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Resumo

A pesquisa em desenvolvimento tem como questdo norteadora: o processo de formular e resolver
problemas matematicos com o calculo integral, torna a disciplina mais maleavel e faz com que os alunos
notem sua importancia? objetivos utilizar a Formulagéo e Resolugdo de Problemas Matematicos sobre o
calculo de volumes através de Integral, explorando tal metodologia para um melhor aprendizado dos
alunos nos calculos de volume em figuras sélidas e tentar mostrar o Calculo Integral e suas aplicacfes
enfatizando o conteddo em questdo. A pesquisa serd desenvolvida no Instituto Federal de Campina
Grande como parte final do trabalho de dissertacdo do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica da Universidade Estadual da Paraiba. Este projeto vem tentar desmistificar o estudo de
Calculo, bem como mostrar algumas aplicacbes para 0 mesmo, melhorando a compreensdo do contetdo e
possibilitando um pensamento matematico critico-reflexivo por parte dos alunos e professores.
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Introducao

Este artigo visa mostrar o0 projeto de mestrado que ainda encontra-se em fase
inicial de pesquisa, no qual pretendo utilizar a formulacdo e resolucdo de problemas
matematicos sobre o Calculo Integral em volumes de figuras s6lidas. Tal pesquisa vem
tentar incentivar a contextualizacdo dos conteldos objetivando uma melhor

compreensao e valorizagdo do conhecimento matematico dentro e fora da sala de aula.

Podemos observar que, na maioria das vezes, a disciplina Matematica ndo esta
sendo bem explorada no nivel médio e superior, onde a metodologia de ensino se
resume a forma tradicional, mostrando defini¢fes ja prontas, incontaveis demonstracfes

e raras aplicacBes. Lembrando que todos estes aspectos da Matematica formal citados
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s80 necessarios ao rigor que a Matematica exige, porém a proposta em questdo nao € a
retirada destes procedimentos, mas, deixar que o aluno possa perceber a importancia do
calculo, construir o conceito junto ao professor e conseguir notar uma aplicacdo
existente ao seu redor. Desta forma, o professor torna-se um mediador no processo de

compreensdo do conteudo e de um pensamento critico sobre 0 mesmo.

Com o proposito de alcancar todos, ou se ndo, grande parte de nossos objetivos
pretendemos explorar um pouco mais a metodologia de Formular e Resolver Problemas
Matematicos nas aulas de Calculo Integral lecionadas nos cursos técnicos no Instituto

Federal da Campina Grande.

Fundamentacao Tedrica

Tomando por base D’ Ambroésio (2003), observamos a importancia de se ensinar
a Matematica ndo apenas como um componente curricular obrigatério da carreira
escolar, mas como uma ciéncia que possa fazer parte da educacdo geral, visando o

pensamento critico e criativo do individuo.

D'Ambrésio (2003) culpa o professor em contribuir para reforcar crencas sobre
tal ciéncia, mostrando apenas coisas que poderiam ter sido utéis hd muito tempo atrés e
ndo mais atualmente. O autor ainda afirma que nas escolas ndo se ensina a Matematica
do século XXI, e sim, de maneira muito mal elaborada, uma Matematica retrograda e
mecanica. Também enfatiza a diferenca entre ser professor e educador dentro e fora da

sala de aula.

Essa nova era da Matematica como um todo, depende da consciéncia de cada
profissional que almeja mudanca e desmistifique a histéria de que esta € uma ciéncia
para génios e ndo para todos. A mudanca deve partir dos cursos de formacdo de
professores, mostrando as varias vertentes da area, suas aplicabilidades e importancias,

popularizando a disciplina e ndo deixando-a desaparecer entre tantas outras.

Podemos ter como base alguns tedricos, tais como Piaget e Vygotsky para, desta
forma, compreender melhor como a teoria pode auxiliar na busca de possibilidades para
uma passagem de um estado de menor de conhecimento para um maior e mais amplo.
Em sua teoria, Piaget buscou posicdes epistemologicas, levando em consideracdo que a
inteligéncia é algo dindmico e plastico, Piaget estava interessado no sujeito psicologico.
Com isso, César (2000, p. 23) afirma:



Esta concepcdo de inteligéncia liga-se diretamente com sua no¢do de
invariantes funcionais, que sdo mecanismos que ele considera existir em
todas as formas de adaptacdo. Muitos professores que queixam de que 0S
alunos, nas aulas, parecem perceber tudo, mas depois chegam nos testes e
nao conseguem resolver as tarefas propostas.

Dai a teoria piagetiana, segundo a autora, mostra dois pontos importantes para o
desenvolvimento do aprendizado, um deles é o de existir uma motivacdo afetiva e o
outro o de existir uma motivacgdo cognitiva, sendo que ambos devem ser interligados
durante o processo de aquisi¢do do conhecimento.

O sucesso para 0 ensino e compreensdo esta na interacdo entre professor e aluno
de maneira que um compreenda o raciocinio do outro, dentro de uma metodologia
adequada aos seus niveis, para juntos construirem os seus proprios conhecimentos.

A teoria de Vygotsky, segundo César (2000), seguiu caminho paralelo aos
pensamentos de Piaget, podendo afirmar que suas teorias se interligam, pois este aborda
o0 sécio-histoérico-cultural do desenvolvimento da crianga, destacando o pensamento e a
linguagem que dao origem as interacdes sociais. Neste sentido, a comunica¢do que 0
professor estabelece em sala de aula e, em particular, nas aulas de Matematica, € de
fundamental importancia para que os alunos possam justificar, conjecturar,
compartilhar, argumentar, partilhar e negociar suas ideias com 0s outros e com 0
préprio professor.

Desta forma, o papel do professor vem mudando a cada dia, ndo pela maneira de
como ensinar ou de manter uma relagdo com os seus alunos, mas de observar como o
aluno pode se descobrir dentro da aula e do seu meio. Logo, nota-se que a comunicagédo
vem ganhando espago devido a sua relevante importancia na aprendizagem.

A negociacdo dos significados entre professores e alunos nas aulas de
Matematica se faz necessario, para o desenvolvimento das capacidades cognitivas e
conceituais dos alunos. Com isso, a interacdo resultard em um dialogo mais proveitoso,
levando os alunos a pensarem mais, ouvirem mais e melhor, ou seja, sentir interesse
pela disciplina. Para que a comunicagdo obtenha éxito se faz necessario utilizar algumas
metodologias auxiliares as tradicionais, podendo ser citadas a formulagéo e resolucéo de
problemas matematicos com o intuito que haja comunicacdo e compreensdo dos
conceitos estudados.

As interagdes e comunicagdes na aula de Matemaética implicam em mudancgas no

curriculo escolar e, consequentemente, exige modificaces na formacéo dos professores.



Desse modo, este tema torna-se cada dia mais interessante e pertinente as realidades

escolares, quando se trata de buscar “inovar” para melhorar a educacao.

Formulacéo e Resolucao de Problemas Matematicos e o Calculo Integral

E fato que em todas as etapas do ensino e da aprendizagem na perspectiva de
formulacdo e resolucdo de problemas matematicos (DANTE, 2010; BROW &
WALTER, 2005), os alunos sdo levados a desenvolver e construir seus conhecimentos,
levantando hipoOteses e podendo chegar as conclusdes desejadas. O processo de
construcdo de novos conhecimentos une-se com o j& adquirido para, desta forma,
permitir o avango na formagdo de novos conceitos e modelos matematicos, gerando um
leque de aprendizagem com compreensao.

Por outro lado, o que percebemos € que o insucesso dos alunos, na disciplina de
Célculo, esté4 fortemente relacionado a sua ndo adequacdo dos conteidos que compde 0s
programas disciplinares, ndo sendo estes, condizentes com a realidade dos estudantes
bem como suas necessidades dentro de sistema social, cultural e econdmico. Outro fator
importante é qual metodologia usar, que em sua maioria, prioriza operacdes, técnicas e
repeticéo de algoritmos e ndo o aprendizado dos alunos.

Pesquisas mostram que noc¢des de limite e infinito podem ser construidas pelos
alunos de forma intuitiva e versétil, ainda de maneira informal e no Ensino Médio, sem
retirar o rigor matematico dos mesmos, ao contrario do que se observa nos primeiros
anos dos Cursos Universitarios das areas de Ciéncias Exatas, Matematica, Engenharia,
ou Econbmicas, causando a frustracdo dos alunos e até levando-0s a evasdo do curso
(SANT’ANA e TEDESCO, 2004)

Nota-se que esses dois conceitos tém muitos elementos em comum e séo
assimilados de forma conjunta, logo as imagens conceituais que os alunos constroem
para representa-los estdo, em sua maioria, sao distorcidos e com sentidos equivocados.
Dai a importancia de mostrar, de uma forma mais genérica, as no¢des de limite e
infinito construindo com eles um pensamento matematico mais avangado, ou seja,
preparando para se deparar com a versao mais aprofundada destes conceitos no nivel
superior.

Notando que, 0 pensamento avancado pode ser caracterizado por dois elementos
béasicos, denominados de definicbes matematica precisas e deducdo logica de teoremas,
proposicOes e corolarios (SANT’ANA;TEDESCO, 2004), observa-se a real hipotese de



que se o aluno ja tem um conhecimento prévio sobre o conteudo, mesmo que de forma
branda, ele terd menos dificuldade na compreensdo e assimilacéo no estudo sobre limite
e infinito. Desta forma, pode construir um pensamento matematico avangcado com mais
facilidade, bem como perceber a aplicacao destes conceitos em alguma situacao.

Outro fator preocupante é a forma como o aluno cria a sua imagem conceitual
para limite e infinito, quando estudadas de maneira superficial nas séries do ensino
Fundamental e Médio, estas, por sua vez, sdo em sua maioria equivocadas e distorcidas,
porém, quando o mesmo se depara com um estudo mais profundo sobre o assunto nao
consegue evoluir a sua imagem conceitual, confundindo-o e ndo conseguindo modifica-
las. Portanto, a forma como se constrdi tais imagens tem que ser delicada e cuidadosa
com o proposito de se obter uma boa base para o conhecimento dos conceitos sobre
limite e infinito.

Em uma experiéncia vivida por Sant’Ana e Tedesco (2004) através de uma
proposta pedagogica em uma oficina, para docentes de Matematica, poderam constatar
as diversas dificuldades entre eles em lembrar de tais conceitos assim como aplica-los.
Foram desenvolvidas atividades com retangulos, na primeira sobre a area maxima ou
minima do mesmo, mantendo a medida do perimetro fixa, enquanto que na segunda
atividade mantinha a area fixa, variando o perimetro. Em ambas, p6de observar as
dificuldades sobre as imagens conceituais dos conceitos de limite e infinito vindas por
partes dos docentes participantes das oficinas.

As dificuldades dos docentes refletem em uma graduacdo onde tais conceitos
ndo forma bem explorados, e devido a seu ndo uso no ambiente de trabalho, em sua
maioria por ndo conseguir aplicar, levam ao esquecimento. Dai pode-se observar que se
um contetdo possibilita um aprendizado eficaz no aluno, tanto de nivel médio quanto
de nivel superior, provavelmente, este ndo ira esquece-lo tdo facilmente e conseguira
introduzir em seu trabalho uma nocdo béasica sobre limite e infinito, contribuindo para a
construcdo de uma imagem conceitual ndo distorcida e equivocada.

Portanto, a relacdo entre as disciplinas estudadas durante a graduacéo e a pratica
profissional deve haver, mesmo que de forma superficial, para que o aluno do Ensino
Médio possa, futuramente, em seu Ensino Superior desenvolver competéncias para a
aquisicdo do conhecimento aprofundado sobre limite e infinito, minimizando a
frustracdo quando se deparar com uma matematica mais complexa e abstrata, porém néo

impossivel de compreendé-la.



As investigacdes sobre o ensino e aprendizagem da Matematica vém crescendo
de forma significativa, objetivando o aumentar o interesse dos alunos dos niveis basicos
e superior com relacdo a disciplina, assim como elevar o nivel de aprendizado dos
mesmos, passando de simples agentes passivos de conteldo para pessoas ativas na
reproducdo do que aprenderam. Antes, as investigacfes se resumiam a pesquisas sobre o
ensino e aprendizagem nos niveis basicos de educacéo, tendo em vista que s&o as séries
iniciais que dao sustentabilidade para as demais, porém percebeu-se desde o inicio dos
ano 60 que estava se tornando necessario a busca por novas praticas metodologicas nos
niveis superiores de Educacdo, pois os alunos deste nivel seriam os futuros professores
do ensino bésico e portanto reprodutores do que haviam aprendido
(SANT’ANA;TEDESCO, 2004).

Dai a real necessidade de ndo somente criar novos habitos para os alunos mais
também preparar aqueles que irdo reproduzir o aprendizado, de modo a trabalhar uma
melhor forma de ensino, de falar sobre o que se ensina e de falar matematica. Segundo
Benedito Silva (2011) no processo de ensino o professor identifica e tenta aplicar teorias
de aprendizagens, e ao se tratar da Matematica tem que ser feitas tentativas para
encorajar os alunos a se descobrirem dentro dos proprios propositos. Desta forma
permite que percebam esta ciéncia como ndo apenas um conjunto de habilidades e sim
uma ciéncia essencialmente usada por aqueles que gostam ou ndo, ou seja, ela estd em
nossas vidas de maneira direta e indireta.

O encontro com a Matematica, em seu processo de aprendizagem, reflete em
uma tensao existente entre os saberes do ‘matematico’ € do ‘educador matematico’,
havendo um sentimento negativo por parte dos matematicos. Estes, mesmos observando
a riqueza que se encontra em pesquisas feitas por educadores matematicos, preocupados
com o aprendizado eficaz do aluno e buscando teorias e metodologias com o cunho de
minimizar o abismo entre estes dois grupos, ainda é utopico a ideia de juntos.

A0 passo que se observa o0 avanco sobre as praticas de ensino no nivel superior
percebe-se uma progressdo de estimulos partindo dos alunos nos cursos das ciéncias
exatas, e em paralelo a este fato é notorio o aumento do rendimento escolar. Em
particular, processo de aprendizagem na disciplina de Calculo no nivel técnico e
universitario.

Sabe-se que de fato encontram-se algumas dificuldades para a aplicacéo de tais

praticas, algumas delas sdo as inerentes aos conceitos matematicos, como os alunos



aceitam estes novos métodos, quais os resultados e como os professores irdo
transformar o conceito de integral mais acessivel sem retirar o rigor matematico.
Segundo Benedito Silva (2011),0 rigor matematico teve inicio desde sua génese,

a comecar pelas simbologias para descrever estratégias de resolucéo para os problemas

formulados, pode ser observado os simbolos introduzidos por Leibniz, _[ 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 _[ydx . Fazendo
observagdes geométricas ele verificou que d ,[ ydx = ydx e, reciprocamente, que I dy =

y, mostrando a sua relagdo inversa entre _[ e“d”.

Outro estudioso a construir ideias ricas sobre o Calculo foi o Isaac Newton, que
em seus trabalhos envolvia algumas passagens sobre o infinitesimal diferente de zero,
simbolizado por “0”, e em outras ocasides supondo igual a zero. Tais contribui¢des de
Leibniz e Newton possibilitaram ao avanco do Calculo e a introducdo do conceito de
funcdo, o primeiro visava designar toda e qualquer das variaveis geométricas associadas
a uma curva. Com isso, a no¢do de funcdo foi assumindo especificidades que, segundo
Benedito Silva (2011), passou a designar a relacdo de dependéncia entre uma variavel
dependente e outras variaveis independentes desvinculadas de uma determinada curva
particular. Logo, percebe-se que a epistemologia histérica remete & obstaculos e
paradoxos que acompanham 0s conceitos matematicos, em particular os do Calculo,
desde sua origem.

Pode-se, assim, afirmar que a complexidade do estudo sobre o Célculo pode ser
minimizada por um conjunto de fatores relacionadas tanto com os professores quanto
com os alunos, a comecar pelas suas expectativas no que se refere ao nivel de
desempenho dos alunos, em sua maioria idealizadora, durante a construcdo do saber
matematico.

Por outro lado, percebe-se que o estudo na educagdo bésica esta resumido a um
contrato didatico baseado em organiza¢fes matematicas pontuais, causando lesGes no
desenvolvimento do aprendizado matematico (BENEDITO SILVA, 2003). Desta forma,
percebe-se que mesmo o professor de Calculo priorizando ou reforcando os

procedimentos com algoritmos, a disciplina tem em sua natureza um carater



globalizador, onde sua prépria pratica requer um estabelecimento entre relagdes de
diferentes saberes isolados que espera-se ter vindo da educacgéo bésica.

De um modo geral, a formulacéo e resolucdo de problemas matematicos pode
possibilitar uma aprendizagem matematica com compreensdo e menos ansiedade. Desse
modo, pensamos que o ensino de Céalculo Integral, em especial, os calculos de volumes,
apoiados no processo de Formular e Resolver Problemas Matematicos como uma
estratégia de ensino podendo garantir uma aprendizagem com compreensao,
principalmente ao tratar da realidade e necessidade dos alunos, além de envolver a

interdisciplinaridade e traze-la para a sala de aula.

Algumas Consideracdes

O fato de a disciplina Matemética ndo ser bem explorada nos niveis medio e
superior levou a inquietagdo para elaborarmos esta proposta de pesquisa para tentar
minimizar as crencas improdutivas sobre esta disciplina, enfatizando o estudo de
volumes de figuras solidas, tendo como metodologia a Formulacdo e Resolucdo de

Problemas Matematicos.

Contudo, a pesquisa ainda encontra-se em sua fase inicial, tendo a sua pratica
interrompida devido as greves dos Institutos Federais, onde a pesquisa deve ser
desenvolvida. Logo, o trabalho ainda ndo encontra-se propriamente definido pois nédo
conhecemos a vivéncia do Instituto Federal de Campina Grande, que pretendemos

visitar e melhor conhecer, assim que a greve terminar.
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