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Resumo

As reflexbes apresentadas neste artigo sdo fruto de uma pesquisa de mestrado que
buscou identificar e compreender 0s aspectos conceituais e instrumentais do
conhecimento da pratica docente em um curso a distancia de formacgdo de professores
de Calculo Diferencial e Integral. Neste curso, os professores discutiram aspectos
pedagdgicos das tecnologias digitais nas praticas de sala de aula e desenvolveram
competéncias para uso do software GeoGebra, o qual subsidiou as discussdes
relacionadas aos principais conceitos de Calculo: Fungdes, Limites, Derivadas e
Integrais. Acreditamos que o curso online possibilitou que alguns conceitos de Calculo
fossem ressignificados com o software GeoGebra e que se constituisse um espago de
discusséo pedagdgica envolvendo tecnologias digitais e Calculo Diferencial e Integral.
Palavras-chave: Formacdo Continuada de Professores de Matematica. Software
GeoGebra. Calculo Diferencial e Integral.

Abstract

The reflections presented in this article are the result of a research that aimed to identify
and understand the conceptual and instrumental knowledge of teaching practicing in a
distance learning course for in-service teachers of Differential and Integral Calculus. In
this course, teachers discussed pedagogical aspects of the use of digital technologies in
the classroom practices and developed skills to use the GeoGebra software, which
supported the discussions related to the core concepts of Calculus such as functions,
limits, derivatives, and integrals. We believe that the online course offered ways to the
re-interpretation of Calculus concepts through the use of the GeoGebra software. The
course was seen as a space of pedagogical discussion involving the use of digital
technologies and Differential and Integral Calculus.

Keywords: In-service mathematics teacher education; GeoGebra software; Differential
and Integral Calculus.
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Atualmente, vivenciamos um momento no &mbito da Educagdo em que a utilizacdo de
diferentes tecnologias na abordagem de conceitos matematicos tem possibilitado uma
abordagem bastante diferenciada e qualitativa, no sentido de que as possibilidades
advindas da utilizacdo de softwares entre outros recursos ampliam a investigacédo
matematica a qual envolve representagdes que perpassam 0 campo algébrico e
caminham para a dimensdo grafica e/ou geométrica (RICHIT, 2010). Assim,
acreditamos que a utilizacdo pedagogica de recursos tecnologicos, como o software
GeoGebra por exemplo, favorecem a investigacdo e a experimentacdo matematica de
conceitos de Calculo Diferencial e Integral (SCUCUGLIA, 2006, RICHIT, 2005,
BARBOSA, 2009, JAVARONI, 2007).

E nesse contexto que, entendemos que as tecnologias digitais propiciam investigacoes
matematicas, pois, com uma Uunica atividade podem emergir outras perguntas,
problemas, observacdo de regularidades, investigacOes e outros conceitos podem ser
retomados ou abordados. Além disso, o professor de Calculo Diferencial e Integral tem
ai uma chance de poder tornar significativo para os estudantes a abordagem de certos
conceitos, gerando novas compreensdes em funcdo da ampliacdo das formas de
interacdo aluno-contetddo, comparando-se com estratégias metodoldgicas classicas, que
priorizam a abordagem estatica do contetido. Assim, nas palavras de Richit, Richit e
Tomkelski (2009):

Assinalamos, ainda, que a criagdo de ambientes de aprendizagem,
baseados no uso de tecnologias, pode propiciar distintas abordagens
para o contetdo matematico, contribuindo com a construgdo do
conhecimento dos estudantes. Nesse sentido, cabe ao professor
proporcionar aos estudantes tais cenarios de aprendizagem, pois é uma
forma de privilegiar os diferentes estilos e ritmos de aprendizagem dos
alunos (p.6).

Assim, este artigo tem por objetivo apontar perspectivas para a formacao continuada de
professores de Calculo Diferencial e Integral (CDI) quanto as possibilidades didatico-
pedagdgicas do software GeoGebra no estudo do Conceito de Integral, especificamente

o conceito de Soma de Riemann®. Em minha pesquisa de mestrado, discuti questdes

3 Historicamente, o ponto de partida dos estudos de Riemann foi a questdo néo resolvida por Dirichlet em
1829: o que significa dizer que uma funcdo é integravel? (TUMELREO e MUSIAL, 2008). Assim,
inversamente a Cauchy, “que se restringiu, em suas consideragdes, a fungdes que sdo continuas, ou, no
maximo, seccionalmente continuas, Riemann ndo faz outra hipétese sobre a funcdo a ser integrada, além
da exigéncia de que suas “somas de Riemann” convirjam” (TUMELREO e MUSIAL, 2008, p. 154-155).
Além disso, Ribeiro (2010) citando Burton (2007) aponta que “[...] que houve uma clara necessidade de
se desenvolver uma teoria de integracdo definida independente da diferenciacdo, que deveria abracar
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sobre formacgdo de professores enfatizando a nocdo de conhecimento da pratica
proposta por Cochran-Smith e Lytle (1999). Baseada em minha andlise, Richit (2010)
sugiro que o curso online contribuiu (1) para que os professores re-interpretassem
conceitos de Calculo com o software GeoGebra e (2) para que se formasse um locus de
discussdo pedagogica envolvendo Célculo e o uso de tecnologias informaticas,

contribuindo com a construcdo do conhecimento da pratica dos professores envolvidos.

1. Referencial Teorico

Como ja mencionamos, este artigo € oriundo de uma pesquisa de mestrado que discutiu
a formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral sob a perspectiva do
conhecimento da pratica (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999; RICHIT, 2010,

também as fun¢des descontinuas da mesma maneira que as continuas” (p. 104). A partir dessas
consideracBes, Riemann estabelece critérios para a integrabilidade que caracterizam completamente a
classe das fungdes integraveis. Ainda, de acordo com Tumelero e Musial (2008), Riemann particionou o
intervalo [a; b] num conjunto finito de pontos. SO que nesse caso, os retdngulos formados, néo
precisavam ter a mesma base, ou seja, a amplitude do intervalo [ X ; X; ] , indicada por AX; = X; — Xj.1,
podiam ou ndo ser diferentes. Essas particdes determinam uma decomposi¢do da area S em poligonos
retangulares. Isto nos motiva a nogdo de soma inferior ou de soma superior associado a esta particdo de
[a; b]. Nesse sentido, a soma inferior € o supremo dos poligonos contidos em S, ou seja, 0 maior deles.

n

Denotada  por  s(f, P), como  sendo s(f,P) = Z m, (X, — X ,), onde
i=0

m. =inf{f(x); X, <X<x}. Namesma diregdo, a soma superior é o infimo dos poligonos que

n
contém S, o menor deles e é denotada por S(f, P), como sendo S(f,P) = ZM (X, —X;_;) onde
i=0
M. =sup{f(x); X, <X<X}. “As duas somas definidas acima, sdo as chamadas somas de
Darboux-Riemann” (TUMELERO e MUSIAL, 2008, p. 155). A partir disso, a integral de Riemann ficou
assim definida: Seja f uma funcio definida em [a; b], L um nimero reale C, € [X; ;;X;]. Dizemos

n n

que: Z f (c;).AX; tende a L, quando max AX; — O e escrevemos lim f(c;).AX; =L se, para
i-1 max &% G

todo € >0, existir um & >0 que s6 dependa de & mas ndo da particular escolha dos ci, tal que:

Zn: f(c,).Ax, —L

i=1

< & para toda parti¢do P de [a; b], com max Ax; < & . Tal nimero L, que quando

b
existe é Unico, denomina-se integral (de Riemann) de f em [a; b] e indica-se por J. f (X)dx. Entdo por

a
b n b
definicéo: If(x)dX: IinA1 Z:f(ci).AXi =L. Se If(X)dX existe, entdo diremos que f é
max AX; <
a b=l a

b
integravel (segundo Riemann) em [a; b]. E comum referir-se a I f (X)dx como integral definida de f

a

em [a; b] (TUMELERO e MUSIAL, 2008).
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RICHIT e MISKULIN, 2011).

Para Cochran-Smith e Lytle (1999) existem concepgdes bastante diferenciadas acerca da
aprendizagem dos professores, as quais envolvem imagens variadas de conhecimento;
da pratica profissional; das relacdes entre teoria e pratica; dos contextos sociais,
intelectuais e organizacionais que sustentam o aprendizado do professor; e nos modos
que este aprendizado relaciona-se com mudancas educacionais e com o0s propésitos da
escola. Nesse sentido, essas autoras reconhecem trés concepcgdes sobre a aprendizagem
dos professores: aprendizagem como conhecimento para a pratica (knowledge for
practice), aprendizagem como conhecimento na pratica (knowledge in practice), e
aprendizagem como conhecimento da pratica (knowledge of practice).

O primeiro tipo de aprendizagem, nomeado de conhecimento para a pratica (knowledge
for practice) parte do pressuposto de que os pesquisadores nas universidades geram
conhecimentos e teorias, que sdo legitimados pela comunidade académica. Essa
concepgdo de aprendizagem se aproxima do paradigma da racionalidade técnica, no
qual o dominio de contetdos, metodologias de ensino, recursos didaticos, teorias de
aprendizagem e estratégias de ensino orientam o professor a desenvolver uma pratica
mais eficaz. O segundo tipo de aprendizagem, o conhecimento na pratica (knowledge in
practice) é entendido como aquele conhecimento essencial ao ensino e é conhecido
como conhecimento pratico, ou os conhecimentos que “os professores competentes”
sabem, pelo fato de ja estarem imbuidos em suas praticas ou na reflexdo que fazem
delas. Ou seja, 0 conhecimento na prética é gerado quando o professor se apropria de
conhecimentos imbuidos no trabalho de especialistas e aprofunda seus préprios
conhecimentos (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999; RICHIT, 2010, RICHIT e
MISKULIN, 2011).

E para finalizar, a terceira concepcdo de conhecimento, conhecimento da prética
(knowledge of practice), a qual se constitui em nossa perspectiva tedrica, postula que o
conhecimento que os professores necessitam dispor para ensinar, é gerado quando eles
consideram suas proprias salas de aula locais para uma investigacdo intencional, ao
mesmo tempo em que consideram o conhecimento e teoria produzidos por outros,

material gerador para questionamento e interpretacao.

A base desta concepc¢do conhecimento da pratica € que professores, ao
longo de sua vida, tem papel central e critico na geracdo de
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conhecimento sobre a pratica, uma vez que suas salas de aula sdo
locais de investigacdo, e ao conectar seu trabalho nas escolas a
guestdes mais amplas, assumem um ponto de vista critico na teoria e
pesquisa de outros. Redes de professores, comunidades de
investigacdo, e outros coletivos escolares nos quais os professores e
outros coletivos escolares nos quais os professores e outros somam
esforcos para construir conhecimento séo o contexto privilegiado para
0 aprendizado do professor (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999, p.
273, grifo nosso).

Cochran-Smith e Lytle (1999) sublinham ainda, que a concep¢éo de conhecimento da
pratica se diferencia da idéia de que existam dois tipos distintos de conhecimento de
ensino, um que € formal, pois é produzido de acordo com as convenc¢des da pesquisa
social, e outro que é pratico, produzido na atividade de ensino. Para essas autoras a ideia
implicita do conhecimento da pratica é que

[...] através da investigacdo, os professores ao longo de sua vida
profissional — de novato a experiente — problematizam seu proprio
conhecimento, bem como o conhecimento e a pratica de outras, assim
se colocando em uma relacdo diferente com o conhecimento. [...] Ela
se baseia, ao contrario, em idéias fundamentalmente diferentes: que a
pratica € mais que pratica, que a investigagdo € mais que a
concretizagdo do conhecimento préatico do professor, e que entender as
necessidades de conhecimento do ato de ensinar significa transcender
a idéia de que a distin¢do formal-pratico engloba o universo dos tipos
de conhecimento (p.273-274).

Uma ideia fundamental que subjaz o conhecimento da pratica, é a de que os professores
aprendem colaborativamente, ou seja, 0 conhecimento da pratica ndo é construido
individualmente por cada professor e esta aprendizagem ocorre em comunidades de
investigacdo ou em redes. Assim, por meio destas comunidades de investigagdo, 0s
participantes buscam com 0s outros construirem um conhecimento significativo local
com o objetivo de transformar o ensino, o aprendizado e a escola. Cochran-Smith e
Lytle (1999) apontam o trabalho colaborativo em comunidades de investigagdo como
fundamentais para que seja gerado o0 “conhecimento da pratica™ através de um processo
reflexivo que possa permitir a producao de significados em um longo periodo de tempo

através de comentarios, tensdes, diferencas e oposicoes.

Deste modo, o0 aprendizado dos professores por meio da participacdo em investigagoes
sistematicas e intencionais sobre a pratica (comunidades de investigacdes, redes ou
cursos de formacgdo) propicia a colaboragdo, reconsiderando o que era antes dado,
desafiando as estruturas da escola e a dinamica de sala de aula. Mais além, o objetivo é
a compreensdo, a articulacdo e obviamente, a transformacéo das praticas e das relacoes

sociais, trazendo mudancas fundamentais a sala de aula e ecologia escolar.
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De acordo com Cochran-Smith e Lytle (1999), em comunidades de investigagdo 0s
participantes realizam investigagOes orais ao dar sentido ao trabalho cotidiano da escola
por meio de uma conversa organizada e por objetivos compartilhados pelo grupo. Do
mesmo modo, ao explorarem questdes e praticas em Varios contextos, examinando
casos particulares, os resultados principais decorrentes destas investigacfes orais sdo a
compreensdo ampliada do universo dos participantes.

Em iniciativas de aprendizado de professores que derivam da
concepcao de conhecimento da pratica, o objetivo da pesquisa-a¢éo ou
comunidades de investigacdo ou redes de professores é fornecer o
contexto social e intelectual no qual os professores ao longo de sua
vida profissional assumem perspectivas criticas sobre suas proprias
suposi¢des, bem como sobre a pesquisa de outros, além de construir
conjuntamente conhecimento local para conectar seu trabalho a
questdes sociais mais amplas (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999, p.
283).

Sumarizando, essa relacdo dialética entre teoria e pratica que culmina na perspectiva
tedrica conhecimento da pratica de Cochran-Smith e Lytle (1999) evidencia que quando
o0s professores trabalham em comunidades de investigacéo (redes ou cursos de formagéo
continuada), entram em uma “busca comum” de significados em suas vidas
profissionais por meio de maneiras distintas de descrever, discutir e debater sobre 0s
processos de ensino e aprendizagem inerentes a sua pratica pedagdgica. Na sequéncia
apresentamos a metodologia por nés utilizada.

2. Metodologia

A metodologia por nos utilizada pautou-se na metodologia de pesquisa qualitativa com
caréater interpretativo (MARTINS e BICUDO, 1989; BOGDAN e BIKLEN, 1982).

Os dados analisados e discutidos foram consituidos no Curso de Extensdo universitario
a distancia intitulado “Tecnologias da Informa¢io e Comunica¢do na formagdo
continuada de professores que ensinam Cdlculo Diferencial e Integral 1" e foi oferecido
pela Pro-Reitoria de Extensdo — PROEX/UNESP-RIO CLARO. A plataforma de ensino
a distancia TelEduc’® e o software computacional GeoGebra® possibilitaram o
desenvolvimento do Curso que contou com professores atuantes no ensino superior e

ministrantes da disciplina Calculo Diferencial e Integral I.

* Disponivel em: http://www.teleduc.org.br/
® Disponivel em http://www.geogebra.org/cms/
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O Curso de Extensdo abordou a inser¢éo das Tecnologias da Informacéo e Comunicagao
(TIC) no contexto da Educacdo Matematica, a partir de reflexdes tedrico-metodologicas
sobre tedricos e pesquisadores, que tém como foco em seus estudos as TIC. Além disso,
este Curso foi desenvolvido considerando a estreita relacdo entre teoria e pratica, com
énfase na unidade conceitual existente entre as dimensdes pedagdgicas e matematicas,
objetivando proporcionar subsidios tedrico-metodoldgicos para a reflexdo sobre as
possibilidades, e limites advindos da implementacdo e da disseminacdo das TIC no
ambito da Educacdo Matematica, mais especificamente, com professores atuantes no

Ensino Superior e ministrantes da disciplina Calculo Diferencial e Integral | (CDI I).

Acrescentamos ainda que o Curso contou com treze encontros sincronos (comunicacao
em tempo real), com duracao de trés (3) horas, no qual os participantes, juntamente com
os professores responsaveis pelo Curso (incluindo a primeira e segunda autora deste
artigo), discutiram criticamente a temética: Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
no ambito da sala de aula de Calculo Diferencial e Integral, assim como desenvolveram
e discutiram atividades no software GeoGebra e textos relacionados a pratica dos
professores participantes, privilegiando o0s conceitos matematicos de Calculo
Diferencial e Integral I: Funges, Limites, Derivadas e Integrais. As interagfes entre 0s
participantes do Curso de Extensdo ocorreram por meio das diferentes ferramentas do
TelEduc, quer seja de maneira sincrona por meio da ferramenta Bate-Papo (chat),
previamente agendados, ou de maneira assincrona por meio das ferramentas Portfolio,
Foruns de Discussdo e Correio Eletrénico. Outros dados sobre os professores
participantes foram obtidos pela ficha de inscricdo, Perfil do TelEduc e questionario
final (realizado apds o término do Curso). Na préxima secao trazemos alguns resultados

de nossa investigacgéo.

3. O Software GeoGebra como locus de discussdo pedagogica sobre

Conceitos de Calculo Diferencial e Integral

Conforme explicitado na secdo 2, nossa experiéncia com o software GeoGebra ocorreu
durante o desenvolvimento do Curso de Extensdo “Tecnologias da Informacgdo e
Comunicacdo na formacéo continuada de professores que ensinam Célculo Diferencial

e Integral I, por meio de interacGes sincronas (chat) no ambiente virtual TelEduc.

Durante o andamento do mesmo, quatro conjuntos de atividades foram elaboradas e
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desenvolvidas no ambiente computacional GeoGebra. Estas atividades envolviam
conceitos de Funcgdes, Limites, Derivadas e Integrais. Nosso foco neste artigo esta no
encontro em que as atividades sobre Integrais foram desenvolvidas e onde trabalhamos
com a idéia de Soma de Riemann. Assim, nosso intuito ao desenvolver esta atividade
era identificar e compreender possiveis relacdes que se estabeleceriam a respeito da
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos dos professores envolvidos em suas praticas
pedagdgicas na sala de aula de Calculo. As atividades desenvolvidas no software
GeoGebra foram de cunho investigativos (roteiros), pois envolviam questionamentos e
reflexdes dos professores e demais participantes do Curso a respeito das interacdes
destes com o software, conteldo e as representacdes graficas/ e ou geométricas. Na
sequéncia, apresentamos parte do roteiro da atividade por nos elaborada e que subsidiou

as discussoes sobre Integral de Fungdes e alguns resultados.

3.1. Roteiro de Atividade sobre Integral de Funcbes e Discussdo de Alguns
Resultados

Nesta secdo apresentamos um recorte do roteiro de atividade desenvolvida junto aos
professores participantes do Curso de Extensdo envolvendo o conceito de Integral de
Funcgdes. Richit (2010) prop6s aos professores um roteiro de atividade envolvendo
Somas de Riemann. Contudo, trazemos neste artigo, a atividade trés® (3) suprimida que

compunha este roteiro.

Atividade 3 — Calculando a area limitada por uma funcdo e 0 eixo X por meio da

soma de retadngulos (Integral de Riemann)

1) Seja g a funcdo definida por g(x) = x?+1 no intervalo [0,4].

2) Faca o seu grafico no intervalo [0,4] . (OBS: Para construir o gréafico da fungdo g no

intervalo dado, utilize o comando func¢ao[x"2+1,0,4]).

3) Um possivel procedimento para o célculo desta area constitui-se na insercao de
retdngulos abaixo da fungdo. Insira abaixo da funcdo quatro retdngulos (n=4).
Importante: Para inserir os retdngulos abaixo da funcdo entre com o0s seguintes
comandos:
g(x) = x*+1

a = 0 (extremo esquerdo do intervalo)

® Colocamos apenas parte do roteiro desta atividade, por restricdo do tamanho do artigo.
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b = 4 (extremo direito do intervalo)
n=4 (numero de retangulos)

Somalnferior[g,a,b,n]

Nota: Para inserir outros valores para n ndo € necessario todos 0s comandos anteriores.

Basta ir até a janela algebrica e clicar sobre o valor da &rea quando n=4, provavelmente

Objetos dependentes
) c=215

deva ser representado pela constante c. Clique sobre e selecione
a opcao |4 Redefinit ou Renomear (versdo 3.2 do GeoGebra). A seguir
abrira a janela:

Redefinir &J

NUmero ¢

[ Aplicar H Cancelar ]

Lembre-se que nesse comando, o Ultimo valor entre colchetes representa o numero de
retdngulos. Para calcular o valor da area para n qualquer, basta substituir o altimo valor
“n” pelo n desejado e clicar em aplicar. Além disso, ao entrar com os parametros a,b,n,
estes aparecerdo na janela algébrica. Para exibi-los na janela gréafica, basta clicar com o
botdo direito do mouse sobre os mesmos e selecionar a opcdo Exibir objeto. Ao
selecionar a opcdo EXxibir objeto, os parametros aparecerdo na janela grafica do
GeoGebra. Feito isso, é possivel utilizar também a op¢cdo Animacdo Ativada (versdo
3.2 do GeoGebra), e variar todos os parametros, definindo intervalo, incremento, etc.

Existe alguma restricao para o valor de n?

4) Determine a base, a altura e area de cada retangulo, quando n=4.

Retangulo Base Altura Area

Retangulo 1

Retangulo 2

Retangulo 3

Retangulo 4

Na sequéncia da atividade, os professores foram desafiados a inserir retdngulos acima

da curva, usando os comandos que estavam explicitos no roteiro da atividade. Assim,
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durante as interaces sincronas no chat do TelEduc, os professores fizeram algumas
relagOes entre a atividade em pauta e o texto discutido no chat da aula anterior, onde
estes discutiram o capitulo 3 da dissertagdo de Scucuglia’ (2006) em que o autor
supracitado trabalhando com duplas de estudantes demonstraram o Teorema
Fundamental do Calculo com o auxilio de calculadoras gréficas ( por meio do programa
AREA).

Deste modo, ao realizarem a investigacdo no software GeoGebra, os professores
perceberam que o modo como o GeoGebra interpretava a idéia de “soma e retangulo
superior” e “soma e retangulo inferior” eram diferentes dos apontados por Scucuglia em
seu estudo. Assim, considerando a funcéo dada na atividade e plotando o gréafico (Figura
1), os professores observaram gque a soma superior estava relacionada aos retangulos
acima da curva, ou seja, referiam-se ao y; de cada intervalo [xi-1, Xi], sendo este valor
correspondente a altura de cada retangulo e também os pontos de méaximo local
(SCUCUGLIA e RICHIT, 2011).

T T T T
-3 -2 -1 o 1 2 3

FIGURA 1: Area da curva dada inserindo trés retangulos acima da curva

Estendendo as discussdes no chat, professores e 0s responsaveis pelo Curso de Extensao
compararam soma superior e soma a direita do programa AREA da calculadora gréfica
utilizada no estudo de Scucuglia (2006) com o software GeoGebra. Um dos professores

salientou que a calculadora grafica era limitada em comparagdo ao GeoGebra.

" Referéncia completa: SCUCUGLIA, R. A Investigacdo do Teorema Fundamental do Calculo com
Calculadoras Graficas. 145 f. 2006. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.
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Sim, fiz o teste, no GeoGebra: somainferior, no intervalo de -4 a 4. Na parte
decrescente os rectangulos tem altura a direita, na parte crescente os rectangulos tem
altura a esquerda. Para dizer o programa j& d& conta disso. Provavelmente a
calculadora ndo tem essa opcéo por digo seja o problema de eficiéncia da calculadora.

Em contrapartida, outro professor comentou que talvez a forma como soma superior e
soma inferior eram executadas no GeoGebra poderiam gerar algum tipo de confuséo, ja
que esse tipo de abordagem ndo constituia uma abordagem tradicional no ensino e

aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral.

Mas a soma inferior que fazemos usualmente ndo é essa que o GeoGebra faz.
Porgue usamos sempre 0 mesmo extremo. Se comegar com o esquerdo entéo faz

tudo com o esquerdo. Nao misturamos como ocorre no GeoGebra.

Os professores responsaveis pelo Curso buscaram esclarecer esta questdo levantada pelo
professor argumentando que o conceito de Soma de Riemann toma um ponto arbitréario
no intervalo [xji-1, Xi]. Nesse sentido, os professores responsaveis pelo Curso
esclareceram que soma superior e soma inferior na verdade estdo relacionadas ao fato
de y; ser ponto de maximo e minimo local. Do mesmo modo, explicaram que soma a
esquerda e soma a direita estdo relacionadas ao fato de y; ser o valor de supremo ou
infimo de cada sub-intervalo. Contudo, professores responsaveis pelo Curso e
professores participantes entraram em consenso no que diz respeito ao fato de que a
maioria dos livros de introducdo ao Célculo Diferencial e Integral fazem uso apenas das
somas a direita ou das somas superiores, 0 que, do nosso ponto de vista, possa causar
confusdes conceituais com relacdo a y; ser um ponto arbitrario nos sub-intervalos [xj-1,
xi]. Finalmente, concluiram que o GeoGebra ndo apresenta erro conceitual nesse

sentido.

Ainda nessa perspectiva, alguns professores apontaram que as Somas de Riemann sao

ordinariamente utilizadas para o calculo de Integrais Definidas considerando-se

L@oif(yi)(xi_xi_l). Enfatizaram que: “o tipo de aproximagdo ndo importa, na
i=1

verdade, pois o objetivo principal é calcular a integral”. Em contrapartida, professores
responsaveis pelo Curso e professores participantes reconheceram que “é¢ muito
importante investigar o processo de soma por que isto revela tanto detalhes sobre a
aprendizagem do conceito como links a outros teoremas e conceitos”. Destarte, 0

software GeoGebra constituiu-se em locus de discussdo pedagogica sobre o conceito de
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Soma de Riemann e contribuiu com a superacdo de algumas confusdes conceituais de

professores e na construcdo do conhecimento da prética.

Num a outra ocasido do Curso, nés evidenciamos que professores reconhecem que o
uso de softwares e ambientes virtuais sdo ferramentas importantes para a interacdo entre
professores e para a aprendizagem de estudantes. Para os professores participantes do
curso online aqui discutido, as tecnologias informaticas possibilitam articular diferentes

representacdes matematicas, as quais sdo fundamentais para compreensao de conceitos.

Ainda nessa direcdo, um dos professores argumentou que a utilizacdo de ambientes
computacionais pode atenuar um pouco 0 caos na abordagem de alguns conceitos de
Célculo, pois, por meio das tecnologias, é possivel realizar algumas simulacGes e estas

podem contribuir com a compreensdo e construcao dos conceitos por parte dos alunos.

O conceito de limite é cadtico. A definicdo epsilon-delta é a origem do caos.

Formalmente ndo se entende: dizer “para qualquer epsilon > 0 deve existir um
delta > 0, tal que |f(x)—L |< epsilon sempre que 0 < |x-a |< delta.” 4

primeira parte da frase diz que a existéncia do epsilon vai implicar a existéncia
de um delta, enquanto que na Ultima parte da frase diz que sempre que tivermos
um delta satisfazendo determinadas condicdes, a existéncia de épsilon esta

garantida”. Uma ambigiidade e contradicdo enormes. Este facto é motivo do

caos. Acho que as TICs podem atenuar esse caos com as diferentes

possibilidades de simulacido: os alunos podem ensaiar, como se fosse um jogo:

serda que para cada delta, tdo pequeno que seja, vou encontrar um épsilon

correspondente? Portanto, guem ganha o jogo, ja percebe o conceito formal de

limite.
Consideractes Finais

Os professores participantes apontaram que o referido Curso de extensdo além de
propiciar momentos de formacéo no contexto das tecnologias digitais, ainda possibilitou
a eles que novas abordagens aos conteudos de Calculo pudessem ser trabalhadas
durante o mesmo, e relembrar alguns conceitos fundamentais referentes ao CDI |
(RICHIT, 2010, SCUCUGLIA e RICHIT, 2011). Também, possibilitou a eles ampliar
ou re-significar conceitos de Calculo ja estudados, levando-se em conta recursos das
tecnologias digitais. Para nos, essa mudanca de ponto de vista € um indicativo da

constru¢do do conhecimento da préatica do professor no contexto das tecnologias
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digitais, onde estes professores estdo conectando seu proprio ensino com a
aprendizagem e sua prépria aprendizagem com o ensino (COCHRAN-SMITH; LYTLE,
1999).

Pela perspectiva de Cochran-Smith e Lytle (1999), o papel assumido pelos professores é
de co-construtores de conhecimento, e criadores de curriculo, assentes em suas proprias
posturas de tedricos, ativistas e lideres escolares, ou em outras palavras, o que ocorre
dentro da sala de aula € alterado e transformado quando o enfoque de préatica do docente
fundamente o contexto intelectual, social e cultural de ensino. Por meio do Forum de

Discussédo do TelEduc, um dos professores enfatizou:

Vejo as Tecnologias, em especial os softwares, como ferramentas que podem se

tornar instrumentos de aprendizagem. Dessa forma, se tornam mais uma

estratégia que pode ser utilizada pelo professor em seu trabalho diario. E sendo

esse trabalho bem planejado com o uso das tecnologias poderd auxiliar no

desenvolvimento da aprendizagem e no interesse do estudante.

Assim, encerramos este artigo sugerindo que o processo de formacdo do professor é
importante, para que ele possa enfrentar as complexidades cotidianas referentes a sua
pratica pedagdgica no contexto das tecnologias digitais. E pela perspectiva de Cochran-
Smith e Lytle (1999), os professores do Curso de Extens&o: “Tecnologias da Informagao
e Comunicacdo na formacdo continuada de professores que ensinam Calculo
Diferencial e Integral I” construiram conhecimento da prética, pois 0s aspectos que se
mostraram da andlise dos dados apontam que eles refletiram sobre a pratica e, as
posturas e concepcdes destes sdo sempre oriundas de suas salas de aula de Célculo.
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