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Resumo

O objetivo deste trabalho consiste em analisar uma atividade de Calculo centrada no
conceito intuitivo de integral definida, elaborada a partir de problemas geradores cuja
solucdo se apOia em um processo de construcdo realizado com a utilizagdo do
GeoGebra. As quatro etapas da engenharia didatica serviram de base para a
elaboracdo, execucdo e analise da atividade desenvolvida com os estudantes do
primeiro ano do curso de sistemas de informacdo. Uma das conclusfes que chegamos
se refere a relevancia da articulacéo entre a docéncia e a pesquisa para a melhoria da
qualidade do ensino e aprendizagem da matematica universitaria.

Palavras-chave: Processo de ensino e aprendizagem de Célculo, integral, GeoGebra.

Restmen

El objetivo de este trabajo consiste en analizar una actividad de Célculo, centrada en el
concepto intuitivo de integral definida, elaborada a partir de los problemas
generadores cuya solucién se apoya en un proceso de construccion realizado con la
utilizacion del GeoGebra. Las cuatro etapas de la ingenieria didactica han servido de
base para la elaboracion, ejecucion y andlisis de la actividad desarrolladla con los
estudiantes del primer afio de sistemas de informacién. En las conclusiones resaltamos
la relevancia de la articulacién entre la docencia y la investigacion para mejorar la
calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica universitaria.

Palavras-clave: Proceso de ensefianza y aprendizaje de Calculo, integral, GeoGebra.
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Introducao

O Calculo Diferencial e Integral constitui-se em um dominio de conhecimento relevante
para a cultura cientifica moderna, principalmente, pela potencialidade de sua utilizacao
na resolucdo de problemas de distintas areas. Entretanto, o processo de ensino e
aprendizagem do Calculo se converte em um objeto de pesquisa na educagdo superior,
especialmente, pela problematica inerente as dificuldades encontradas para a
compreensdo de seus conceitos, pelo elevado indice de evasdo e reprovacdo dos
estudantes e devido a falta de articulacdo entre os resultados da investigacdo e a
docéncia universitaria. Ruthven (2002) analisa os vinculos entre a investigacdo e o
ensino propondo uma cooperacdo entre 0s conhecimentos derivados da investigacdo
académica e os conhecimentos derivados da pratica profissional — docéncia
(RUTHVEN, 2002, p. 581).

Com o objetivo de promover uma articulagdo coerente entre a pesquisa em Didéatica do
Célculo e a docéncia dessa disciplina no primeiro ano do curso universitario,
elaboramos uma atividade com a utilizacdo do GeoGebra que foi desenvolvida no
laboratério de informatica. Os estudantes participantes, apesar de ndo possuirem
conhecimentos prévios sobre o GeoGebra, foram orientados sobre as principais
ferramentas do software, especialmente no que se refere aquelas relacionadas com os

conceitos de Calculo.

1. Tecnologias aplicadas ao processo de ensino e aprendizagem da

Matematica

Através da pratica profissional docente, observamos que, nos cursos de graduacdo de
grande parte das universidades brasileiras, muito se fala sobre incluséo digital e sobre a
influéncia da tecnologia nas metodologias educacionais. No entanto, pouco se utiliza
das ferramentas tecnologicas de forma consciente e consistente nas atividades docentes

nas disciplinas das areas de Ciéncias Exatas.

Consideramos que € imprescindivel a integracdo Tecnologia e Ensino de Matematica
nos cursos de graduacdo. No entanto, isso requer que o educador matematico esteja
preparado para compatibilizar os métodos de ensino e teorias de trabalho com as
tecnologias, tornado-as parte integrante da realidade do académico (MISKULIN, et. al,
2006, p.107).
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Dessa maneira, caberd ao docente propiciar aos académicos uma aprendizagem
significativa de topicos especificos da Matematica Universitaria, de relevancia para a
compreensdo de nogbes/conceitos matematicos e de suas aplicagfes nos diversos cursos.
Nesse sentido, a utilizacdo de recursos tecnologicos possibilitara uma visualizacao
satisfatoria dos conceitos matematicos, o que devera contribuir com a compreenséo de
seus significados (GODINO & BATANERO, 1998; GODINO, BATANERO & FONT,
2007). Além disso, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos no processo de ensino e
aprendizagem de nocdes/conceitos matematicos possibilita solucionar diversas

situacBes-problema® que contemplam tais conceitos implicita ou explicitamente.

Nessa perspectiva, estamos desenvolvendo um estudo, parte de uma pesquisa mais
ampla, que visa contribuir com a producéo, aplicacdo e analise de materiais didaticos
com utilizacdo de tecnologias para apoio ao processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, no qual deverdo ser articulados os aspectos teoricos, praticos e
investigativos das disciplinas, tendo em vista os resultados das pesquisas desenvolvidas
na linha de tecnologias aplicadas a Educacdo Matematica.

Entendemos que esta pesquisa contribuira também para o desenvolvimento profissional
dos professores-pesquisadores, ampliando seus conhecimentos teoricos, praticos e
investigativos referentes ao processo de ensino e aprendizagem da Matemaética e,
particularmente, de Célculo. Isso implicard na aquisicdo das habilidades necessérias ao
trabalho em grupo por meio das interacdes presenciais e/ou virtuais, contemplando o
aperfeicoamento das competéncias requeridas para a realizacdo de trabalhos

colaborativos pelos docentes. Corroborando essa idéia, Azevedo afirma que:

[...] a sociedade hoje requer um sujeito que saiba contribuir para o
aprendizado do grupo de pessoas do qual ele faz parte, quer ensinando, quer
aprendendo, respondendo ou perguntando. E a inteligéncia coletiva do grupo
que se deseja por em funcionamento, a combinacdo de competéncias
distribuidas entres seus integrantes, mais do que a genialidade de um so
(AZEVEDO, 2006, p. 15).

Assim, “a utilizacdo de tecnologias significa maior dedicagdo ao trabalho e a

compreensdo, ou seja, por um lado, a sala de aula se transforma e, por outro, o trabalho

® Estamos utilizando situac@es-problema com o significado atribuido por Onuchic (1999, APUD
ALLEVATO, ONUCHIC e JANH, 2010, p. 190). Segundo essa pesquisadora, problema “[...] ¢
tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que esta interessado em resolver (1999, p.215). Desse
modo, uma questdo serd um problema se o aluno ainda ndo conhecer 0s meios necessarios a sua
resolugdo, mas deseja resolvé-lo™.

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.129-143, 2012 131



docente também sofre mudancgas dréasticas, sobretudo no sentido de maior intensificagdo
do mesmo” (MERCADO, 1998, p.15).

Nesse sentido, cabe a universidade a introducdo das tecnologias de comunicagdo e
informacao e a conducdo do processo de mudanca da atuacdo do professor que propicie
ao académico buscar corretamente a informagdo em fontes de diversos tipos e estar
engajado no processo, consciente das reais capacidades da tecnologia, do seu potencial e
de suas limitagdes, para que possa selecionar qual é a melhor utilizac&o a ser explorada,
num determinado conteddo, contribuindo para a melhoria do processo ensino-

aprendizagem, por meio de uma renovacéo da sua pratica pedagogica.

Porém, a operacionalizacdo do anteriormente descrito requer uma coerente articulacdo
entre a pesquisa e a pratica docente no ambito universitario, entendendo ambas como
uma “via de mao dupla”, isto €, as aportagdes das pesquisas contribuirdo para a
organizacdo e implementacdo da docéncia e as experiéncias docentes revelardo novos
aspectos para o desenvolvimento da pesquisa académica no ambito da Educacéo
Matemética.

2. Breve panorama das pesquisas em Didatica do Calculo

A grande quantidade de pesquisas realizadas sobre formacdo de professores de
matematica publicadas nos capitulos dos “Handbooks” sobre esse tema (JAWORSKI e
GELLERT, 2003; ZASLAVSKY, CHAPMAN e LEIKIN, 2003; PONTE e
CHAPMAN, 2006; SWODER, 2007; WOOD, 2008; PONTE e CHAPMAN, 2008) nas
revistas especializadas e nos anais de congressos evidenciam a necessidade de centrar o
estudo no conteldo matematico especifico que se pretende investigar. Consideramos
que essa orientacdo se aplica também as pesquisas desenvolvidas sobre o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica nos distintos cursos universitarios,
particularmente nas areas de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas. Levando em consideragado
nossa experiéncia na docéncia universitaria de Célculo nos cursos de Matematica,
Sistemas de informacdo e Engenharias, optamos por desenvolver essa pesquisa em
Didatica do Calculo, na linha do “Pensamento matematico avancado”, e concretamente
sobre o “objeto matematico” integral. Para isso nos apoiamos na abundante bibliografia
existente sobre Didatica do Calculo na literatura especializada (TALL, 1991, 1996;
HAREL, SELDEN e SELDEN, 2006; ARTIGUE, BATANERO e KENT, 2007;
MAMONA-DOWNS e DOWNS, 2008; KOUROPATOV e DREYFUS, 2009).
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A escolha da integral como objeto matematico de investigacdo didatica justifica-se,
além de nossa experiéncia profissional, pela sua grande relevancia na é&rea de
Matematica e por suas aplicacdes em outras areas do conhecimento. Nesse sentido,

corroboramos com Kouropatov e Dreyfus em que:

Certamente ndo é possivel imaginar a cultura cientifica moderna sem as
integrais. Juntamente com a derivada, a integral forma o nicleo de um
dominio matematico que é uma linguagem, um dispositivo e uma ferramenta
atil para outros campos como a fisica, a engenharia, a economia e a
estatistica. Além disso, o conceito de integral representa uma idéia filosofica
para a compreensdo do mundo: a contemplacdo da totalidade das partes
pequenas de um todo aporta conclusbes sobre o todo em sua globalidade,
assim como sobre sua estrutura interna e propriedades (KOUROPATOV y
DREYFUS, 2009, p. 417).

A pesquisa na linha do “Pensamento matemadtico avangado”, particularmente sobre a
integral, é consideravel. Ressaltaremos alguns aspectos da mesma que serdo Uteis neste
trabalho, especialmente no que se refere ao processo de ensino e aprendizagem de
Célculo 1, contemplado no inicio dos cursos universitarios de distintas areas do

conhecimento.

Tall (1991) ao abordar a transicdo do pensamento matematico elementar para o

pensamento matematico avangado ressaltou que:

O cambio do pensamento matematico elementar para o avangado envolve
uma significativa transicdo: desde a descricdo a definicdo, desde o
convencimento & demonstracdo de maneira légica baseada nas defini¢des.
Essa transicdo requer uma reconstrucdo cognitiva, que se manifesta durante
os conflitos iniciais dos estudantes universitarios com as abstra¢des formais
enfrentadas por eles no primeiro ano da universidade (p. 20).

Nossa experiéncia profissional no ensino de Célculo, tanto na universidade publica
quanto em faculdades privadas, tem evidenciado as dificuldades que os estudantes
geralmente apresentam durante o desenvolvimento do Calculo I. Nesse sentido
encontramos diversas publicacGes nos PME que abordam a problematica do processo de
ensino e aprendizagem do Calculo (BEZUIDENHOUT e OLIVIER, 2000;
CZARNOCHA et al., 2001; RASSLAN e TALL, 2002; CARLSON et al., 2003).

Para Dreyfus e Eisenberg (1990) isso se deve ao fato do Calculo constituir-se em um
ramo da matematica superior ao qual se dedica maior tempo aos estudos e quantidade de
problemas ndo triviais que, geralmente, estdo presentes em seu processo de

aprendizagem.

Artigue (1998; 2003) ressalta que a formalizagdo dos conteldos de Matematica

requerida dos estudantes universitarios os obriga a romper com o trabalho algébrico
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ordinério e a reconstruir significados. Em outro estudo prévio, Artigue (1991) abordou
as dificuldades que surgem para os estudantes no curso introdutério de Calculo,
destacando que, no ensino tradicional da referida disciplina, tais dificuldades geralmente
sdo resolvidas através de uma excessiva algebrizacao, especialmente no que se refere ao
predominio da manipulacdo de formulas em detrimento ao estudo das funcdes; ao
calculo de derivadas em detrimento das aproximacoes lineares; ao calculo de primitivas
em detrimento da busca de significados para a integral; aos algoritmos (o receitas) para
calcular equac6es diferenciais em detrimento de soluciona-las atraves de aproximacoes

numéricas e graficas.

Em estudos que desenvolvemos anteriormente (CRISOSTOMO, ORDONEZ,
CONTRERAS y GODINO, 2006; CRISOSTOMO, 2008), sistematizamos alguns
resultados relacionados com a caracterizacdo dos significados de referéncia da integral
no contexto da formacdo de professores de matematica. Também realizamos estudos
relacionados com os conhecimentos profissionais manifestados por uma amostra de
professores-formadores sobre o processo de ensino e aprendizagem da integral. Alguns
resultados dos referidos estudos foram utilizados na organizacdo da atividade pratica

gue analisamos neste trabalho.
3. Sintese metodologica

Para producdo e analise das referidas atividades nos apoiamos em alguns aspectos
metodoldgicos propostos pela Engenharia Didatica. Segundo Almouloud & Coutinho
(2008):

A nocdo de Engenharia Didatica emergiu na Didatica da Matemética
(enfoque da didatica francesa) no inicio dos anos 80. Segundo Artigue
(1988), é uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do
engenheiro que, para realizar um projeto, se apGia em conhecimentos
cientificos de seu dominio, aceita se submeter a um controle de tipo
cientifico, mas ao mesmo tempo, é obrigado a trabalhar objetos mais
complexos que os objetos depurados da ciéncia. A Engenharia Didatica, vista
como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em primeiro lugar, por um
esquema experimental baseado em "realizagdes didaticas" em sala de aula,
isto €, na concepcdo, realizacdo, observacdo e andlise de sessdes de ensino.
Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e modo de validacdo que Ihe sdo associados: a comparagdo entre andlise
a priori e anlise a posteriori (ALMOULOUD & COUTINHO, 2008).

Uma Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996), inclui quatro fases: 1) analises

prévias; 2) concepgdo e analise a priori de experiéncias didatico-pedagdgicas a serem
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desenvolvidas na sala de aula de Matematica; 3) Implementacdo da experiéncia; 4)

analise a posteriori e validacéo da experiéncia.

Essa metodologia nos parece apropriada para a elaboracdo, execucdo e analise da
atividade na qual estd centrado este trabalho. Ressaltamos que se encontra em
desenvolvimento em nossa universidade dois projetos nos quais estamos participando
com um grupo de professores, os quais estdo dando suporte ao desenvolvimento de
nossas atividades docentes e investigativas no ambito das tecnologias e da Matematica
universitaria. Trata-se do Projeto de Pesquisa: Educacdo Matematica e Novas
Tecnologias e do Projeto de ensino fomentado pela CAPES, centrado na educacao a
distancia no ambito da universidade, intitulado A implemantac@o de novas tecnologias
na producdo de materiais didaticos para o ensino e aprendizagem da Matematica nos
cursos de graduacdo da UNIMONTES. A partir dos resultados parciais obtidos nos
referidos projetos, organizamos uma estrutura para producdo de materiais didaticos de
Matematica Universitaria de cinco disciplinas, dentre as quais estd contemplado o
Célculo Diferencial e Integral I. Essa estrutura estd organizada a partir das seguintes
sessOes: titulo, objetivos, preparacdo, recursos didaticos e tecnoldgicos, situacdo-
problema, processo de construcdo, abordagem tedrica, formalizacdo de alguns conceitos
e proposicdes, dicas para aprofundamento dos estudos, curiosidades, sinteses, auto-
avaliacdo/avaliacéo e refletindo sobre a atividade. Por questdo de espaco, neste trabalho,
daremos énfase ao “processo de construcdo” de uma atividade de Calculo. A base da
atividade consiste em tomar como ponto de partida uma ou mais situacdo-problema na
concepcdo de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da resolucéo de
problemas. Essa concepcdo € entendida como

uma metodologia de ensino, em que um problema é ponto de partida e
orientacdo para a aprendizagem e a constru¢do de conhecimento faz-se
através de sua resolucdo. Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse
trabalho e a aprendizagem se realiza de modo colaborativo em sala de aula.
[...] Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um tépico matematico comega
com um problema que expressa aspectos-clave desse tdpico e técnicas
matematicas devem ser desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao
problema dado. A avaliacdo do crescimento dos alunos € feita continuamente,
durante o processo de resolucdo de problemas (ALLEVATO, ONUCHIC E
JANH, 2010, p. 192-193).

Baseado na referida concepc¢éo e na literatura especifica relacionado com o processo de
ensino e aprendizagem de Calculo, apresentamos, a sequir, a atividade aplicada aos

estudantes do curso de sistemas de informacédo antes de iniciar o estudo da integral.
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4. Analise e discussao das atividades

Fizemos um recorte de uma das atividades elaboradas a qual foi aplicada em uma aula

pratica, realizada no laboratorio de informatica, para os estudantes do curso de Sistemas

de Informag&o. Houve participagdo e empenho de todos os estudantes que consideraram

a atividade relevante para seu processo formativo, os quais sugeriram que seja ampliada

a carga horaria dedicada as praticas com utilizacdo de software. Segue uma breve

analise da atividade desenvolvida:

Quadro 1: Atividade parcial sobre area de uma regido compreendida entre curvas.

2.

S

10.
11.

12.

13.

Atividade

Situacéo-problema 1:

Calcule a &rea da regido plana compreendida pelo gréfico da funcéo
12 : :
f (X):E X, pelo eixo x e pela reta vertical x =2.

Situacéo-problema 2:

Como podemos definir a area de uma regido plana qualquer compreendida por uma curva
f (x)zo, peloeixo x e pelas retas verticaisx =a ex=b?

Processo de construgdo

Aproximacao da area sob a parabola no intervalo [a, b] através das ferramentas do GeoGebra
Apos criar seu arquivo no GeoGebra execute as seguintes agoes:
1.

Plote o grafico de parabola f(x) = 1/2x?, localizando a regi&o A compreendida pela
parébola, pelo eixo x e pela reta vertical x=2.

Use o comando soma inferior do GeoGebra para determinar as somas das areas dos
retdngulos cujas bases sdo 2/n, no intervalo 1, =[0, 2], onde n representa a quantidade de
retdngulos (numero de parti¢fes). Use o comando seletor para definir a variavel n, no
intervalo [0, 100] e incremento 1.

No menu opg¢des do GeoGebra, configure arredondamento para 10 casas decimais.
Observe e anote as somas inferiores parciais para n=10, n=50 e n=100.

Visualize as somas inferiores parciais ativando animacéo no seletor.

Utilize o seletor do GeoGebra no intervalo de 0 a 100 para fazer uma estimativa da area
sob a parabola.

Altere o pard@metro Max do seletor, respectivamente para 1000, 10000, 100000 e 1000000
e verifique se as somas inferiores estdo convergindo para determinado valor.

Use o comando soma superior do GeoGebra para determinar as somas das areas dos
retdngulos cujas bases sdo 1/2n, no intervalo I, =[0, 2], onde n representa a quantidade de
retangulos (numero de particdes).

Observe e anote as somas superiores parciais para n=10, n=50 e n=100.

Visualize somas superiores parciais ativando animacao no seletor.

Utilize o seletor do GeoGebra no intervalo de 0 a 100 para fazer uma estimativa da area
sob a parabola baseado nas somas superiores.

Altere o pardmetro Max do seletor para 10000 e verifique se as somas superiores estdo
convergindo para determinado valor.

Encontre a média aritmética das somas superior e inferior usando 10000 retangulos
aproximantes.

136
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A atividade foi desenvolvida pelos estudantes no laboratério de informatica em uma
aula com duracéo de 02 horérios (100 minutos). Terminada a atividade, os estudantes
responderam um questionario manifestando sua opinido sobre o uso das tecnologias no
processo de ensino de Calculo, dificuldades encontradas para realizar a construcéo, etc.
Depois de concluida, a atividade foi enviada por e-mail para o professor. Os principais

aspectos da construcdo podem ser apreciados na figura 1.
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Figura 1: Construcao parcial da atividade pelo estudante E;

A atividade realizada contemplava o conceito integral aplicado ao calculo de area entre
curvas. Ressaltamos que ainda ndo haviamos trabalhado as aplica¢fes de integrais na
turma na qual realizamos o0 experimento, por isso ndo tratamos explicitamente do
referido conceito na atividade. Durante a etapa de construcdo foram seguidas as
orientacdes descritas no Quadro 1. Observamos que os estudantes, de maneira geral,
tiveram um bom desempenho na realizacdo da atividade considerando que ndo haviam
trabalhado previamente com o GeoGebra. Entretanto, constatamos algumas ddvidas
relacionadas com a utilizagdo das ferramentas do software. No primeiro momento, foi
guestionado como poderiam localizar a regido para a qual seria calculada a area (item
1), visto que ndo conheciam uma ferramenta para preencher aquela regido. A opcao
adotada, nesse caso, foi a delimita¢do do contorno da referida regido, ainda que isso ndo
tenha sido concretizado/explicitado na atividade desenvolvida pela maioria dos

estudantes.
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No que se refere aos itens 2 a 7, pretendiamos que os estudantes visualizassem que a
area da regido poderia ser aproximada pelas somas das areas dos retangulos
aproximantes. Para que fosse possivel a eles observar que quando aumentavam a
quantidade de retangulos, com o objetivo de encontrar as “somas inferiores”, as somas
também se modificavam, solicitamos, entdo, que utilizassem o arredondamento para 10
casas decimais. Os estudantes observaram que as somas eram as mesmas para
determinada ordem decimal, mas sofriam altera¢cdes quando eles buscavam melhorar a

aproximacéo.

Outra questdo que vale a pena ressaltar se refere a etapa da construcdo que requeria a
utilizacdo do seletor. Essa ferramenta foi considerada a mais dificil na realizacdo da
atividade. O professor teve que orientar os estudantes para realiza-la adequadamente.
N&o obstante, ap6s a insercdo correta do seletor, com as informacGes solicitadas, os
estudantes puderam visualizar que a soma das areas dos retangulos aproximantes,
usando o comando soma inferior, produzia boa aproximacdo para a area da regido que
pretendiam calcular. A utilizagdo da animagdo contribuiu com uma melhor visualizagao

da area em questdo.

Pretendiamos que a nog¢do de “Soma de Riemann” se tornasse significativa para os
estudantes. Para isso, foi proposta uma questdo mais genérica, com o intuito de
contribuir com uma reflexdo dos mesmos sobre a referida nogdo. As informacdes
obtidas durante o processo de constru¢do deveriam ser retomadas na “abordagem
tedrica”. Neste momento os estudantes deveriam mostrar que tanto o limite das somas
inferiores quanto o limite das somas superiores dos retangulos aproximantes, quando a
quantidade de parti¢des n tende ao infinito, € equivalente as aproximacdes encontradas
no processo de construcdo. A partir disso, propomos a generalizacdo da definicdo de
area como o limite das somas das areas dos retangulos aproximantes quando n tende a
infinito. Esse aspecto tedrico seria posteriormente associado a definicdo de area através
do conceito de integral definida.

A construcdo solicitada nos itens 9 a 12 foi desenvolvida de maneira relativamente
simples, uma vez que eram bastante similares aquelas anteriormente realizadas com as
somas inferiores. No entanto, constatamos novamente a dificuldade dos estudantes em
operacionalizarem a ferramenta seletor. Essas construcdes parciais possibilitaram que 0s
estudantes visualizassem as somas superiores das areas dos retangulos aproximantes

percebendo que as mesmas também representam uma boa aproximacdo da area da
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regido e que essa pode ser obtida através de subestimacdo ou de superestimacao

dependendo da altura assumida para os retangulos aproximantes.

Finalmente, ao realizarem a média aritmética entre as somas superiores e as somas
inferiores, os estudantes constataram que essa produz uma melhor aproximacéo para as
areas requeridas e procuraram comprovar essa conjectura a partir da visualizacdo das

somas das areas dos retdngulos aproximantes geradas no GeoGebra.

Sintese e conclusoes

A separagdo entre a “teoria” e a “pratica”, entre os resultados da investigagdao académica
e 0 processo de ensino de Matematica, € um tema de reflexdo frequente em Ruthven
(2002). Este autor analisa os vinculos entre a investigacdo e o ensino, propondo uma
cooperacdo entre 0s conhecimentos derivados da pesquisa académica e o0s
conhecimentos derivados da préatica profissional. “Uma preocupagdo particular se
refere a como pode ser promovida uma maior sinergia entre essas duas praticas
especificas, suas formas caracteristicas de conhecimento e 0s processos associados de
cria¢do de conhecimento” (RUTHVEN, 2002, p. 581). A articulacdo coerente entre a
teoria e a pratica através da investigacdo consiste em um objetivo a ser alcancado na
educacédo. Consideramos que tanto a teoria contribui para o enriquecimento da pesquisa,
quanto os resultados das investigacdes contribuem para a ampliacdo da teoria e, uma
vez que sdo aplicados a pratica profissional do docente, para sua melhoria. Essa
articulacdo pode converter-se em importantes aportacbes para a area de Educacdo

Matematica.

Durante o desenvolvimento da atividade de Calculo com a utilizacdo do GeoGebra, 0s
estudantes fizeram observages, levantaram algumas conjecturas, buscando valida-las.
A analise dos resultados ocorreu de forma qualitativa a partir da observacdo e dos
registros das atividades desenvolvidas pelos académicos em consonancia com 0s

resultados das pesquisas realizadas em didatica do Calculo.

A visualizacdo foi bastante explorada nas atividades propostas. Constatamos que apds
plotar os gréficos com a utilizacho do GeoGebra, o0s académicos evocaram
conhecimentos intuitivos sobre a integral, uma vez que trabalharam com as Somas de
Riemann e com as nocdes de limites dessas somas para uma quantidade de partices
tendendo ao infinito. Essas nogdes foram mobilizadas para realizar as construgdes

requeridas e resolver a atividade relacionada com areas entre curvas. Também foram
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estabelecidas algumas relacdes entre os conceitos prévios relacionados com a atividade
(funcgdes, interseccdo entre curvas, representacdes gréaficas, etc.), representacdes das
figuras em termos visuais, articulacdo entre as configuracGes geométricas e algébricas e
identificadas as dificuldades dos estudantes. Esses resultados proporcionaram elementos
que nos permitem considerar a potencialidade de utilizacdo do GeoGebra na elaboragédo
e desenvolvimento de atividades destinadas a compreensdo dos significados de objetos

matematicos e didaticos no ambito da Matematica universitaria.
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