cada vez mais isto seja
disseminado e aplicado.

O académico D indicou: sim, acho muito importante.

J& 0 académico E disse: sim, pois iria ajudar bastante o que estamos fazendo.

Quanto ao académico G, o mesmo afirmou: sim, penso que seria a forma mais
adequada para a aprendizagem deste tipo de contetdo.

O académico H respondeu: acho que tem que ser mais dinamico, com outras formas
de aprender e utilizar os métodos.

Todos os alunos que participaram responderam as questfes. Entdo percebeu-se que
houve uma aprovacao positiva por conta da dindmica e como as situagdes-problema foram
abordadas e desenvolvida no software, ajudando-os a aprimorar e revisar o contetdo

abordado nas atividades.



CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, investigaram-se as contribui¢des das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo na resolucdo de situacdes-problema que envolvam o contetdo de Integral
Definida, especificamente, volume dos sélidos de revolucdo, visando compreender a sua
importancia no Ensino do referido conteudo. Essa importancia pode ser evidenciada por
Martins (2011), quando destaca que as tecnologias mudam radicalmente o fazer
pedagdgico, em sala de aula, sendo ela tanto presencial, quanto virtual. Além disso
tecnologias como softwares contribuem para o repensar e a reconstrucdo da préatica
educativa, podendo evitar erros na resolugéo de situagdes-problema que exigem do aluno
um pensar critico.

Sua func¢éo educacional também é evidenciada nas pesquisas de Brito e Purificacéo
(2008), quando destacam a importancia de se utilizar os recursos tecnolégicos, em sala de
aula, sempre pensando em seu objetivo e como fazer para atingi-lo de forma a potencializar
0 processo de ensino e aprendizagem.

A investigacdo do tema, no banco de teses e dissertagdes da CAPES, contribuiu
para identificar os recursos tecnoldgicos que vém sendo utilizados para o ensino dos
conteudos abordados na disciplina de Célculo, bem como conhecer as pesquisas nessa area.
Nesse sentido, concorda-se com Bonafini (2004), que aponta, em sua dissertacéo, que 0s
recursos tecnoldgicos podem contribuir na formacdo do estudante, dando-lhe a
oportunidade de realizar conjecturas, verifica-las na pratica, buscar possiveis
generalizaces e, por fim, formalizar os resultados. Diante das produc@es analisadas, bem
como nos dados coletados nesta pesquisa, pode-se perceber as inimeras dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos alunos quanto aos contedos matematicos abordados nas
disciplinas de Célculo, além do alto indice de reprovacéo e desisténcias nessas disciplinas.

Concorda-se com Abu-jamra (2005), segundo o qual o ensino da Matematica se
potencializa quando se utilizam sistemas computacionais, pois possibilitam maior
interatividade e permitem a construcdo de conhecimentos. Ressalta o autor que esses
sistemas desenvolvem a capacidade de aprender do aluno, oferecendo um conjunto rico de
materiais para o seu aprendizado.

Neste trabalho, ficaram evidente as contribuicGes do software GeoGebra para o
desenvolvimento das atividades didaticas propostas, pois ele possibilitou aos académicos

aprender a linguagem do software, para inserir as funcbes e obter 0 objeto matematico.
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Ap0s a construcdo do mesmo, puderam comparar se 0 objeto formado condizia com a
imagem fornecida na situagdo-problema.

O objetivo de investigar o assunto das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo
e 0 ensino do Calculo no Ensino Superior foi atingido, pois tanto o referencial tedrico sobre
as Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo no Ensino, como o referencial sobre
Resolugdo de Problemas ,auxiliaram na construgdo das atividades didaticas com o contetido
de Integral Defina, envolvendo o volume dos sélidos de revolugéo.

Também foi observado que, nos livros didaticos analisados, ha questdes pouco
contextualizadas, que focam na definicdo do conteddo. Nesse sentido, as atividades
elaboradas, nesta investigacdo, indicam caminhos para os professores adaptarem as
atividades presentes nos livros didaticos. Com isso, entende-se que os objetivos especificos
de pesquisar e construir situacdes-problema para o contetdo de aplicacdes de Integrais
Definidas foi subsidiado pela analise dos livros que foi realizada.

Para a apresentacdo dos resultados da pesquisa, retoma-se a questdo que foi o foco
desta investigacdo: quais as contribuicGes das tecnologias da informacgdo e comunicacao
para o estudo das aplicacdes da integral definida?

O estudo permitiu perceber que houve um tréansito da utilizacdo de apenas lapis e
papel pelos académicos para o uso de diferentes tecnologias, como o celular como leitor
do Qr code para acesso ao livro disponibilizado e o computador para acesso ao software
GeoGebra. Ha de se notar que, inicialmente, os académicos se valeram mais de lapis-e-
papel, porém, durante o desenvolvimento das atividades, os mesmos acabaram utilizando
o0 recurso do software para esbocar as funcdes, pois isso auxiliava na visualizagédo do objeto
matematico construido. Porém, cabe ressaltar que os alunos nao utilizaram o recurso
tecnoldgico disponivel para verificar a resposta final dos calculos desenvolvidos.

Observou-se que os participantes da oficina utilizaram o software GeoGebra, como
auxiliar na resolucdo das atividades. Também sinalizaram que gostaram da oficina, porque
0s ajudou a sanar diversas duvidas referentes ao conteldo abordado na mesma e
ressaltaram a importancia do uso dos recursos tecnolédgicos para a representacdo grafica
das funcBes expressas nas situacdes-problema, o que facilitou a compreenséo da situacao-
problema proposta de uma forma dinamica e pratica.

Eles destacaram que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo sdo necessarias,
pois despertam o interesse por parte dos alunos e ajudam no aprendizado dos contetdos e
na resolugdo dos exercicios. Além disso, os softwares de graficos permitem uma

experiéncia com o0s conteGdos de calculo que, juntamente com as questdes
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contextualizadas, facilitam a assimilagdo. Um académico complementou que acha muito
importante e que gostaria de participar mais desse tipo de oficina.

Acredita-se que, ap6s o desenvolvimento e a analise da oficina, o objetivo
especifico de aplicar um experimento com as situagdes-problema, analisar as atividades
aplicadas e investigar como o uso das tecnologias auxiliam no desenvolvimento do
conteudo de Integrais Definidas foram atingidos.

O experimento também teve a intencdo de fornecer subsidios praticos como a
construcdo de objetos presentes no cotidiano que possam auxiliar esses futuros
profissionais na sua atuacdo profissional, fazendo com que as situagdes contextualizadas
envolvendo o céalculo do volume de um s6lido de revolucao sejam um subsidio para futuras
situacOes que possam ocorrer em sua carreira.

Diante dos dados apresentados, ficou evidente que se faz necessario o estudo das
Tecnologias da Informacédo e Comunicagéo para o ensino da Integral Definida. Evidenciou-
se, também, que oficinas envolvendo os contetdos desenvolvidos, nos cursos de
graduacdo, podem contribuir para a compreensdo e aprendizado dos académicos,
proporcionando atividades didaticas contextualizadas e com a utilizacdo de diferentes
estratégias metodoldgicas, como o uso das tecnologias.

Por fim, diante das pesquisas ja realizadas com a tematica desta pesquisa e do
estudo realizado nesta investigacéo, verificou-se que ha poucas pesquisas nessa linha, que
0 ensino da Integral Definida para o célculo do volume dos solidos de revolugéo
desenvolvido com o auxilio das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo ainda é pouco
pesquisado. Também foi possivel constatar que adotar a implementacdo das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacéo agregadas a resolucédo de situagcdes-problema para o ensino
da Integral Definida € de carater potencializador, inovador e auxiliador no processo de

ensino e aprendizagem para 0s participantes da pesquisa.
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Oficina de apresentagdo
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Um estudo sobre o uso das tecnologias no
ensino do sdlidos de revolugdo

Mestranda Marilia da Costa

Prof* Dr Clarissa de Assis Olgin

Velume deos sélides de revoll

+ Se girarmos uma regide plana em torne de uma reta. obteremos o sdlido de
revolugdio. A reta na qual a regidio € girada chama-se eixo de revolugdio.
Como ilustra as figuras abaixo:

» Considerando R uma regidio limitada pela fungiio y=x. no intervalo —1 <x <
1 e o eixo x. Se girarmos a regido R em torne do eixo x, ocbtemos o sdlido
ilustrada.

Regio R Sélido gerado pela Regidio R

(STEWART, 2016}

Volume dos sélidos de revol

Férmula para o cdleulo de
volume de um sdlido de
revolugdo:

Férmula para ¢ cdlcule de
volume de um sdlido de
revolucfio:

b
V= nJ‘ [F(x)]? dx ou
a

V= "J:IU(:J]Z ~(gt0)] ax

Software G bra

+ As atividades seriio desenvolvidas no seftware GeoSebra 3b.
+ Um programa de Geometria livre, dindmico que permite modelar pontos,
valores, segmentos, retas, sdlidos entre varias fungdes matemdticas.

eixo x.
+  Segirarmos a regidio R em torno do eixo dos x_ obtemos o sdlido ilustrado.

v

Figura 5 Sélide gerado pela Regida R

El

Figura 4: Regido R

(STEWART , 2016)

(STEWART, 2016) (GEOGEBAA, 2019)
Exemplo 1 Software bra
» Retornando o exemplo inicial. - =
= Sendo R uma regido limitada pela fungdo y=x. no intervalo -3 <x<3eo " » .

(GEOGEBRA, 2015)|

|Softwau“ bra

+ Ir para as configuracfes

& Ativar a funglio @ eboy é verical &

fechar as configuragdes.

< Ainda nas configuragdes, com o
lado direito do mouse retirar o

plano de fundo

1.E 1

r

Inserir na caixa de entrada a fungéo y=x e uma reta y=0

1. E I

P

PROCEDIMENTOS JANELA DE VIZUALIZAGAD

4 Inserir na caixa de entrada a

fungdio:
(+Fungiio> «ValorxTnicial>«Valor x Final>)

4 Delimitande o intervalo -3 x £3.

Enirada: [

4 Inserir o comande do controle

deslizante. -
% Clique em qualquer lugar do plane R

cartesiano.

< Configurando em dngulo & nome

de alfa a.
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+ Dada uma fungdo definida como fx) = 3,
determine o volume do sélido de revolugiio no
intervalo 0 < x < 5.

» Construindo o grdfico desta funcdo e a
ilustracio do sdlido gerade ao rotacionar
esta funglo entorno do eixo x como ilustra a e

figura -

.

.

.
T Ay - (S- (R

Determing o volume de um tubo dado pelas funcies f(x)=4 e g(x)=1 sendo f(x)xg(x)
no intervalo de 0 < x < 5.

Construindo o grdfico desta fungdio e a ilustracio de sdlido gerado ao rotacionar a
mestna enforno do eixo x como ilustra a figura 7

v} V= -gj""(-tl — 15dx J:'lls —1)ix= J:I| 15)dx =

v= .r.vnsxag = 155 - 50T =TS Tuw

1.Atividade

1. Atividades

Quem estd a mesa disposto a comer e Tomar um belo copo de suco, uma xicara
de chd ou até mesmo uma taga de champanhe, nem imagina todo o processo pelo qual
esses utensilios possaram antes de chegar o mesa. Afinal de contas, sfo indteros
modelos e tamanhos que enconframos no mercado. Alguém pensa num formato, o
desenha e entdo precisa das proporgdes do objeto e, claro, o volume do mesmo.

Supondo que uma empresa de chocolates necessita de embalagens que tenham o
formato come ilustra a figura a sequir.

Fea1 [

-

Sabendo que a empresa jd possui as tampas que serdio utilizadas para
fechar as embalagens e. que tais embalogens serdo preenchidas com doces.
a empresa necessita saber o velume da mesma. Sabendo que a fungdo que da
forma a embalagem € uma funglo do tipe "fungdio raiz: f(x) = [ax)l‘ = ox".
Dessa forma, qual serd a funglo que formard a embalagem apresentada na
figura 2. considerando suas dimensfes? Qual serd o volume da embalagem

quando rotacionarmos a funglio em torno do eixe x?

Vamos pensar-
a)Quais conhecimentos matemdticos permitem determinar o formato da embalagem?

b)Como podemos determinar o volume dessa embalagem?

2.Atividade

Assim como na aotividode anterior acontece no  mercado
automobilistico. O consumidor, as lojos comercigis e os demais. ao
adquirirem pegas automebilfsticas. as quais possuem as mais variadas formas
€ volumes ndio imaginam seu processo de produgio. Todas passom por um
processo de produgdio até seu destino final.

Uma fdbrica de pecas automotiva necessita produzir uma
determinada pega para revender a uma montadora de veiculos, tendo como
exigéncia que a pega tenha o formato como ilustra a imagem abaixo.
Sabendo que as fungBes que ddo forma a peca sdo do tipe “funcde
quadrdtica: f{x)ax? + bx + ¢ e “fungfio linear: f(x) = ax+ b"

Assim  como na atividode anterior aconfece no mercado
outomobilistico. O consumidor, as lojos comercigis e os demais, ao
adquirirem pegas automebilisticas. as quais possuem as mais variadas formas
e volumes nfio imaginam seu processo de producdio. Tedas passam por um
processe de produgdio até seu destine final.

Uma fdbrica de pecas automotiva necessita produzir uma
determinada pega para revender a uma montadora de velculos. tendo como
exigéncia que a pega tenha o formato como ilustra a imagem abaixo.
Sabende que as fungfes que ddo forma a peca sdo do fipe “fungdo
quadrdtica: f(x)ax?® + bx + ¢ e “fungdio linear: f(x) = ax+ b'

REFERENCIA

2.Atividade
Com base na imagem e na exigéncia feita pela montadora, qual(is)
fung@io(fes) ao serem rotacionadas em torno de um eixo x geram a pega

solicitada? Qual serd o volume dessa peca?

o | Figan 2

MMMMM, A_ kajdbfckahby. Sio Paulo: Pearson Education da Brasil, 2008.

DIAS, Gabriela Alves. Calculo Diferencial e Integral e suas Aplicacbes: 2016.
Disponivel em: <http/fwww2 uesh. i i Awpr

r ) iela-Alves-Vers%C3%A30-Final pdfs. Acesso em
16 maio 2019

STEWART, J. Cilculo: volume 1. 8 ed. Sio Paulo: Cengage Leaming, 2016,

OBRIGADA!
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UM ESTUDO SOBRE O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DO
SOLIDOS DE REVOLUCAO
Sua participagdo é muito importante nesta pesquisa. A qual serd o desenvolvimento de
duas atividades para trabalhar o conteido da integral definida na resolugdo de situagdes

problemas que envolvam o volume de sélidos de revolugdo, com a utilizagdo do software
GeoGebra.

4 Questionario
Para sua participagdo na pesquisa necessito que responda um questionario para a coleta

de algumas informagdes cruciais para o andamento da pesquisa.

Questionério

OFm0

Material de apoio

Volume de solidos de revolugéo

Se girarmos uma regido plana em tomo de uma reta, obtermos o solido de

revolucdo. A reta na qual a regifo & girada chama-ze eixo de revolugio. Como ilustra a

figura abaizo:
Figura 1

=

Fonte: CORREA, VILCHES

Se girarmos a regido em torno do eixo do x, obtermos:
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Figura 2: Solido gerado pela regido Figura 3: Solido gerado pela regido

_

Fonte: CORREA, VILCHES Fonte: CORREA, VILCHES

Considerando que este solido pode ter sido gerado através da rotagdo de uma fungdo
entorno do eixo de revolugdo. Podemos assim gerar solidos atraves da rotagdo de fungdes
entorno de um eixo.

Considerando R uma regido limitada pelas curvas y = x ex = + 1 e 0 eixo dos x Como

ilustra a figura 4. Se girarmos a regido R em tomo do eixo dos x, obtemos o sélido
ilustrado na figura 5.

Figura 4: Regido R Figura 5: Solido gerado pela Regido R
y

Fonte: CORREA, VILCHES

Fonte: CORREA, VILCHES

Férmula para o cdlculo de um sélido de Férmula para o cdleulo de um sélido de
revolucdo método disco: revolucio método arruela:
b b 2 3
Live POF ven[ (e ar v=r [ [(r) - (ge0)] ax
a a

Paginas: 104 até 115




Exemplos:

Exemplo 1: Dado uma fungio definida como f(x} = 3, determine o volume do solido
de revolugdo no intervalox = 0ax =3,

Construinde o grifico desta fungio e a ilustragdo do solido gerado ao rotacionar esta
fungdo entomo do eixo x como tlustra a figura 6.

Figura 6: Solido de revolugio

¥

Fonte:

Aplicandoe a equagio;
: 5
v= r;f 3¥dx = ?rirx‘ = 45T u.v
o 0

Consideragdes finais: A equagio corresponde ao caleulo de volume de um cilindro
regular,

Exemplo 2: Determine o volume de um tubo dado pelas fungdes f(x) = Reg(x) =r
sendo f(x) > g(x) no intervalodex = 0ax =1L

Construindo o grifico desta fungdo e a ilustragdo do sélido gerado ao rotacionar esta
fungdo entomo do eixo x como ilustra a figura 7. Podemos assim tirar as informagdes e
desenvolver a resolugdo do problema.

Figura 7: Sélido de revolugdo

y

Fonte:
Aplicando a equagdo, método de arruelas:
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L L
T:ﬂj [Rz—rzjdx:n(l?z—rzjjdx:n[ﬂz—fzjﬂ-’g
0 0

=miR — L - 0) = wR? — IO ww

ConsideragGes finais: Esta resolugdo corresponde ao volume do tubo.

GeoGebra

Um sgffware matematico, dindmico, que retne recursos de geometria, algebra e
calculo. Totalmente gratuito escrito na linguagem JAVA e disponivel em rede
para download no endereco: hitps:/www. geogebra.org’ .
Permite que as construgdes geomeétricas sejam feitas de maneira dindmica e
mnterativa.
Aprezentacio do Software

O sgftware possul na parte superior uma barra contendo todas as ferramentas

necessarias para a realizagio das atividades.

Figura 8: janela micial do GeoGebra

a

Janala de
visualizagio 2D

Janela

Alzébrica

Fonte: a pezquiza

Aszsim como na janela de visualizagdo 2D, na janela de visualizagdo 3D tem sua

barra de ferramentas na parte superior.
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Janela de |
visualizagio 3D,

e
Fonte: a peaquisa

Antes de iniciarmos a resolugio das atividades proponho algumas reflexdes:

Sugestiono para uma melhor compreensio do problema que realize uma
leitura e interpretacio cuidadosa do problema que reflita sobre os dados e as
condigdes do problema como também andlise sobre o que se pede, 0 que se pergunta

no problema se questione se ¢ possivel fazer uma figura, um diagrama ou uma

tabela.

Apés refletir sobre o problema elabore um plano de solugio pense em
estratégias para desenvolve-lo, tente lembrar de um problema semelhante mais
simples que pode ajudi-lo a resolver este problema, tente organizar os ados em
tabelas, graficos ou diagramas, tente resolver o problema por partes. Em seguida
tente executar o plano elaborado, efetue todos os cilculos indicados no plano
executando todas as estratégias pensadas, obtendo virias maneiras de resolver o
mesmo problema. E por fim sugestiono que a verificacio lendo e interpretando
corretamente o problema reveja se vocé elaborou um plano razodvel e varidvel se
executon com precisio o que foi planejado, confira todos os cileculos veja se ha
alguma maneira de “tirar a prova real” para verificar se vocé acertou, se questione
s¢ a soluglo estd correta, se existe outras maneiras de resolver o problema, se é
possivel usar a estratégia empregada resolver problemas semelhantes. Verifique se
a resposta ¢ compativel com a pergunta e se vocé respondeu i pergunta do problema,
escrevendo a resposta por extenso?
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+  Agividade 1

Quem esta a2 mesa disposto a comer e tomar um belo copo de suco, uma
xicara de cha ou até mesmo uma taga de champanhe, nem imagina todo o processo
pelo qual esses utensilios passaram antes de chegar a mesa. Afinal de contas, sdo
inimeros modelos e tamanhos que encontramos no mercado. Alguém pensa num
formato, o desenha e entdo precisa das proporgdes do objeto e, claro, o volume do
mesmo.

Supondo que uma empresa de chocolates necessita de embalagens que tenham o
formato como 1lustra a figura a seguir.

Figura

Figura

Sabendo que a empresa ja possui as tampas que serdo utilizadas para fechar as
embalagens e, que tais embalagens serdo preenchidas com doces, a empresa
necessita saber o volume da mesma Sabendo que a fungdo que da forma a
embalagem é uma fungdo do tipo “funcde raiz: f(x) = (ax)i = yax”. Dessa
forma, qual sera a fungdo que formarid a embalagem apresentada na figura 2,
considerando suas dimensdes? Qual serdi o volume da embalagem quando
rotacionarmos a fun¢io em tormo do eixo x?

Vamos pensar:

a) Quais conhecimentos matematicos permitem determinar o formato da
embalagem?

b) Como podemos determinar o volume dessa embalagem.

c) A partir das informagdes coletadas com o auxilio do sgftware GeoGebra
3D, realize a construcio dele.
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+ Atividade 2

Assim como na atividade anterior acontece no

mercado automobulistico. O consumidor, as lojas comerciais
e 0s demais, ao adquirirem pegas automobilisticas, as quais
possuem as mais variadas formas e volumes ndo imaginam
seu processo de produgdo. Todas passam por um processo
de produgio até seu destino final.
Uma fabrica de pegas automotiva necessita produzir uma
determinada pega para revender a uma montadora de veiculos, tendo como
exigéncia que a pega tenha o formato como 1lustra a imagem abaixo. Sabendo que
as fungdes que dio forma a pega sdo do tipo “fungdo quadratica: f(x) = ax® +
bx + ¢" e “fungdo linear: f(x) = ax+ b"

Com base na imagem e na exigéncia feita pela montadora, qual(is) fungdo(Ges) ao
serem rotacionadas em torno de um eixo X geram a pega solicitada? Qual serd o
volume dessa pega?

a) A partir das mformacdes coletadas com o auxilio do seftware GeoGebra
3D, realize a construcio dele.
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“ Questiondrio pos (colocar o questiondrio aqgui)

1) Qual a sua opinido sobre a utilizacdo de questdes contextualizadas que exigem
do estudante um olhar mais construtive?

2) Qual a sua opinido sobre a utilizacio de um software na construgio de
questdes referente ao conteddo de integrais definida?

3) Vocé acha importante e gostaria de ter um desenvolvimento mais

contextualizado e dinimico deste tipo de questio?

4 Agradecimentos
Sua participagiio foi de suma importincia para esta pesquisa, pois sem ela nio teriamos o
incentivo e a forga para algo tio importante para a sociedade e para mundo pois a pesquisa
serd essencial para se enfrentar os problemas que o sécule XXI apresenta em todos os
campos. Tendo como objetive qualidade e relevéncia na educagdo brasileira estd pesquisa
se volta para um caso importante dentro dos cursos que é o cilculo diferencial e integral
a sua contextualizagio, sua resolugio de problemas e o uso das tecnologias da informagio

& comunicagio,
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APENDICE C - QUESTIONARIO PREVIO

vosu,
3 &
‘!' *

1av®

>

PPGECIM

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL ULBRA
Diretoria Académica
Programa de P6s-graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Marilia da Costa

Instrumento de Pesquisa — Questionario Pré-oficina:

1) Nome/e-mail:
2) Idade

3) Sexo: Feminino( ) Masculino( )

4) Qual curso de graduacédo vocé esta realizando ou realizou?

5) Semestre que esta cursando:

6) Ano que concluiu a graduacao:

7) Tem alguma bolsa ou € voluntario em algum projeto da Ulbra? Sim () Néo ()
8) Em caso afirmativo. Quais desses programas voceé participou ou participa?

() Iniciacdo cientifica () Monitoria () Outra (qual/quais)

9) Vocé trabalha? ( ) Nao () Sim
10) Caso a resposta seja positiva, indique qual setor a funcéo:
11) Qual a sua carga horéria?

() 20h
() 40h
() 60h
() outras

12) Que ano terminou o ensino médio?
13) Como vocé classifica o seu desempenho em na disciplina de Calculo?

() Fraco () Regular () Bom () Excelente

14) Vocé teve dificuldades em entender/aprender os contetdos desta disciplina?

() Né&o, nunca

() Sim, algumas vezes
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() Sim, na maior parte do tempo

15) Durante a disciplina vocé sentiu a necessidade de procurar ajuda com monitorias ou
aulas particulares?
( )Sim () Nao

16) Ja foi reprovado na disciplina de Célculo 11?
( )Sim ( )Nio

17) Se houve reprovacéo, qual o motivo?

() As aulas eram dificeis de assimilar;

() Néo tinha com quem tirar davidas;

() Pouco tempo para estudar;

() Néo gostava da disciplina;

() A metodologia do professor ndo era adequada;

() Outras razdes (Quais?)

18) Ja solicitou o trancamento na disciplina de Célculo 1I:
19) Se houve trancamento, qual o motivo?

() Incompatibilidade de horarios;

() Dificuldade de aprendizagem;

() Falta de tempo para estudar em decorréncia do trabalho;
() Néo gostou da metodologia do professor;

() Outro(s), qual(is)?

20) Quais contetdos foram abordados na disciplina de Céalculo?
21) Vocé lembra dos conteudos de Integral Definida?

() Sim
( ) Néo
( ) Pouca coisa
22) Vocé teve dificuldade no contedo de Integral Definida e sua aplicacdo?

( ) N&o, nunca
() Sim, algumas vezes
() Sim, na maior parte do tempo

23) O professor que ministrou a disciplina trabalhou com recursos tecnologicos?

()Sim
( ) Néo
24) Em caso afirmativo qual o recurso que utilizado pelo professor? E o que vocé achou?

25) Vocé tem Notebook?
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() Sim, meu pessoal
( ) Sim, da familia
( ) Néao
26) Quanto tempo vocé passa na internet por dia?

( ) Menos de uma hora
( ) Mais de uma hora
( ) Mais de duas horas
() Mais de cinco horas
27) Voce utiliza a internet para pesquisar ou estudar?

()sim
() ndo
() As vezes
28) Vocé conhece algum canal do youtube para o estudo da internet?
()Sim
( ) Néo
29) Em caso afirmativo, quais 0s canais que vocé conhece?
30) Quais sdo os aspectos que vocé procura na hora de selecionar um video para estudar
algum conteddo?
31) Vocé acha importante a insercéo de tecnologias na educacgao superior?
32)Vocé acha que o uso das tecnologias pode auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem? Justifique:
33) Ja teve alguma experiencia com TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) ao
longo da sua graduagéo?
()sim
( ) nao
34) Em caso afirmativo, qual o recurso vocé utilizou?
35) Vocé conhece algum software de geometria dindmica?
()sim
( ) ndo
36) Em caso afirmativo assinale quais:
( ) Geogebra
( ) Cabri-Géométre
( ) Geomatrix
( ) Régua e compasso

() Outros:
37) Vocé acha que uma melhor visualizagdo e movimentacdo nos graficos contribuiria para

o entendimento de alguns conceitos de Integral Definida?
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APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL

4 Questiondrio pds (colocar o questiondrio aqui)

1) Qual a sua opinido sobre a utilizacdo de questdes contextualizadas que exigem

do estudante um olhar mais construtive?

2) Qual a sua opinido sobre a utilizacio de um software na construcio de

questdes referente ao conteudo de integrais definida?

3) Vocé acha importante e gostaria de ter um desenvolvimento mais

contextualizado e dinamico deste tipo de questio?




ANEXOS
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ANEXO A - AUTORIZACOES DA UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

®
“." UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
ULBRA =

B L i K XD - A% ED
MAOUAAD POVCADONA LT e ) WAL
FROREITORM ACATEMCA

OMETONIA OFf POU-GRAOUACAD & MLBOUIRA
COMITE OF KTICA M PESOUIRA EM SERES WUMANOS

A0 Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Luterana do BrasiRS
Prezados Senhorss

Declaro que lenho conhecimento ¢ autorzo 8 reakzacho do proelo Oa pesquisa
nttulado “UM ESTUDO SOBRE AO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO
SUPERIOR NA DISCIPLINA DE CALCULO", proposto pelols) pesquisador (es) Marlla da
Costa ¢ Clanssa de Assis Olgin

O referido projeto serd realizado na Universidade Luterana do Brasil, @ 5O poderd ocormer
a parlr da apresentacdo do Parecer de Aprovagho do Colegiado do Comité de Etca em
Pesquisa om Seres Humanos da Universidade Luterana do Brasi/RS

ULBRA Canoas - Avenida Farroupiine, 8001, Bawro So Jose, CEP 52425-800. CancasRS



" UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
“u;l'
T e ——

PRI L L e 2 IR N R R
AOCAC RO DU, (TR T NG
PRO WL ITORA ACADEWEA
YR TOMA DF POSGRADUACAD £ M A0USA
COMTE OF £1CA £V PEIOUIGA LW BERES MAmncs

A0 Comi de £iica em Pesquisa em Seres Humanos da Universkdade Luterana do 8rasiRS
Prozaces Senhores

Declaro que lenho conhecimento & aulonzo 3 malzaglo do proglo de pesqusa
nitdado “UM ESTUDO SOBRE AOQ USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO
SUPERIOR NA DISCIPLINA DE CALCULO", proposto pelols) pesquisador (os) Marka da
Costa & Clarssa de Asss Oign

0 refando projeto serh reakzado na Universciade Luterana do Brasil ¢ s poders ocomer

§ partr da apresentaco do Parecer do Aprovagdo do Colegiado do Comith de Etca em
Pesquisa em Sares Humanos da Universidade Luterana do BrasdRS

Canoss, 06/1272018

r r ~
O
o

Femanda Macado Perera Coordenadora do curso de graduagio em Engenharia Civil
Engonharia Ambiental e Sanitra
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PROBEITOSA ACADEVICA

IR 708 D SOC GRADUACAD  PLE0UISA
COMITE DE EVICA #M PESOUISA EN SERES MUMANOS

Ao Comaé de Ebca em Pesquisa em Seres Humanos da Unversdade Luterana do BrasilRS
Prezados Senhores

Declaro que fenho conhecmento e aulonzo 3 realizagio do proelo de pesquisa
nhulado “UM ESTUDO SOBRE AO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO
SUPERIOR NA DISCIPLINA DE CALCULO", proposto pelo(s) pesqusador (es) Marlka da
Costa & Clanssa de Assis Oign

O refendo projeto serd realeado na Universidade Luterana do Brasil. @ 50 poderd ocomer

a partir da apresentacdo do Parecer de Aprovagdo do Coleglado do Comité de Ebca em
Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Luterana do BrasiRS.

Canoas, 06/12/2013

momm Z;_. v/
PrasecchalEAD - s
Portarta 1391 - 18139318
Leomir Joel Schweig @ Coordenador do curso de icencatura em Matematica

ULBRA Carcas - Avenida Fanoupiha, 8001, Basre Sio Jose CEP S2425-500. Canoas RS
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ANEXO B - PARECER DO COMITE DE ETICA

@ UNIVERSIDADE LUTERANA
DO BRASIL - ULBRA/ RS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Tiule da Pesquiea: UM ESTUDD SOBRE AD USO DAS TECHOLOGIAS ODIGITAIS ND EMSINDG
SUPERIOR NA DISCIPLINA DE CALCULD

Pasquisador: MARILLS 08 COSTA

Area Tematlca:

Werezo: 1

CAAE: 13237T215.8.0000, 5344

inetitulgio Proponante; Universideds Lulerana do Brasil - ULBRA RS
Pafrocinador Princlpal: Financiameanio Praprio

DaDd s DO PARECER

Hdmaers do Parecer: 3. 361 B398

Apragentacio do Projsto:

O projeto apresenta uma proposta de investigagio quanto ao uso das Teaonologins de Informagio o
Comunicacia (TIC) para o ansing de Caleuls Diferencial @ Integral. Para 20, o projelo de pesquisa lem
como objelivo geral investigar quais as contribuigdes do use das Teonologias da Informagio & Comunicacio
(TIC na disciplina de Chiloulo, especificamente, na aplicagdio da integral defina. Essa pesquisa berd base
qualitaliva, que se ulilizard da andlise inleprelalive & desoiliva para compreensdo dos dades. Aplcar-se-§o
2 quashionanos juniy 808 alunas da disciping de Calculo Diterancial @ Inlegral: um question&na inicial @ uma
saquinaia didifica. Esses maloriais serda pastericrmanie analisados

Ob)etivo da Pasgulea:

0 projela de pesquisa @m comao abjetiva geral investigar quais as contribuicfes das Tecnologias de
Infarmacio Comunicacdo na desenvalvimenta de alividades diddicas para o ensino do conbeido de Integral
Datinida.

Awallagio dos Rlscos & Beneficlon:

Ayaliagho dos riscos & beneficios esld adequada & proposla

Comentarkos & Conelderagies sobre a Peaqulea:

Pesquiss relevante para os campos da Mataméatica @ Engenharia, especialmente para a problamalizegia do
Ensino no nlvel Superior

A, Fasoupiha, B0 Prédietd: Saka 2249
Balro: Sdo Josik CEP: &2 425800
UF: RS Bunlolpka: CaAMOAS
Talefona: |5f |77z 7 Fan: S10477-0250 E-malt cosiledoatioa fDultea bin
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UNIVERSIDADE LUTERANA
DO BRASIL - ULBRAY RS

Cuie i, 7 ibi Pematni 3 901 A58

Conslderagtas sobre as Termos oe aprasentagdo obrigatara:
Todos o8 Termoas askio sdaguados

Man hi recomandacins,

Conglusden ou Panddnoias & Lista oo Inacequagten:

Mao hib pendfnclas,

Conslderagtas Finale a critirio do CEP:

Ente parecer fal laborade baseado nos documantos abaluo relacionadon:

[ Tipo Documanis Arquivo Fonlagam Aidor Eluagho |
Inmm;c-u ERTET N _HASI TR Ao
i‘rqnln Enuln-m ! Emmln%lmun e mmﬁmm WARILIA DA COSTA | Acoio
Broshura 1211
ﬂrmhurn Eéuudm [FROJETO docx TALWAITS [MARILIA DA COSTA | Aceio
L
(TCLE [ Tormas de | TGLE pdl (i 10 [MARILA DA COGTA| Aconn
Assanlimenta { 14:14:58
Justilicative e
ulrga IAAGEM. pel (ADRE1E |MARILIA DA COSTA| Aceio
[Clulren carlan pal mmgmm WARILIA DA COSTA | Acoio
[ _ _ldpas1 |
Clulros Curfculelaltas pdl (ANNIH IMARILLS Db COSTA | Aceio
TR
Falhn de Hosto Folhaoeroato. pal o 19 [MARILIA DA COSTA| Acodo
126507
srtuagho do Parecer:
Agravadn
Mecensiia Apreciagho da CONEP:
Wiia

Enderepdl A Fo=oupiha D007 Présicid: Sal 28

Balre:  Han Jmb
UE: HE Meigril
Talefana:

| B T TRt T

aifila:  CAMAS

Fla: (3j0aTo2a

CEPF: 52420000

E-Malt oo edoeaDultoa b
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@ UNIVERSIDADE LUTERANA
DO BRASIL - ULBRA/ RS

Comirmecic do Pesecer: 3361 0688

CAMDAS, 31 de Maio de 2015

Azainado por:

Lrlete Beatriz Backar Ritt
{Coordenador|aj)

Enderaga: #&v. Faroupdha B0 Prédic!E. Sala 224

Balrrm:  E80 Joad CEF: 5 475800

UF: RS Muniolplo: CANDAS

Talefone: |51 )3477-0207 Fam: (G aaTTaiss E-malt comiledtotioafiueabr
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ANEXO B -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIWVRE E ESCLARECIDO

1. IDERTIFICAZAD DD PROJETD DE PESQUISA

Titulo do Projetoc L EETUDD SOERE &0 S0 DAS TECHCLINGAE DFSITALS WD ENSING ELIPERICR NA DIECIPLINS
DE CALCLLD

rirms do Conhecimemic: Ensing Nime= de paficipantes: 45
Cur=n: Licercisturm em M stemaiics = Engeshanins Uridsde=- LILBRA/Canoes
Projeio Wulicéniics | [ Sem [K| Mo | | Mecorsl| | Imemsconsl | Coopersgso Extrengsiem | | Sim [X | Mo |

P sfrocinador ds sine Marls ds Conis
In=tfuizeae onds s=d remiizedo: Universdede Lulsnans do Bessl
Nome dos pesqumadores = colabomdomres: enlis ds Cosis e Clsnisss de Sass Olgin

oé mwisn mendn convidado (2] pam peric par do projsin de pesguiss acime iderifcadn. O domerermic sheinm cosbém bodss
B= rr'-mnu-?oe:-rr.:-z-uneﬁ toiem moenguize gos eximeoe fazendn Eus colmbomgdc nests exiudn zera de muts mocrigtcs
pars ndem, mes, me desatic, = qusiquer moments, o TS0 causens nenfUS DRI pane WOk

2. IDERTIFICACAD DD PARTICIANTE OA PESTUESA

Nome: Clom = sz Semo
M=cionslidmde: Extndn Ciwd: Profinman

R | CRFMF: Talafora: E-manil:

Erdmeaga:

3. IDERTIFICACAD D PESOUISADDR RESPONMEAVEL

Nome: Masiis ds Cosfs Tel=fone: [51) 0 453975
Frofizman: Profesacm | Registro mo Con=slho W E-tnsit oot Euke adu br
Erdersgo: Rus lvo Borges, 3773, Taquans/RE

Eu, pasficipante ds pesquins, sbaino sssinadols), apds reczber informartes £ eaclarecimentn scbre o projels de pesquisa,
acira identficsdo, concoedo de fvre & esponifnes vonfsde em paficiper como wol usharic(s) = eslou Genle

1. Dz justificativa £ dos cbjetives para realizagio desta pesquisa.

Shusimenie, == taems de evessc mo Eresil 32 mosiam consisni=s =m r:u-;-u-:- =0 Ensimo Eupen:f sEniD i mEDEE N
docipines de exstes (Loba, A7) Dewss o, enbende-se qoe sxishe 5 pecessideds de pesquiss gue fogues no ensino
de tois disciplinas. Ainds, sancorda-se com Visies [2011) que == feonclogies (olouladores, videns, compulsdores, ofiweres,
irfemet, plan l-as sleirin cas, = culres] eiBc preseries so nomeo da s d 8, coreifusrme=e num recursc pas desenal vmenin
des conbeiiios des diferestes freas do conhecimenko. Assim o objefiuc dexsa pesquise & investignr quais as conibuigbes
des Teseologias de Informagsio Comusicaga pars 0 ensin da iniegral Defirids.

2. D objetive de minha participagao.
Conlribuir pare o levamismenic de polencisidsdes  imilsgoes de ume sequénca de shividedes com o wo de leonologiss
digilais pam o ensing do conkeddo de caloule imegral

3. Do procediments para coleta de dades.

& colete de dadoe mers reslizads poe mein cos eegishos dos slunce o cademo de sbiddedes oue ssedo dissbuidos O
lozal dapesquiza serd 8 Univerasidade Luderans do Bresil, campus Cancas.

4, Dluﬁ'hiiiﬂ,im“n‘h] e descan: das amosiras.
0 moterisl colstnds sem amarensdo pels perguizsson sm pasiss g srquacs Sera manbdo snonimeio dom Soefios
pericipamies dn pesquiss, sendo sepresentascs por leires cu sigies re daseringac e posnven pubicazoes



§, Doz dezoonfornos & doa necse.
Tadsa e paficizantan Sub 08 serieem deacosfodigs no destmeslvimgnts da peaguise poden solsler o peaguiisioss
qud sjs niesompds 8 5u8 paricpasis B guakgusr momenls

#, Dow benefows.
Auklar ng ororclo 50 abadndn SiSabcEs qui poEIBm soanbinee mBse sompreerabe 55 tosleudo de chEu o MEg

7. Do mebesdon slbernabivos enstentes

(gusnds tor b cane, nleme oo midsdsa elleeabics exabanbes qut & parsapanie da pasquane feshe condizhes e

mumubmpmwum Giencdo quande nic se irrter de mutiode semativo delele exie Rem do sew
LE}

8, Da isenplo e ressarcimenio de despeass.
& parliz ## pesquise & nenls de despasas, portants nic secsbers semascments posue fes e despelm duresle
# reelzacds das shdnses poposie

4, Da forma de acompanha=enio e assistbasia.
Tedoa ca parbcparies Sa praquss fendc o v 8 desiste e reslzacic das slradaden proposten @ qualguer momenic e
a8 perisipantas podeeis cosle® oo © aunies da pesgusadsns B0 bngo do desenvolvsenls das Mivdedes

0. Da iberdade de recuzar, desishi ou relifar meu consestments,
Tenkc o iberdade de recuser, desislir cu de imerromper 8 colsboragdo nesta pesquss no momesto em que dessjer, sem
necEIsidnde de quaiquer eaphioashe. O =isha desstinog ndo causerh neshus peus & minha saide Su bem-esier fisico

11. Da garantia de siglo & de privacidade.
O resuisdos obliscs dusnie eshe eshudo sersc mirldon em sgio, mas contosic que stjam Svugadon e pubhoasoes
cenbfices, desde que meus dados pesaces nBo sejEm mencionadoa.

Tenke & gavenba e omar confecment & obler imammbgies, B qualauer tevpo, dod procedmencs & =elcdia Wiizedos

neste esluge, Bes como don reautascs fnsie deste pesquise Pars tacls podese cona.ler o cesqusmscr reapcnaa el

[uirrii:l#ﬂ'ii-:mLhmhﬁﬁﬁunhmhﬁﬂhh‘muﬂqﬂnpﬂﬂﬂnmiﬂu de decorddncs

Bom o8 procedisenics, o demegulandedes de nalusezs sice i mnds contmisr o Comild de Ehice em Pesguss em

iﬂlﬁﬂmhumw#%?ﬂlﬂmmﬂﬂ proupa, £.000 = Pesdic 14 = Saln 204 Bawvs S8c Josk
74217, e-mal com

CEP 92425000 - talafone |51) 34 tndeshca il ke

Declars que obfve todes a8 i REcEssAnSs B eaclareciments quans ma Suwdas por mim apeessniadas &, por

eslar de ncondo, ssming o presects e gums was de igusl sonteido e forma, ficends wma em =icha posse.
. de de

Pesquizador Aespomeavel pelo Propete Farticipantz 43 Fecquiza elou Responcavel
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