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RESUMO
Apresentamos nesse artigo os resultados finais da pesquisa qualitativa aplicada no IFGoiano referente ao ensino do conceito  de integral definida, desenvolvido a partir da análise da práxis docente em turmas do curso de Licenciatura em Química. Foi realizado um comparativo de metodologias de ensino com e sem a utilização do software GeoGebra, como ferramenta tecnológica no estudo do Cálculo Diferencial Integral I. As atividades desenvolvidas com o GeoGebra mostraram-nos que é possível ensinar Cálculo de forma dinâmica, tornando a aula mais interativa, instigante e atrativa, com o aluno participando e interagindo com seus colegas na construção do seu próprio conhecimento.
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ABSTRACT
This paper presents the final results of qualitative research applied to the IFGoiano concerning the teaching of the concept of definite integral, developed from the analysis of the teaching practice in Chemistry Degree Course classes. A comparative teaching methods with and without the use of GeoGebra software such as technological tool in the study of Integral Calculus I. The activities developed with GeoGebra showed us that it is possible to teach Calculation dynamically, making the class more interactive, exciting and attractive, with students participating and interacting with his colleagues in the construction of their own knowledge.
KEYWORDS
Teaching practice. Full set. GeoGebra. Calculation.

1 INTRODUÇÃO
O estudo do Cálculo nos ambientes acadêmicos nem sempre é tranquilo. Por conta disso, este trabalho de pesquisa sugere como as ferramentas tecnológicas podem contribuir para o processo de aprendizagem. Partindo de uma análise do panorama atual das pesquisas relacionadas ao ensino de Cálculo Diferencial e Integral, observa-se que a preocupação dos pesquisadores com o ensino dessa disciplina é crescente, podendo ser encontradas na literatura várias pesquisas relacionadas ao tema. 

O Cálculo Diferencial e Integral constitui-se em um domínio de conhecimento na sociedade moderna, principalmente, pela sua potencialidade na resolução de problemas nas diversas áreas. Entretanto, o processo de ensino e aprendizagem do Cálculo passou a ser, nas últimas décadas, objeto de pesquisa no Ensino Superior, especialmente, pela problemática inerente às dificuldades encontradas para a compreensão de seus conceitos e pelo elevado número de evasão e reprovação de alunos na disciplina de Cálculo. Ruthven (2002) analisou os vínculos entre a investigação e o ensino de Cálculo e propôs uma cooperação entre os conhecimentos derivados da investigação acadêmica e os derivados da prática profissional.
As pesquisas em Educação Matemática relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem do Cálculo se justificam pelo grau de importância que essa disciplina possui nos diversos cursos da área de Ciências Exatas. Assim, segundo Igliori (2009), a pesquisa tem papel fundamental no levantamento de causas e na indicação de caminhos a serem trilhados na busca de melhorias. Ainda de acordo com o autor, as várias pesquisas relacionadas ao tema se justifica tanto pelo fato de o Cálculo constituir-se um dos grandes responsáveis pelo insucesso dos estudantes quanto por sua condição privilegiada na formação do pensamento avançado em Matemática.
Inúmeros pesquisadores destacam fatores que interferem no desempenho dos alunos nessa disciplina. Silva e Borges Neto (1994) destacam diversos fatores, dentre eles, ressaltam que o ensino de Cálculo poderia se tornar mais significativo se os professores soubessem em que e como estão sendo aplicados, a posteriori, os conteúdos ensinados. Os estudos desses pesquisadores destacam que, muitas vezes, quando os professores são questionados pelos alunos sobre a importância dos conteúdos estudados em Cálculo, alguns não sabem responder e aconselham os alunos a perguntar aos professores de disciplinas específicas dos cursos dos alunos, e que seu papel é trabalhar os conhecimentos matemáticos com o desenvolvendo das técnicas de resolução de problemas sem possuir, necessariamente, relação com o conteúdo de outras disciplinas e aplicações que serão ensinadas posteriormente. 

A crítica desta postura docente é observada em Barbosa (2004), quando o autor refere-se que, o Cálculo pelo cálculo, sem aplicação e contextualização, fica centrado em uma pedagogia rotineira, tradicional, em que muitos docentes estão acostumados. 

Nesse contexto, Lopes (2013) descreve:

“A forma de aprender dos alunos do século XXI está mudando. A incorporação da informática na sociedade e sua difusão mudaram o perfil e de seus interesses. Os espaços sociais atuais exigem das pessoas uma compreensão mais ampla das questões científicas. Assim, apenas o ensino de fatos e fórmulas, leis e teorias não prepara mais o aluno para as demandas sociais e culturais” (LOPES, 2013, p. 127)
Trabalhar o Cálculo e suas aplicações pode ser úteis, também, como formas de motivação do estudante. Para Silva e Borges Neto (1994), quando os alunos conseguem relacionar os conteúdos com situações reais que possam ser vivenciadas em sua vida profissional, o nível de interesse é maior, proporcionando melhor apreensão dos conhecimentos trabalhados e, com isso, as habilidades são desenvolvidas mais rapidamente.
Consideramos ser imprescindível a integração e a interação entre tecnologia e ensino de Cálculo nos cursos de graduação. Mas, para isso, conforme Miskulin (2006), é importante que o professor esteja preparado à essas tendências pedagógicas para compatibilizar os métodos de ensino, a teoria dos conteúdos com as tecnologias, tornando-as parte da realidade do acadêmico.

De acordo com Artigue (2003), o problema está na formalização dos conteúdos de Cálculo requerida aos acadêmicos e como os obriga a romper com os trabalhos algébricos e passar a reconstruir significados. A mesma autora destacou as dificuldades que surgem aos acadêmicos nos cursos em que há, como componente inicial, o Cálculo I destacando que, no ensino tradicional da mesma disciplina, tais dificuldades são resolvidas através da exaustiva e excessiva algebrização, em detrimento do estudo das funções; do cálculo de derivadas em detrimento das aproximações lineares e do cálculo de primitivas em detrimento do significado para a integral; do algoritmo para calcular as integrais em detrimento da sua interpretação, o qual Powell (2013) corroborou quando disse que até 1950, o ensino de Matemática era por práticas pedagógicas voltadas a memorização por repetição.


De acordo com Gravina e Santarosa (1998), um ambiente educacional informatizado possibilita ao aluno a construção do seu conhecimento, pois com auxílio de um recurso computacional o estudante pode modelar problemas e fazer simulações, além de visualizar uma situação que muitas vezes não seria possível sem essa ferramenta.

Ambientes informatizados proporcionam um conhecimento matemático dinâmico, contribuindo para a apreensão do significado dos conteúdos matemáticos, bem como uma maior interação do aluno com o conhecimento que está sendo construído e favorecem a simulação, permitindo ao educando expressar seus pensamentos e ideias.

Para Fonseca e Gonçalves (2010), a utilização de softwares educacionais facilita a compreensão dos conceitos matemáticos, em particular conceitos de Cálculo Diferencial e Integral I, faz com que possamos explorar por meio de construções que podem ser manipuladas, deixando de ser estáticas e proporcionando uma nova visão da matemática. Contudo, para que esse software contribua para a obtenção de resultados positivos dessa natureza em sala de aula, é imprescindível que os professores adotem a postura de mediadores do processo. O mesmo autor complementa que o docente é indispensável no processo de aprendizagem com auxílio de ferramentas computacionais, pois é ele o responsável por motivar os alunos e conduzi-los na busca de descobertas.

Nesse processo, o professor enquanto mediador da aprendizagem, cabe explorar junto com o estudante o conhecimento matemático que está sendo construído, assim como, os conceitos matemáticos envolvidos. Logo, a utilização de recursos computacionais nas aulas possibilita a exploração dos conteúdos matemáticos a partir do campo visual do aluno. Vale enfatizar que são estas concepções que geram a abordagem da pesquisa proposta, ou seja, o aluno constrói, investiga e é conduzido a descobertas orientadas pelo professor. A partir da prática docente, observamos que, nos cursos de graduação de grande parte das Instituições de Ensino Superior (IES) no Brasil, muito se tem comentado e estudado a inclusão digital e sobre a influência da tecnologia nas metodologias educacionais. Entretanto, pouco se tem utilizado das ferramentas tecnológicas de forma consistente e consciente nas atividades docentes e, no caso da pesquisa, na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral.

O elevado índice de reprovação e evasão em Cálculo tem levado muitos pesquisadores a se preocuparem com o desempenho dos alunos. Considerando a relevância da utilização de recursos computacionais na sala de aula e tendo em vista a importância da abordagem conceitual de Cálculo, propusemos esta pesquisa com objetivo de apresentar uma proposta para o ensino de Cálculo no curso de Licenciatura em Química a partir de sua interpretação geométrica, explorando graficamente suas ideias principais, para que os alunos possam visualizar e investigar. 
Nessa perspectiva, desenvolvemos esse trabalho com o objetivo de contribuir com a produção, aplicação e análise de materiais didáticos com utilização de tecnologias como apoio ao processo de ensino e aprendizagem do Cálculo. Nesse contexto, o presente artigo analisa se a utilização do Geogebra, como recurso tecnológico, nas aulas de Cálculo viabiliza o processo de aprendizagem e facilita a contextualização de conteúdos para acadêmicos do curso de Licenciatura em Química de um Instituto Federal de Educação Tecnológica.

Os dados de campo desta pesquisa foram coletados durante as atividades de ensino do pesquisador em sua Instituição de origem, por meio dos quais buscou-se a compreensão da importância do Cálculo a partir da utilização de softwares educacionais aplicados ao ensino e a conscientização de que o aprendizado se torna mais atraente quando se dá sentido ao estudo do Cálculo na elaboração e desenvolvimento do conhecimento de forma contextualizada com a área de formação.
Nessa perspectiva, algumas questões nortearam a pesquisa: Qual concepção de Cálculo está presente no pensamento dos acadêmicos investigados? Eles abordam o Cálculo com clareza, ou simplesmente cursam esse componente sem uma compreensão maior do seu real significado, especialmente, no meio prático? A utilização de ferramentas tecnológicas ajudará nessa compreensão? Não é preciso apenas saber resolver um problema de Cálculo. O acadêmico precisa saber descrever um simples problema ou interpretar um enunciado. É preciso que o acadêmico produza resoluções tendo por diversos meios; tradicional, com recursos tecnológicos, laboratoriais, etc.
Desta forma, propomos um ensino do Cálculo Inicial baseado na interdisciplinaridade, a fim de proporcionar uma aprendizagem muito mais estruturada e rica com a utilização de recursos tecnológicos, mais precisamente com a utilização de  softwares educacionais. As propostas de uma interdisciplinaridade postas sobre a mesa apontam para integrações horizontais e verticais entre as várias áreas de conhecimento.

Partindo do pressuposto de que a maior dificuldade que alunos de cursos de Licenciatura apresentam está na interpretação de texto Matemático escrito, principalmente, no que se refere à organização de ideias, levantamos a hipótese de que a proposta de ensino do Cálculo, a partir de uma abordagem interdisciplinar e com a utilização de recursos tecnológicos, será capaz de fazer com que o aluno operacionalize os aspectos teórico-práticos do Cálculo, a fim de produzirem análises matemáticas coesas e coerentes, considerando os fatores pragmáticos de sua produção. Este enfoque permite buscar a interdisciplinaridade por meio da exploração multissígnica e da conscientização das relações entre significado, significação, sentido e posição discursiva.

2 METODOLOGIA 

O estudo em pauta baseou-se na práxis docente do ensino do Cálculo Diferencial e Integral I para uma turma de alunos do 1º período de um curso de licenciatura em Química com o objetivo de, qualitativamente, observar a práxis docente aplicada pelos autores deste trabalho. Levou-se em consideração as turmas de ingressantes desde 2013.1 da seguinte forma: de 2013.1 a 2014.1, a práxis docente baseou-se na memorização, na repetição, no “decorar” as fórmulas e técnicas de Integral definida sem nenhum tipo de contextualização com a área de atuação dos acadêmicos, verificado pelos autores. Na turma de 2014.2 uma nova práxis docente foi utilizada, a do presente estudo, baseando-se na contextualização com a área de atuação dos acadêmicos, além da utilização do GeoGebra na análise gráfica de uma integral.
A pesquisa desenvolvida ocorreu na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral, tem como o foco o estudo da Integral definida. Ressaltamos alguns aspectos que foram úteis neste trabalho, especialmente no processo de ensino e aprendizagem do Cálculo I, componente contemplado no 1º período do curso.

Na segunda etapa da investigação, iniciamos o desenvolvimento do conteúdo programático em 3 aulas por semana, de acordo com o Plano de Ensino da disciplina, estabelecendo uma sequência didática. As aulas foram de forma tradicional, ou seja, sem a contextualização com a área de atuação dos alunos. 
Essa etapa teve duração de quatro meses e ocorreu normalmente em sala de aula. Foram utilizados apenas o quadro-negro e o giz como recursos didáticos. Esses procedimentos foram os mesmos utilizados para as turmas de 2013.1 a 2014.1.

Para a nova estratégia metodológica, ao final da sequência anterior solicitou-se aos alunos que enviassem um e-mail ao professor refletindo sobre a disciplina. Adicionalmente, ao final da abordagem teórica das Integrais definidas e seu cálculo de área, os alunos foram encaminhados ao laboratório de informática para o desenvolvimento de uma atividade utilizando o GeoGebra como ferramenta tecnológica. Para produção e análise das referidas atividades nos apoiamos em alguns aspectos metodológicos propostos pela Sequência Didática que, segunda Zabala (2007), é um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de certos objetivos educacionais, que têm um princípio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos. 
Ao iniciar a sequência didática, é necessário efetuar um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos e, a partir desses, planejar uma variedade de aulas com desafios e/ou problemas diferenciados, jogos, análise e reflexão. Aos poucos, faz-se necessário aumentar a complexidade dos desafios e orientações permitindo um aprofundamento do tema proposto. 

Zabala (2007) defende que ao pensar na configuração das sequências didáticas, esta é um dos caminhos mais acertados para melhorar a prática educativa. Sendo assim, os conteúdos trabalhados devem contribuir para a formação de cidadãos conscientes, informados e agentes de transformação da sociedade em que vivem. 

Algumas vezes, professores organizam suas aulas tendo como centro o interesse dos alunos, na intuição de refletir sobre seu dia a dia. Nem sempre agindo assim poderá garantir bons resultados, pois ao valorizar apenas o conhecimento que os alunos trazem fica-se apenas na superficialidade. É necessário também propor investigações sobre resultados encontrados nos cálculos e maneiras de resolvê-los, como poderiam ter sido desenvolvidos de uma maneira mais prática, construindo regras básicas para uma melhor compreensão. 

Fato esse corroborado por Lins e Gimenez (2001) que, através de uma sequência didática com foco também em atividades investigativas, a construção do conhecimento pode acontecer de modo a possibilitar a experimentação, generalização, abstração e formação de significados. 

Ao seguir essa linha de raciocínio, podemos esboçar, em traços gerais, a estrutura de uma situação de aprendizagem que possibilite construir os processos sociais de ensino-aprendizagem. A sequência didática também permite a interdisciplinaridade, ao tratar de um tema na disciplina elencada poderá recorrer a especificidades de outras permitindo explorar o conhecimento globalmente, diminuindo a fragmentação. Durante o planejamento é possível determinar as possibilidades de trabalho interdisciplinar durante o tempo desejado. 

Essa atividade prática teve a duração de 3 horas/aula, realizada no laboratório de informática com os acadêmicos do curso de licenciatura em Química. As atividades foram realizadas em duplas, sendo estabelecido pelo professor que todos deveriam participar na execução da tarefa e no manuseio do GeoGebra.
No início dessa etapa, todos os trinta e cinco alunos receberam a descrição da atividade com duas situações-problemas e o roteiro das atividades, descritas da seguinte forma: 
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Quadro 1: Roteiro da atividade

Depois da entrega desse roteiro, os alunos foram orientados a não se reportar ao professor para “tirar” dúvidas de como resolver o problema, visto que os mesmos estavam construindo conhecimento. Após o término da atividade, o professor sugeriu que alguns apresentassem o resultado do desenvolvimento da atividade (relatado pelos alunos como seminário) e apenas 3 (três) duplas se disponibilizaram a fazê-lo, argumentando que não tinha sido pré-definido anteriormente pelo professor. Por fim, depois das apresentações das equipes, o professor pediu aos alunos que, individualmente, lhe mandassem um e-mail avaliando a atividade trabalhada, respondendo a seguinte pergunta: “o que você achou da atividade desenvolvida aqui no laboratório?”
Como exemplo da atividade, apresentamos um gráfico realizado por uma das duplas em sala de aula:

[image: image2.emf]
Figura 1: resultado da atividade pelo aluno A.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A seguir são apresentados alguns relatos que foram enviados pelos alunos, por e-mail, ao professor, antes da utilização do recurso tecnológico, no modelo utilizado nos semestres anteriores e, por motivos de sigilo, suas identidades são preservadas e as respostas copiadas diretamente da caixa de entrada de e-mail do professor, respeitando-se, na íntegra, as respostas de cada um dos alunos, inclusive mantendo os erros de ortografia, acentuação e concordância verbal.
1. Aluno A: “Professor, é simplesmente impossível terminar um curso de Química com esse horror de conta! Fala sério!!”
2. Aluno B: “Machado, sem noção isso!!!”
3. Aluno C: “Prô, difícil acreditar que isso exista e que tenhamos que estudar isso”.

4. Aluno D: “Jonatas, juro por Deus que a matemática não eh de Deus”.
5. Aluno E: “Impossível alguém gostar de matemática com isso aí q é mostrado pragente!”
6. Aluno F: “Simplesmente impossível aceitar que isso eu tenho que saber pra dar aula de química!”
7. Aluno G: Eu nunca gostei de matemática mesmo. Mas agora eu odeio”.
8. Aluno H: “Se isso é dado no início. Imagino no fim! Zulivre!!!!!”
9. Aluno I: “Eu ainda tenho uma opção... desistir”.
10.  Aluno J: “Não sabia que pra dar aula de química eu precisava saber disso”!
11.  Aluno L: “O que eu fico imaginando é, onde diabos vou meter isso na química?????????”
Apesar dos 35 alunos terem enviado o e-mail com as considerações da disciplina, foram colocadas essas 11 respostas, em virtude da similaridade com as demais.
O que podemos observar é que os alunos não gostaram do “cálculo pelo cálculo”. Não se sentiram confortáveis em sala de aula com as definições teóricas, além da grande dificuldade em assimilar os procedimentos de resolução e análise de uma integral. Não ficaram claros os conceitos repassados em sala de aula, pois os conceitos não foram atrativos.

A seguir são apresentados relatos que foram enviados pelos alunos, por e-mail, ao professor, após a utilização do recurso tecnológico Geogebra, como opção adicional ao modelo didático utilizado nos semestres anteriores:
1. Aluno A: “Gostei muito de desenvolver esse seminário, adquiri mais conhecimentos, investiguei e sanei algumas curiosidades através do mesmo, e  o mais interessante que me foi motivador e tem me levado a pensar "grande", foi ouvir em sala de aula dito pelo Sr. que temos que agir como trigo e não como joio, isso me impulsionou de tal modo a sempre em tudo que ando realizando agir e pensar como o trigo, mesmo sendo eu condicionada de limites e ainda pouco saber”. 
2. Aluno B: “professor estou enviando novamente o trabalho do meu grupo, nós achamos a nossa apresentação muito boa e gostamos do tipo de avaliação pois nos dá uma ideia de problemas que possivelmente encontraremos na nossa carreira profissional. muito obrigada” 

3. Aluno C: “O resultado do trabalho foi bom, pois além da turma  interagir-se, aprendemos muitas coisas ali que não sabíamos. Tiramos dúvidas, ajudamos os outros colegas de sala e colocamos em prática o que vamos utilizar depois de formados. Aprendendo assim também a matéria que foi proposta pelo professor”. 

4. Aluno D: “Agora mudei minha opinião. Continuo achando que a matemática não eh de Deus...”. 
5. Aluno E: “Melhor assim do que o que a gente viu em sala. Ninguém merece!! Agora eu entendi”.
6. Aluno F: “Agora sei que eu não preciso resolver um monte de contas. Mas preciso saber onde elas estão aplicada à Química. Legal”.
7. Aluno G: “Pude perceber com o geobra o que o senhor fez em sala de aula e ficou bem legal”.
8. Aluno M: “Não achei legal esse geogebra. Não vi a contextualização com a química. Só ajudou a resolver um problema qualquer”.
9. Aluno H: “Muito bom. Amei. O senhor é tudo de bom. Agora tenho sentido quando vejo um gráfico. Agora sei pra onde vai a química”.
10.  Aluno I: “mudei a minha opinião. Agora não desisto mais. Mas reconheço que eu meus professores podiam saber disso tb”.

11.  Aluno N: “Amei esse trem de geogebra. Amei tudo”.

Foram analisadas as 35 respostas dos alunos. Mas, como algumas tinham o mesmo teor, citamos as respostas acima colocadas e, pôde-se observar que as percepções de aulas “chatas”, “entediantes” ou “estressantes” diminuíram, indicando que a utilização do GeoGebra como opção metodológica no ensino de Cálculo proporciona uma interação mais estreita entre professor e aluno.
Os alunos conseguiram observar que a soma dos retângulos, com o comando do Geogebra “soma inferior”, resultava num valor aproximado da área da região que tinham que calcular. Portanto, puderam observar computacionalmente os conceitos teóricos estudados em sala de aula e relacionar o cálculo de área à Soma de Riemann.


Um dos alunos relatou que o GeoGebra não o ajudou na contextualização do Cálculo na Química, mas na interpretação das partições de Riemann. Esse fato nos chamou a atenção, confirmando que o desenvolvimento de problemas contextualizados promove um melhor entendimento dos alunos.

Resumindo, o objetivo da atividade proposta de contemplar os conceitos da integral definida aplicado ao cálculo de áreas foi atingido de forma satisfatória com um bom desempenho dos alunos, por meio da utilização do software. 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O objetivo deste trabalho foi contemplar o conceito de integral visto em sala de aula, com a utilização do GeoGebra e, ao final da atividade, perceber o comportamento dos alunos no que diz respeito à essa didática aplicada. As atividades desenvolvidas com o GeoGebra mostraram-nos que é possível ensinar Cálculo de forma dinâmica, tornando a aula mais interativa, instigante e atrativa, com o aluno participando e interagindo com seus colegas na construção do seu próprio conhecimento.

 Esta experiência mostrou-nos, também, a importância da inserção dos recursos tecnológicos no âmbito do ensino nos cursos de licenciaturas, pois muitas são as contribuições que os mesmos podem proporcionar à aprendizagem.
Nossa pesquisa apontou que a realização das atividades investigativas contribuiu para a criação de um ambiente de discussão e colaboração que nem sempre é possível de se ter na sala de aula tradicional, na qual o processo de aprendizagem é, na maior parte do tempo, centrado no professor. Enfatizamos, assim, que o desenvolvimento de atividades investigativas utilizando softwares educacionais pode contribuir decisivamente para a criação de um ambiente de aprendizagem que complementa o ensino tradicional de sala de aula.


Observou-se nesse trabalho que as aulas de Cálculo tornaram-se mais atrativas aos alunos, visto que os mesmos perceberam a ligação entre a teoria explicada em sala de aula e a contextualização com a área de abrangência, por meio da realização de atividades práticas com o uso do software GeoGebra para construção de conhecimento.
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