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Resumo: A pesquisa apresenta como objetivo geral Analisar como o futuro professor de Matematica
Formula e Resolve Problemas Matematicos com o contelldo Calculo Integral de Volumes a partir do
aplicativo Geogebra 3D, explorando os significados formal e referencial, vinculado aos objetivos
especificos: Propor aos futuros professores de Matematica formular e resolver problemas matematicos a
partir do Geogebra 3D com o Calculo Integral de Volumes, atribuindo significados formal as ideias
matematicas; Propor aos futuros professores de Matematica formular e resolver problemas matematicos a
partir do Geogebra 3D com o Célculo Integral de Volumes, atribuindo significados referencial as ideias
matematicas; Refletir sobre os aspectos semanticos e sintaticos das FormulacBes e Resolugdes de
Problemas Matematicos com o conteido Célculo Integral de Volumes. Sendo a mesma, aplicada no
Instituto Federal da Paraiba, iniciando-se com uma pesquisa semi-estruturada feita com o professor da
disciplina de Calculo. Os resultados parciais apontam que o professor Lucas utiliza uma préatica escolar
diferenciada da tradicional, buscando trazer um pouco do que aprendeu em seu Mestrado em Educacéo
Matematica, refletindo sobre sua préatica e tentando corrigir seus erros metodolégicos.
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Significados. Explicagéo dos futuros professores de Matematica. Geogebra 3D.

INTRODUCAO

A mudanga nas necessidades socio-culturais levou pesquisadores a buscar um
incentivo para que os estudantes sintam mais prazer pela Matemética, desta maneira
encontraram na contextualizacdo dos conteddos uma melhor forma de aumentar a
compreensdo sobre determinados assuntos, bem como tornar a aprendizagem mais
eficaz. Desta forma, o processo de ensino necessitou de algumas mudancas, sendo
algumas voltadas para a busca de significados relacionados a aplicacdo e relevancia do
conteddo compreendido em sala de aula no cotidiano do alunado. De forma mais
delimitada, vamos abordar a aplicagdo de um aplicativo como ferramenta metodolégica,
auxiliar na compreensao do Célculo Integral no contetdo de volumes de figuras sélidas,
objetivando a utilizagdo da Formulagédo e Resolucdo de Problemas Matematicos como
um caminho a ser seguido em prol do desenvolvimento da educacdo e do conhecimento

mais amplo.
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Infelizmente, notamos que tal importéncia referente a disciplina ainda ndo esta
sendo bem explorada no nivel superior, na qual a metodologia de ensino se resume a
forma tradicional e puramente expositiva, mostrando defini¢des ja prontas, incontaveis
demonstracdes e raras aplicacdes, lembrando que todos os pontos citados sdo
necessarios ao rigor que a Matematica exige, porém a proposta em questdo nao € a
retirada destes procedimentos, mas, deixar que o aluno possa perceber o verdadeiro
significado e relevancia do célculo, construir o conceito em conjunto com o professor e
conseguir notar uma aplicacdo existente através da formulacdo e resolucdo de
problemas matematicos, auxiliados pelo aplicativo GeoGebra 3D. Desta maneira, 0
professor serd& um mediador no processo de compreensdo e aprendizagem de um
conhecimento adquirido pelo aluno no decorrer dos seus estudos e, consequentemente
obtendo um melhor desempenho nos anos posteriores de seu curso.

Ao referir-se em mudancas na realidade do ensino basico e superior, observamos
que tais modificacbes sdo desenvolvidas, ainda de forma lenta. Os trabalhos
diferenciados nos cursos de Célculo em suas diversas areas apoiam--se em uma base
criada pela Educacdo Matematica, devendo a mesma estar enraizada em um pensamento
critico, possibilitando a insercdo das pessoas no entendimento e na transformacdo da
sociedade.

No demais, posso afirmar que o propdsito maior para o tema desta pesquisa se
remete as inquietacbes deixadas como consequéncia de uma graduacdo onde foram
mostrados poucos significados e aplica¢fes de uma disciplina tdo rica em conhecimento
e mesmo em seu desenvolvimento. No contrario, foi apresentada em grande parte como
uma disciplina frustrante e aterrorizante para os estudantes.

Portanto, visando contribuir para a minimizacao desta problematica proponho a
busca de significado e aplicacdo do Calculo Integral no estudo de volumes, com o
auxilio da Formulacdo e Resolugdo de Problemas Matematicos e do GeoGebra 3D
como ferramenta metodoldgica no processo de compreensdo do mesmo, objetivando
explorar as riquezas em termos de conhecimento que o estudo da Matematica nos

propde.



1.1. Objetivos e questdes da investigacdo

A pesquisa tem como questdo norteadora: Como Formular e Resolver Problemas
Mateméticos com o contetdo Calculo Integral de Volumes a partir do aplicativo
Geogebra 3D explorando os significados formal e referencial contribuem para a
compreensdo semantica deste contetdo dos futuros professores de Matematica?

Tendo em vista a frustragdo e o terror que a disciplina desenvolve nos alunos,
durante o seu curso, devido a utilizacdo de uma metodologia fechada a discussoes,
percebemos a importancia de buscar praticas auxiliares que possibilitem instigar uma
nova visdo para tal disciplina. Em detrimento de tais possibilidades, tentaremos alcancar

0S seguintes objetivos:

Objetivo geral: Analisar como o futuro professor de Matematica Formula e
Resolve Problemas Matematicos com o contetudo Calculo Integral de Volumes a

partir do aplicativo Geogebra 3D, explorando os significados formal e referencial.

Obijetivos especificos:

e Propor aos futuros professores de Matematica formular e resolver problemas
matematicos a partir do Geogebra 3D com o Calculo Integral de Volumes,
atribuindo significados formal as ideias matematicas;

e Propor aos futuros professores de Matematica formular e resolver problemas
matematicos a partir do Geogebra 3D com o Célculo Integral de Volumes,
atribuindo significados referencial as ideias matematicas;

e Refletir sobre os aspectos semanticos e sintaticos das formulagdes e resolucdes
de problemas matemaéticos com o contetdo Célculo Integral de VVolumes.

A Formulagéo e Resolucéo de Problemas Matematicas e o Célculo Integral

E fato que em todas as etapas do ensino na perspectiva de formulagio e
resolucdo de problemas matematicos (DANTE, 2010; BROW & WALTER, 2005), os
alunos sdo levados a desenvolver e construir seus conhecimentos, levantando hipbteses
e chegando as conclusbes, em sua maioria, desejadas. O processo de construgdo de

novos conhecimentos une-se com o ja adquirido para desta forma, permitir o avancgo na



formagcdo de novos conceitos e modelos matematicos, gerando um leque de
aprendizagem significativa.

A formulagéo e resolucdo de problemas mateméticos como metodologia auxiliar
a tradicional nos anos de educacdo béasica e superior, deixa notério em pesquisas a
evolucdo do pensamento matematico por parte dos alunos. O encorajamento para expor
seus pensamentos e ideias parte de uma multiplicidade de pontos de vista dentro da
disciplina, resultante da exploracéo desta metodologia de formular e resolver problemas.

Portanto, se aluno € estimulado a conhecer novas possibilidades para o ensino e
encorajado a fazer perguntas, 0 mesmo nao se deterd a restrita resolucédo de algoritmos,
tdo frequentes nas disciplinas de Calculo. Levando em consideracdo que qualquer
pergunta feita pelo professor e para o professor ndo é de um modo completamente
arbitrario, e sim por uma razao diferente daquela em que apenas o professor é detentor
do conhecimento (BROWN & WALTER, 2005, p.25).

Pesquisas mostram que noc¢Oes de limite e infinito podem ser construidas pelos
alunos de forma intuitiva e versétil, ainda de maneira informal desde o Ensino Médio,
sem retirar 0 rigor matematico dos mesmos, ao contrario do que se observa nos
primeiros anos dos Cursos Universitarios das areas de Ciéncias Exatas, Matematica,
Engenharia, ou Econémicas, causando a frustracdo dos alunos e até levando-os a evasao
do curso (SANT’ANA e TEDESCO, 2004)

O rigor matematico teve inicio desde sua génese, a comecar pelas simbologias

para descrever estratégias de resolucdo para os problemas formulados, pode ser

observado os simbolos introduzidos por Leibniz, I e “d”, para concluir que a area sob

uma curva é composta por muitas faixas retangulares verticais infinitamente finas, com

area igual a ydx e cuja soma indicou por I ydx . Fazendo observacbes geométricas ele
verificou que d j ydx = ydx e, reciprocamente, que I dy =y, mostrando a sua relacéo

inversa entrej e“d”.

Formulagéo e Resolugéo de Problemas como um caminho metodoldgico

A formulacéo e resolucéo de problemas matematicos vem sendo estudada desde

1980, ganhou importancia devido a suas funcfes na aprendizagem e no ensino de



Matematica, sendo que estas vdo desde a uma melhor compreenséo até a exigéncia de
novos pensamentos.

Tal metodologia ndo se limita as “continhas” sobre as quatro operacdes basicas,
ou com o uso de férmulas. Segundo Gomez-Granell (2008), possibilita que o aluno
resolva um problema envolvendo um ou mais algoritmos ou formulas, de maneira que
em sua maioria, o aluno consiga entender o “porque” estd utilizando este ou aquele
procedimento na resolucdo do problema. A autora também faz referéncia a dois tipos de
significados: o formal e o referencial. Neste sentido, Gomez-Granell (2008, p.262) afirma:

Os simbolos matematicos possuem dois significados. Um deles estritamente
formal, que obedece a regras internas do préprio sistema e se caracteriza pela
sua autonomia do real, pois a validade das suas declara¢bes ndo estd
determinada pelo exterior (contrastacdo empirica). E o outro significado, que
poderiamos chamar de ‘referencial’, que permite associar 0s simbolos

matematicos as situagdes reais e torna-los (teis para, entre outras coisas,
resolver problemas.

Desse modo, a resolucdo de problemas matematicos pode contribuir para o
desenvolvimento do significado referencial. No caso de lidar com a formulacdo e
resolucdo de problemas como uma habilidade bésica, notamos que esta se limita a uma
competéncia minima e basica, pois a mesma ja esta implicita para que todos os alunos,
por exemplo, usufruam de forma plena a sua cidadania. Por dltimo, temos a
interpretacdo como metodologia do ensino da Matematica, mencionada por Dante
(2010) como a mais recente e mais frutifera das concepcdes, pois além de reunir as
demais interpretacfes citadas anteriormente, enriquece e desencadeia conceitos e

procedimentos por meio de situa¢des-problema motivadoras.

O ensino de calculo no curriculo de Matematica

O ensino da Matematica enfrenta problemas devido ao mau uso do curriculo nas
salas de aulas, este é tratado de maneira retrograda e unicamente obrigatério em todos
0s niveis de ensino, ndo considerando a interacdo entre professor e aluno em um
ambiente tdo rico em conhecimento que € o meio escolar, quando bem aproveitado
pelos componentes que o constitui.

Desta forma, D'Ambrdésio (2003) mostra 0os motivos de ensinar a Matematica
ndo apenas como um componente do curriculo escolar, mas como uma ciéncia que deva

ser parte de educacdo geral, algo com significado e significancia em seu cotidiano,



preparando o individuo para a cidadania e contribuindo para o desenvolvimento de sua
criatividade, auxiliando no desenvolvimento de pensamentos criticos e novos
conhecimentos. Mesmo com este e outros tantos objetivos importantes, o ensino de
Matematica ndo tem sido satisfatorio e, segundo o autor, ha risco do desaparecimento da
Matematica como disciplina, culpa o professor pela criacdo de crencas sobre tal ciéncia,
porém notamos desanimo, desde a educagdo bésica até os niveis superiores de ensino,
tendo destaque nas disciplinas especificas dos cursos de exatas, logo podemos ser
levados a conclusdo de que o professor ndo é o unico culpado, mas sim a falta de
interacdo entre o docente e o0 aluno que acarretam multiplos episodios nada satisfatorios

para o ensino da Matematica e menos ainda dos Célculos, nos niveis superiores.

A utilizacdo de tecnologias no ensino da Matematica

A Educacdo Matematica se encontra em constante desenvolvimento, tendo
sempre surgido novas metodologias que podem enriquecer cada vez mais o trabalho
docente. Neste sentido, Azevedo (2002) em seu artigo intitulado como “Matemética em
Movimento: Uma experiéncia de utilizacdo das novas tecnologias”, nela consta uma
amostra de que pode ser utilizada as ferramentas disponiveis da época para ensinar, com
qualidade, um contetdo matematico, neste caso foi o conceito de derivadas.

No artigo, foi mostrado que ndo é de hoje a discursao sobre quais instrumentos
sdo adequados para cada contetdo. O fato é que ndo ha uma ferramenta de ensino ideal
para determinados conteddos, mas ha uma série de adequacdes feitas por professores e
pesquisadores da darea que proporcionam aos alunos uma aprendizagem mais
significativa.

Nota-se que cada época tem suas necessidades diferenciadas por fatores que védo
desde o social ao cientifico, e por isto, sdo criados instrumentos de trabalho que se
adequem ao periodo. E foi um destes instrumentos que Azevedo (2002) utilizou para
desenvolver a sua pesquisa sobre o conceito de Derivadas. Nela, o autor chamou de
“Sociedade da Informagao” o século XX, afirmando que o conteudo das ciéncias tdo
complexas e, a0 mesmo tempo, tdo amplo e breve, que ndo se pode organizar e
aproveitar os conhecimentos sem o auxilio de computadores.

Atualmente, tem-se que usufruir das tecnologias de forma positiva, pois esta tem
diversas funcdes e, dentre elas, as que podem ser usadas com cunho pedagdgico. A
aplicacdo das tecnologias, em especifico, 0 uso de aplicativos e da internet em



aplicacdes do cotidiano foi parte da pesquisa de Azevedo (2002), que mostrou o quanto
é interessante a utilizagdo da informética na sala de aula. Mostrou-se que tal ferramenta
ndo apenas é facilitadora organizacao de atividades curriculares e extracurriculares, mas
também podem ser fatores geradores de uma escola mais interativa, sendo uma
oportunidade de otimizar a relacdo professor-aluno, havendo um maior estimulo para o
sucesso escolar.

A busca por significados nas aulas de Matematica € um fator de grande
motivacdo para a descoberta de novos métodos coerentes que possam estimular os
estudantes a sentirem prazer pela disciplina. Desta forma, Barufi (1999), afirma que
conhecer € conhecer o significado do que se estuda, no entanto, o estudo do Calculo,
bem como 0 seu sucesso estd diretamente relacionado com a negociacdo de
significados existente no ambiente de estudo e do potencial do docente — pessoa
fundamental para estimular o processo de compreensdo do Calculo Integral, em
especifico.

Ao levar em consideragdo o significado literal do Calculo, ou seja, uma fungéo
de mais de uma variavel real, nos faz refletir sobre quanto é util tal conceito, pois,
segundo Barufi (1999) a variacdo de grandezas é a necessidade de aproximacdes locais
esta presente em todas as areas do conhecimento, que atualmente pode ser auxiliada por

aplicativos que proporcionem uma valoriza¢do no ensino de Célculo e seus potenciais.

Metodologia

A proposta de pesquisa na qual me disponho a desenvolver é, explorar um pouco
mais da Formulagdo e Resolugdo de Problemas Matematicos nas aulas de Caélculo
Integral, em especifico nos cursos de Licenciatura em Matematica, tentando desta forma
contribuir para amenizar o fracasso e a frustracdo ocasionada na maioria das vezes nesta
disciplina tdo rica em conhecimento. O tema a ser trabalhado na pesquisa seré:
“Formulacéo e Resolugéo de Problemas Matematicos com o contetdo Calculo Integral
de Volumes a partir do aplicativo Geogebra 3D explorando os significados formal e
referencial ”, tendo o Instituto Federal de Campina Grande como possivel instituicdo
para pesquisa e aplicacdo da proposta referida. A pesquisa trata de um estudo de caso e
sera realizada em momentos: comegando com uma entrevista semi-estruturada com o
professor da disciplina de Célculo, para averiguagéo de suas praticas metodologicas e 0s

resultados obtidos apos elas; o segundo momento serd a apresentacdo do aplicativo



Geogebra 3D, com o proposito de instigar as visualizagfes dos volumes em integrais;
finalizando com um terceiro momento, utilizando a Metodologia Formulagdo e
Resolugdo de Problemas, através do uso do aplicativo Geogebra 3D, no intuito de
estimular os estudantes a compreender conceitos, fazé-los o pensar produtivamente,
desenvolvendo o seu raciocinio, até que consigam envolver-se com aplicagdes do
conteido em seu cotidiano. Todos 0s momentos com 0 mesmo objetivo, explorar uma
metodologia auxiliar a tradicional visando uma melhor compreensdo por parte dos
alunos nos calculos de volumes e, como consequéncia, do processo, mostrar o Calculo
Integral e algumas possiveis aplicacdes dentro do conteudo estudado, buscando
significados dentro de um processo de compreensdo, concordando com GoOmez-
Granell(2008).

Segundo Dante (2010), o uso da formulacdo e resolucdo de problemas
matematicos possibilita varios aspectos positivos dentro do ensino de Matematica,
dentre eles, o poder de comunicagdo do discente, quando trabalhados na forma oral,
valorizando o seu conhecimento prévio e oportunizando-o para uma possivel
exploracdo, organizacao e exposicao de seus pensamentos. Desta forma, desenvolvendo
0 pensamento produtivo, que muito se difere do pensamento reprodutivo. Intuitivamente
usados durante as aulas de Calculo em todas as areas que 0 necessitam.

Portanto, a aprendizagem de qualquer ciéncia torna-se um processo de
desenvolvimento progressivo comum e dependente de diversas variantes, indo desde o
conhecimento prévio do aprendiz e o seu interesse pelo que esta sendo estudado até a
préatica do docente. S6 podemos ensinar e aprender partindo do senso comum de que o
aprendiz dispde. Logo, a partir desta hip6tese, podemos perceber que as barreiras entre a
disciplina Calculo e o interesse do aluno podem ser moldadas de acordo com as praticas
docentes, nas quais tanto pode instiga-lo para a busca de algo novo, fazendo-o notar o
Célculo Integral como algo interessante e desafiador, quanto pode fazé-lo frustrar-se
com ela. Tendo em nossos objetivos apenas instigar o interesse e melhorar a
compreensdo para, desta forma, contribuir para uma melhor compreenséo e um melhor

rendimento dos estudantes na referida disciplina.

Resultados parciais

No primeiro momento da pesquisa, coletamos dados, a partir de uma entrevista

semi-estruturada, na qual a entrevista foi realizada com o professor Lucas, atualmente



ministrante da disciplina de Calculo no Instituto Federal da Paraiba. Durante a
entrevista foi proposto o tema Formulagdo e Resolucdo de Problemas Mateméticos com
o Célculo Integral de Volumes, bem como sua préatica e um pouco de reflexdo sobre a
mesma.

O professor Lucas concluiu sua graduacdo em Licenciatura em Matematica, na
Universidade Estadual da Paraiba, onde, na mesma instituicdo cursou sua Pos-
Graduagdo no Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica. Leciona ha
sete anos no Instituto Federal do Rio Grande do Norte, estando ha quatro meses no
Instituto Federal da Paraiba, com as disciplinas de Calculo I e Il, Geometria Analitica,
Algebra Linear, Estatistica Aplicada e Geometria Euclidiana Plana, nos cursos de
Engenharia Ambiental, Quimica Industrial, Estatistica e Administracdo. Mesmo tendo
feito mestrado na area de Ensino, nunca lecionou uma disciplina em Educacdo
Matematica.

O professor Lucas optou por cursar Licenciatura em Matematica, devida & sua
facilidade na disciplina durante o Ensino Médio. Atualmente, na posicdo de professor
de Matematica, pensa como um facilitador do conteudo, fazendo abordagens
alternativas visando sempre a compreensdo dos mesmos, tentando ser um pouco
diferente  dos nossos professores de Ensino Fundamental e Médio. Mudou
completamente sua visdo sobre Matematica, depois de ter passado pelo Mestrado em
Educacdo Matematica, tentando trazer um pouco da didatica aprendida durante sua Pds-
Graduacao para as disciplinas de Matematica Pura.

Semelhante a grande maioria dos alunos nos periodos iniciais dos cursos de
exatas, o entrevistado sentiu muita dificuldade, principalmente nas disciplinas Calculo,
Anélise e Algebra, seguida de uma imensa falta de estimulo, interessando-se a partir da
disciplina Laboratério de Matematica. Sendo privilegiado, Lucas afirma que suas aulas
no Ensino Superior, eram boas, seguidas de didaticas compreensiveis, ficando a desejar
apenas 0 seu proprio interesse em parte do curso. Sentiu-se motivado e, portanto,
decidiu transformar-se em um docente de Ensino Superior.

Ao referir-se em pesquisas em Educacdo Matematica, Lucas relatou sobre sua
dissertacdo, na qual se referia a estudos feito na Educacgdo Basica, constatando que néo
h& muitas pesquisas voltadas para o Ensino Superior, nos estados pesquisados da
Paraiba e Rio Grande do Norte, tendo em sua maioria, o foco no contetdo e Integral
pela ementa, encontra-se completa, porém depende de como é passada para os alunos. O

professor reclama da falta de base dos alunos, 0 que seria necessario usar como pre-



requisitos nas disciplinas especificas da Matematica. Relacionando-se ao papel do
professor de Matemaética, Lucas afirma que o docente e suas praticas podem definir o
futuro profissional dentre os alunos, principalmente nas disciplinas especificas do
Ensino Superior, sendo um divisor de aguas. Lucas afirma que o uso de um aplicativo
auxilia na visualizacdo gréafica e tridimensional, fazendo aferi¢cdes de seus calculos.
Relacionado ao tema Formulacdo e Resolucdo de Problemas Matemaéticos, o
professor ndo tem tanto conhecimento, porém relata que metodologia tem duas vertentes
a primeira tendo por finalidade a introducdo do contedo e a outra de exploragédo
continua do problema. Sendo que 0 mesmo apoia a primeira vertente e a utiliza em sua
pratica cotidiana escolar, pratica esta que Lucas faz uma reflex@o, sempre que possivel,
buscando corrigir seus erros e melhorar a sua atuacao profissional, j& que 0 mesmo se

considera conteudista.
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