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A integral definida: dificuldades e possibilidades
para seu ensino e sua aprendizagem
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Resumo

Este trabalho é um recorte de uma tese de doutorado em desenvolvimento e tem como temética
0s processos de ensino e de aprendizagem da Integral Definida em cursos de Matematica e/ou
Engenharias. Tem o objetivo de desenvolver uma alternativa pedagogica que contempla as
aplicacdes, o aprimoramento do conhecimento e do significado da Integral Definida, em
contextos intramatematicos e extramatematicos. Neste texto, de concep¢do tedrica, sao
abordados aspectos relacionados as dificuldades na aprendizagem do Céalculo Integral.
Aspectos tedricos, metodoldgicos e tecnoldgicos sdo apresentados como orientadores da
estratégia pedagogica. Como resultado parcial, é apresentada uma proposta de articulacio
entre a teoria e a pratica na perspectiva de melhorias na qualidade do ensino e aprendizagem
da Integral Definida.

Palavras-Chave: Integral Definida; Tecnologias Digitais no Ensino do Célculo; Educacao
Matematica no Ensino Superior.
Abstract

This work is a part of a doctoral thesis in development and its theme is the teaching and
learning processes of Integral Definite in Mathematics and / or Engineering courses. It has the
objective of developing a pedagogical alternative that contemplates the applications, the
improvement of the knowledge and the meaning of the Definite Integral, in intra mathematicals
and extra mathematicals contexts. In this text, with theoretical approach, it is shown aspects
related to the difficulties in learning the Integral Calculus. Theoretical, methodological and
technological aspects are approached as a guide of the pedagogical strategy. Partly as a result,
it is presented a purpose of articulation between theory and practice in the improvement
prospects of teaching and learning quality of Definite Integral.

Keywords: Definite Integral; Digital Technologies in Calculus Teaching; Mathematics
Education in Higher Education.

Introducéo

O Caélculo Diferencial e Integral constitui-se em um dominio de conhecimentos
relevante para a sociedade cientifica, principalmente, pela potencialidade de sua
utilizacdo na resolucdo de problemas de distintas areas. Sua capacidade de reduzir
problemas complexos em procedimentos simples, nas mais diversas areas, faz desse

contetdo matematico uma descoberta importante da humanidade.
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Atuando como docente em cursos da area de Ciéncias Exatas em institui¢ces publicas e
privadas, percebemos as dificuldades de aprendizagem dos estudantes na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral, corroboradas por pesquisas nesse tema. Distintos
pesquisadores, como Tall (2002), Rezende (2003), Reis (2009), Alves (2011),
evidenciaram que tais dificuldades ndo fazem parte de um cenario apenas brasileiro,
mas constatadas em ambito internacional, como destaca Rezende (2003). Esse autor
ressalta um movimento internacional organizado na década de 80, intitulado Calculus’s
Reform, que procurou reorganizar o ensino de Célculo, utilizando como inovacao

recursos tecnoldgicos.

Essa problematica é composta por varios fatores, como: i) causas de natureza cognitiva
(falta de compreenséo de significados), como exposto por Tall (2002); ii) as de natureza
didatica, que se referem a dificuldade em encontrar a metodologia mais adequada ao
ensino; iii) dificuldades de natureza epistemoldgica, na qual “as raizes do problema
estdo além dos métodos e das técnicas, sendo inclusive anteriores ao proprio espaco-
tempo local do ensino de Calculo” (REZENDE, 2003, p. 4); iv) falta de conhecimentos
prévios e dificuldades relacionadas ao raciocinio 16gico, uma vez que a matematica do
ensino superior exige dos estudantes a capacidade de utilizar argumentos légicos para

provar afirmativas, conforme destaca Nasser (2009).

Artigue (1991) abordou as dificuldades que surgem para 0s estudantes no curso
introdutdrio de Calculo, destacando que, no ensino tradicional da referida disciplina,
tais dificuldades geralmente séo resolvidas por meio de uma excessiva algebrizacao,
especialmente, quanto ao predominio da manipulacdo de formulas, em detrimento do
estudo das fungdes; ao calculo de derivadas, em detrimento das aproximacdes lineares;
ao calculo de primitivas, em detrimento da busca de significados para a integral; aos
algoritmos para calcular equacges diferenciais, em detrimento de soluciona-las por meio

de aproximacgdes numeéricas e graficas.

As pesquisas acima elencadas e a nossa pratica como docente da disciplina Calculo nos
fazem perceber que os estudantes tém dificuldades de aprendizagem por néo
desenvolverem habilidades especificas, necessarias ao aprendizado do Caélculo, tais
como: criar hip6teses, mobilizar o raciocinio dedutivo, manipular ideias, fazer
generalizacGes e utilizar os conhecimentos adquiridos na resolucdo de situacdes reais
que lhes séo apresentadas; além de utilizar diferentes tipos de registros de representacédo

como, por exemplo, escrita em lingua natural ou materna, escrita algebrica, por tabelas,
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gréficos cartesianos e figuras. Ainda, Artigue (1991), de forma especifica, cita as
dificuldades de aprendizagem da Integral, que é um topico de estudo do Calculo que se
concebe como uma ferramenta transdisciplinar util na resolucdo de varios problemas

gue descrevem aspectos da realidade.

A integral pode ser aplicada em diversas areas de estudos, como, por exemplo, em
geometria, fisica, computacdo, economia, dentre outras, colocando-se como ferramenta
de diversas aplicacBes; por esse motivo, esta presente nos conteddos programaticos de
varios cursos superiores como: Matematica, Engenharias, Biologia, Economia, dentre

outros.

No entanto, destacamos que o estudante, por ndo conseguir estabelecer conexdes entre
teoria e pratica, tem dificuldades em entender os conceitos relacionados a integral,
restringindo-se aos resultados especificamente numéricos, encontrados por meio de
aplicacbes de técnicas, ndo percebendo os significados daquelas medidas nas mais
distintas areas das ciéncias. Ressalta-se, pelas pesquisas e por nossa experiéncia
docente, que os professores tendem a trabalhar pouco as potencialidades que a integral
pode trazer para a construcdo do conhecimento e que ‘“apesar de sua grande
importancia, o ensino de integrais limita-se, muitas vezes, & memorizacéo de técnicas de
integracao”. (REZENDE, 2013, p. 189).

Diante desse cenario, esta pesquisa caminha no sentido de propor uma alternativa
pedagdgica para os processos de ensino e de aprendizagem da Integral Definida,
promovendo situagcdes em que o estudante podera ampliar seu conhecimento sobre o
significado da Integral, tendo contato com aplicacbes desse topico em diversas areas

do conhecimento.

1 A Integral Definida como objeto de investigagao

Uma das aplicagdes da integral se destina a delimitar a area localizada sob uma curva
em um plano cartesiano. Matematicos e ndo matematicos, ao longo do tempo,
debrugaram-se em estabelecer processos para célculo de areas de forma a ampliar os
conhecimentos matematicos e de outros ramos cientificos do mundo contemporaneo.
Assim, esse objeto de estudo é abordado em niveis de profundidade diferentes,

dependendo de cada curso.
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No entanto, faz-se necessaria uma abordagem voltada nédo s6 para as técnicas e métodos
para o calculo algébrico das integrais definidas das varias fun¢bes matematicas, mas
também para a representacdo das diversas aplicaces. Entretanto, com um cronograma
limitado, o0 docente ndo tem oportunidade de, apenas no ambiente de sala de aula,
explorar as varias aplicacdes que fazem parte desse contexto. Em geral, as aplicacdes
mais usuais estdo relacionadas ao célculo de area de uma regido, comprimento de uma
curva e volume de um sélido de revolugdo, trabalhadas, na maioria das vezes, com
exemplos matematicos desconectados do mundo real. Porém, sdo possiveis varias outras

aplicacdes que sdo interessantes e importantes.

A partir desse contexto, indagamos: Em que medida os estudantes se apropriam do
significado dos resultados encontrados nas integrais definidas? Que estratégias devem
ser apresentadas ao estudante para que possam estabelecer conexdes entre a teoria
estudada sobre integrais definidas e situagdes em que essa teoria possa ser utilizada na
pratica? Quais 0s conceitos intramatematicos e extramatematicos (em outras disciplinas:
fisica, quimica, biologia) podem ser explorados por meio de situacdes problemas que
envolvem integrais definidas? Que significados tem a integral, considerando as
interpretacbes geométricas e, mais precisamente, a medida de &rea e volume de
superficie? Que praticas podem ser realizadas para que possam emergir os significados
da integral definida em diferentes areas? Como a integral definida poderd ser

trabalhada, considerando a transdisciplinaridade?

A escolha da Integral como objeto matematico de nossa investigacao justifica-se por sua
relevancia na area de Matematica; por suas aplicacbes em outras areas do conhecimento
e pelo fato que de, em nossa experiéncia profissional, percebemos que as préaticas
pedagdgicas comumente usadas ddo conta apenas do trabalho com a integral definida de
forma mecénica e os estudantes ndo conseguem estabelecer conexdes dos resultados

encontrados com outros significados que aqueles possam ter.
Corroboramos com Kouropatov e Dreyfus (2009) em que:

certamente ndo é possivel imaginar a cultura cientifica moderna sem
as integrais. Juntamente com a derivada, a integral forma o nucleo de
um dominio matematico que é uma linguagem, um dispositivo e uma
ferramenta Gtil para outros campos como a fisica, a engenharia, a
economia e a estatistica. Além disso, o conceito de integral representa

uma ideia filosofica para a compreensdo do mundo: a contemplacdo
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da totalidade das partes pequenas de um todo aporta conclusées sobre
0 todo em sua globalidade, assim como sobre sua estrutura interna e
propriedades (KOUROPATOV e DREYFUS, 2009, p. 417).

Diante das indagacgdes acima, direcionamos nosso trabalho no sentido de responder a
uma questao principal para nossa pesquisa: como multiplas aplicacdes podem contribuir
para uma aprendizagem da integral definida com compreensdo? Para tanto, realizamos
um estudo sobre o ensino de calculo integral no sentido de possibilitar a discussdo dos
aspectos epistemoldgicos, cognitivos, didaticos e tecnoldgicos, referentes aos processos
de ensino e de aprendizagem de aplicacdes das Integrais. Nesta pesquisa, procuramos
também referenciais tedricos acerca das contribuicbes do Pensamento Matematico
Avancado para melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem das Integrais, com

enfoque para as aplicagdes em contextos intramatematicos e extramatematicos.

Selecionamos e analisamos, no Banco de Teses da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a producdo cientifica que tem por tematica os
processos de ensino e de aprendizagem da Integral Definida. A leitura desses trabalhos
sobre o Calculo Integral foi essencial para ajudar-nos a delimitar caminhos em busca
da conducéo da nossa pesquisa. Inicialmente, selecionamos pesquisas, em nivel de
doutorado, no periodo de 2014 até o primeiro semestre de 2018, usando a expressao
“ensino de célculo integral”. O filtro foi realizado pela grande &rea de conhecimento
“Multidisciplinar”, seguido da area de conhecimento “Ensino de Ciéncias e
Matematica”. Fizemos a leitura dos titulos desses trabalhos e selecionamos 09 (nove)
teses com direcionamento, de acordo com seu titulo, para o ensino e aprendizagem do
calculo integral. Em seguida, ampliamos a busca incluindo também dissertacdes de
mestrados que tratam do ensino e aprendizagem do Calculo Integral. Assim, foram
selecionados 23 registros referentes a esse tema. Com esse estudo, pretendemos
subsidiar-nos teoricamente para propor situagdes com mdaltiplas aplicacdes da integral

definida que possam contribuir para o aprendizado desse conceito.

2 Aspectos tedricos e metodoldgicos subjacentes a pesquisa

A pesquisa contribui para o desenvolvimento profissional do professor-pesquisador,
ampliando seus conhecimentos tedricos, praticos e investigativos referentes ao processo
de ensino e de aprendizagem de contetdos relacionados ao Calculo Integral; contribui,

ainda, para a aprendizagem significativa do académico orientando que participa
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ativamente do processo investigativo; contribui para a Comunidade Académica
(professores e académicos) que tem a possibilidade de usufruir das atividades

elaboradas no desenvolvimento desta.

No desenvolvimento de nossa tese, estdo sendo considerados aspectos tedricos e
metodologicos referentes ao Pensamento Matematico Avancado e da Engenharia
Didatica articulados com o Enfoque Ontossemiotico. Sequéncias didaticas estdo sendo
desenvolvidas com enfoque em aplicacbes da Integral Definida. Essas sequéncias
poderdo ser aplicadas a estudantes de Calculo dos cursos de Matematica e/ou

Engenharias.

As sequéncias didaticas possibilitam ao estudante construir um conhecimento
significativo, a0 mesmo tempo em que desencadeiam indagacgOes, refutaces e
comparagdes, integrando as informagGes obtidas e descobertas. Almouloud e Coutinho
(2008) retratam a Engenharia Didatica baseada no Enfoque Ontossemiotico do

Conhecimento e da Instrucdo Matematica:

A nocéo de Engenharia Didatica emergiu na Didatica da Matematica
(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 apdia 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 0s objetos depurados da ciéncia. A Engenharia
Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "realizacfes
didaticas" em sala de aula, isto é, na concepgdo, realizacdo,
observacdo e andlise de sessbes de ensino. Caracteriza-se também
como pesquisa experimental pelo registro em gue se situa e modo de
validacdo que lhe sdo associados: a comparacao entre analise a priori e
analise a posteriori (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008).

Uma Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996), inclui quatro fases: 1) analises
prévias; 2) concepc¢do e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagogicas a serem
desenvolvidas na sala de aula de Matematica; 3) implementacdo da experiéncia; 4)
analise a posteriori e validacdo da experiéncia. Essas fases, interpretadas de acordo com
o Enfoque Ontossemiético, aportam ferramentas teoricas e metodoldgicas que

possibilitam uma analise mais detalhada do objeto de estudo. Por essa razdo, em nossa
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pesquisa, utilizaremos as quatro fases distintas da Engenharia Didatica, baseadas no
Enfoque Ontossemiotico, considerando as dimens@es de analise (GODINO et. al, 2014):
1) estudo preliminar das dimensdes epistémica-ecoldgica, cognitiva-afetiva e
instrucional; 2) desenho da trajetdria didatica, selecdo dos problemas, sequenciagdo e
analise a priori, com indicacdo dos comportamentos esperados dos estudantes e do
planejamento das intervengdes controladas do docente; 3) implementacdo da trajetoria
didatica; observacdo das interacBes entre pessoas e recursos e avaliacdo da
aprendizagem atingida; 4) avaliacdo ou andlise retrospectiva, baseada em um contraste
entre o previsto no desenho da atividade e o observado em sua implementacdo. Também
se realiza uma reflexdo sobre as normas que condicionam o processo instrucional e

sobre a idoneidade didatica.

Em cada uma dessas fases, sdo utilizadas, em nossa pesquisa, as seguintes dimensdes de
analise: epistémica-ecoldgica: na qual sdo determinados os significados institucionais
que estdo presentes em cada fase, observando-se as relacdes e restricdes institucionais
que condicionam o processo de ensino e aprendizagem dos temas matematicos — nesse
caso, pesquisamos qual significado institucional da integral definida sera destacado em
cada fase; cognitiva-afetiva: que consiste na descricdo dos significados pessoais dos
estudantes em distintos momentos do processo de estudo. Contempla também a analise
da sensibilidade do processo aos estados afetivos (atitudes, emogdes, crencas, valores)
dos estudantes com relacdo aos objetos matematicos e ao processo de estudo — nessa
fase é verificado qual significado pessoal o estudante apresenta para a Integral Definida,
destacando o que esse contelido representa em cada uma das areas ou subareas em que
estd sendo aplicada; instrucional: baseada na analise dos padrbes de interacdo entre
docente, discente e a sequéncia didatica, focada na fixacdo e na negociacdo de
significados — fase que ainda sera realizada e ira refletir sobre a atuacdo do estudante e

professor na execugédo das atividades propostas.
2.1 Pensamento Matematico Avangado

As pesquisas relacionadas ao “Pensamento Matematico Avangado”, com enfoque no
Calculo, sdo consideraveis; alguns aspectos do Pensamento Matematico Avancgado estéo
sendo utilizados em nossa pesquisa. Tall (1991), ao abordar a transi¢cdo do pensamento

matematico elementar para o pensamento matematico avancado, ressaltou que:

O cambio do pensamento matematico elementar para o0
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avancado envolve um convencimento a demonstracdo de
maneira l6gica baseada nas defini¢cbes. Essa transicdo requer
uma reconstrucdo cognitiva, que se manifesta durante os
conflitos iniciais dos estudantes universitarios com as abstrages
formais enfrentadas por eles no primeiro ano da universidade
(TALL, 1991, p. 20).

Nossa experiéncia profissional no ensino de Célculo, tanto na universidade publica
guanto em faculdades privadas, tem evidenciado as dificuldades que os estudantes,

geralmente, apresentam durante o desenvolvimento do Célculo 1.

Para Dreyfus e Eisenberg (1990), isso se deve ao fato de o Célculo constituir-se em um
ramo da matematica superior que exige maior tempo aos estudos sobre problemas nao
triviais que, geralmente, estdo presentes em seu processo de aprendizagem. Artigue
(1998) ressalta que a formalizacdo dos conteldos de Matematica, requerida dos

estudantes universitarios, obriga-os a romper com o trabalho algébrico.

Os autores Dreyfus (1991) e Tall (1991) afirmam que o Pensamento Matematico
Avangado (PMA) permeia a aprendizagem de muitas definicdes matematicas complexas
que podem aparecer nos mais variados niveis escolares, manifestando-se com maior
intensidade nos anos finais do ensino médio e ao longo do ensino superior. Dreyfus
(1991) apresenta que “¢é possivel pensar em topicos matematicos avangados numa forma
elementar e pode ter-se pensamento avangado sobre topicos elementares” (p. 26). Tall
(1991) diz que “a mudanca do pensamento matematico elementar para o avangado
envolve uma transi¢éo significativa: do descrever para o definir, do convencer para o

provar numa maneira loégica baseada nessas defini¢des” (p. 20).

E possivel que uma das causas da pouca compreensdo nos conceitos relativos a integral
seja a dificuldade dos alunos na transi¢do do pensamento matematico elementar que se
refere a integral definida para o pensamento matematico avancado. Em nossas
sequéncias de atividades serdo destacadas situacdes que partem do elementar da Integral

Definida para caracteristicas e/ou propriedades em um nivel de maior analise.

3 Sintese Metodoldgica

Trabalhamos, em nossa pesquisa, com uma abordagem qualitativa, focada na
aprendizagem dos estudantes de cursos de Licenciatura em Matemaética e Engenharias,
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sobre as aplicaces da integral definida em contextos intramatematicos e
extramatematicos, que envolvem a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato

direto do pesquisador com a situagéo estudada.

Nossa proposta metodoldgica é desenvolver aplicacdes da Integral Definida, por meio
de sequéncias de atividades que desafiem a curiosidade, possibilitando ao estudante
refletir sobre propriedades e conceitos que possam emergir da pratica realizada. De
acordo com Dreyfus (2002), para que um estudante atinja a compreensao de um objeto
matematico ndo é suficiente apenas definir e exemplificar um conceito abstrato, mas
sim construir as propriedades de um determinado conceito por meio de deducdes a
partir da definicdo. Esta reflexdo sobre as experiéncias realizadas € uma caracteristica
do Pensamento Matematico Avancado a qual pretendemos que nosso estudante

desenvolva.

Algumas aplicacbes a serem utilizadas na pesquisa terdo suporte das tecnologias
digitais, mais precisamente do software GeoGebra para implementacdo dessas. Por
meio da tecnologia, pretendemos que o estudante possa criar uma relacdo entre o real
(objetos tridimensionais do mundo real) e suas possiveis representacfes matematicas, de

forma a explorar as capacidades de abstracéo e formalizacdo de ideias.

Em uma aplicacdo, em desenvolvimento, o estudante devera calcular a area de uma
superficie irregular. Essa superficie esta relacionada com algo real como, por exemplo,
a area de uma lagoa ou de um terreno a ser murado pelo proprietario. O estudante é
orientado a seguir alguns passos: procurar o mapa dessa superficie, dimensionar a figura
e posiciona-la de forma que se possa calcular a area de uma parte daquela, inserir
pontos na figura, usar as ferramentas do software GeoGebra para gerar uma funcéo que
represente 0 contorno da imagem e, a partir dai, calcular a area dessa superficie. O
estudante é também orientado a utilizar uma escala adequada para dimensionar a area

real daquela superficie.

Apresentamos, na figura 1, um esboco da atividade, fruto das primeiras
implementacdes, ainda em desenvolvimento, estando suas potencialidades didaticas em

fase de reflexdes e aperfeicoamento.

Essa atividade contempla o conceito de Integral Definida relacionando a &rea da figura
com a area de uma lagoa existente na cidade de Montes Claros-MG. O objetivo é que o

estudante relacione a teoria com uma situacdo da sua realidade, que nesse caso é
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dimensionar, aproximadamente, a area de uma lagoa de sua cidade, utilizando o
software Geogebra, fazendo articulacdo tedrico-pratica. Espera-se que o0 estudante
evogue conhecimentos intuitivos sobre a integral definida. Esse sera orientado a: 1)
procurar no Google Maps 0 mapa da Lagoa; 2) dimensionar a figura e posiciona-la de
forma que se possa calcular a area de uma parte dessa; 3) inserir alguns pontos na
figura, considerando pontos de intersecdo com 0s eixos, pontos de maximo, minimo, de
inflexdo; 4) usar a ferramenta Lista e selecionar os pontos marcados; 5) gerar uma
funcéo que se aproxime da funcdo que demarca as bordas da parte da lagoa; 6) calcular
a area dessa parte da lagoa, usando o recurso integral. Apos esses passos, 0 estudante
devera refletir sobre a escala adequada e fazer a proporcao correta para a medida da area
da figura e a medida real, aproximada, da area da lagoa. Ao desenvolver essa atividade,
0 estudante ird utilizar o pensamento matematico, pois, conforme afirma Dreyfus
(1991), esse tipo de pensamento consiste na interacdo entre varios processos, Como 0s
de representar, visualizar, generalizar, entre outros. O estudante ird se envolver na
construcdo, utilizando sua abstracdo, isso é imprescindivel no processo do pensamento
matematico, uma vez que, para Dreyfus (1991), por meio de abstracdo e representacao,

é possivel passar de um nivel do pensamento matemaético para o outro.

Figural- Imagem desenvolvida no software GeoGebra.
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Outras aplicacdes da integral definida, relacionadas a outras areas como biologia, fisica

e estatistica, estdo sendo implementadas em nossa pesquisa.

Nessa perspectiva, guiamo-nos para a andlise e descri¢do dos dados qualitativos,
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objetivando compreender como se da a aprendizagem a partir da construcdo dos

conceitos relacionados as aplicacGes das integrais definidas.
Consideracoes finais

A importancia do ensino de integrais na formacdo do professor é importante, pois ela
representa a ferramenta para diversas aplicag@es, como, por exemplo: célculo de éreas,
perimetros, volumes, trabalho realizado por uma forca, centro de massa, montante,

dentre outras.

Defendemos a ideia de que o ensino da técnica é fundamental, porém, a técnica isolada
ndo possibilita uma aprendizagem significativa. Por isso, nossa pesquisa engloba a
utilizacdo de aspectos das aplicagdes na conducédo do processo de ensino das Integrais
Definidas, pois um processo de ensino e aprendizagem baseado na relacdo teoria e
pratica pode-se revelar um ambiente rico para essas conexdes. A articulagdo coerente
entre a teoria e a pratica, por meio da investigacdo, consiste em um objetivo a ser

alcancado na educacao.

Em muitos casos, hd uma restricdo da didatica com problemas usuais e, muito
frequentemente, problemas relacionados a fisica. Esse tipo de procedimento leva a
formacdo deficitaria do académico que, quando depara com situacdes diferentes, ndo
sabe resolver o problema proposto, ou mesmo, ndo tem ideia de se os resultados obtidos

expressam o que realmente eles pretendiam determinar.

Durante o desenvolvimento das atividades, espera-se que 0s estudantes possam fazer
observacdes, levantar conjecturas, buscando valida-las. Como se trata de uma pesquisa
em andamento, ainda ndo temos resultados para analise, que ocorrerd de forma
qualitativa a partir da observacdo e dos registros das atividades desenvolvidas pelos
académicos em consonancia com os resultados das pesquisas realizadas em didatica do

Calculo.
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