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Resumo:

Registra-se no locus académico, um ensino de privilegia um conhecimento algoritmico-
operatério. Neste sentido, no contexto de ensino do Calculo, os contetdos conhecidos
como “técnicas de integragdo”, sd0 um exemplo standard. Por outro lado, quando
exploramos em nossa mediacdo elementos de natureza tecnologica, propiciamos outras
vias de apropriacdo de conhecimento. Com esta preocupagdo, desenvolvemos um estudo
de caso, no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do estado do Ceard, no
ano de 2012, com o objetivo de fornecer situagbes-problema envolvendo as nogdes de
técnicas de integracdo, como énfase na visualizagcdo. Os dados foram coligidos a partir da
producdo de cinco alunos, do curso de licenciatura em Matematica. Os instrumentos de
coleta foram protocolos escritos e entrevistas semiestruturadas ao decorrer das atividades.
No rol dos resultados, sublinhamos: os alunos conseguem identificar o metodo de
integracdo adequada a partir da visualizacdo grafico-geométrica; os alunos resgatam e
empregam conceitos do Célculo Diferencial para a formulagdo de conjecturas no contexto
do Calculo Integral.

Palavras-chave: Padrdes graficos; Técnicas de Integracdo; Ensino; Padrdes algébricos

1. Sobre o ensino das técnicas de integracao

De modo standard, deparamos nos principais livros didaticos de Calculo
(GUIDORIZZI, 2010; LEIHOLD, 1994; STEWART, 2001; SIMMONS, 1988), exercicios
descritos da seguinte maneira: Resolver e/ou calcular as seguintes integrais indefinidas

dx

) (X% +2x— 1)dx
@ ez’ O 2 a2

2x° +3x% —

(d) [eos* ()dx;  (e)

.[sen(2x)dx/[\/2 +c0s(x) —cos®(X) J .

Cabem, entretanto, alguns questionamentos e, mesmo, criticas, no que se refere aos
objetivos didaticos dos itens indicados ha pouco. Primeiro, ndo registramos nenhuma
mencdo ou apelo a qualquer elemento, quer seja ele de natureza grafica ou geométrica,

nessa categoria de atividade. De fato, de acordo com os dados dos problemas, a acdo do
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aprendiz, é originada, de modo inicial, na identificacdo de padrdes algébrico-analiticos, ou
seja, da identificacdo/escolha de uma técnica adequada (ou indicada a priori pelo
professor) de integracdo com vistas a descricao de uma familia de primitivas.

No rol das “técnicas de integracdo” apresentadas pelos livros consultados,
destacamos: integracdo simples, integracdo por partes, integracdo de fracdes racionais,
integracdo por substituicdo trigonométrica, integracdo de fungdes trigonométricas e
inversas, etc.. Dai, de acordo com um padrdo algébrico especifico, identificado nos itens
acima, o sujeito emprega um procedimento analitico. Em seguida, obtém uma resposta ou
uma expressdo, correspondente a familia das primitivas da funcdo. Todavia, a investigacdo
ai se encerra! Nada é mencionado sobre as condi¢cBes de integrabilidade, sobre a

continuidade da fungéo integranda ou do comportamento de sua familia de primitivas.

Segundo, a exploracdo predominante da nocdo de integral indefinida, pode
estimular no aluno uma espécie de despreocupacdo com o carater de ndo integrabilidade

das funcdes integrandas que exibimos nos itens anteriores. Com efeito, ao concluir, por
exemplo, que _[cos“(x)dx:3x/8+]/4sen(2x)+]/16sen(4x)+K, com KelR; o aluno
pode ser instigado a investigar sobre as possibilidades de existéncia e do calculo da integral

- b . . .
definida jcos“(x)dx, onde o intervalo [a,b]c IR. Em inimeros casos, os calculos
a

numéricos podem ser fastidiosos. Nao obstante, a integral do item (d) apresenta uma menor

complexidade quando comparada, por  exemplo, com a  seguinte

integral _[sen(Zx)dx/[\/2+cos(x) —cosz(x)J , do item (e). Em ambas as situacdes, 0s livros

didaticos de Calculo perdem a oportunidade de explorar propriedades qualitativas, tal
como a periodicidade, relacionada a ambas as funcdes presentes na integral, bem como

condicdes de existéncia para suas primitivas.

Terceiro, a énfase nos procedimentos algoritmicos relegam, para o segundo plano,
as condicGes matematicas exigidas, que garantem o carater de consisténcia das operacdes
matematicas perpetradas ao decorrer de uma solucdo. Ademais, segundo Lima (2010, p.
132), no caso de uma funcdo f:l — IR continua neste intervalo, a condicdo em que f
admite uma primitiva F no mesmo, é uma condicdo necessaria e suficiente para que

possamos descrever a integral indefinida. Em termos numéricos, é importante verificar e
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interpretar F'(a) = f(a), para a< 1. Dai, podemos explorar a no¢do de que “o processo

de passar f para F melhora, ou amacia as qualidades da fungdo.” (LIMA, 2010, p. 322).

Diante desses trés elementos apontados, quando consideramos a integral do item

(c J‘ (< +2x— 1)dx , depreendemos que se trata do método de fragBes parciais. De modo

2% +3x% -
padrdo, em sua solucdo analitico-algébrica, desconsideramos seu comportamento nos
pontos que representam as raizes da fracdo racional presente nessa integral. Mas, com o
apoio grafico da tecnologia, conseguimos transmitir e identificar, do ponto de vista
topoldgico, as regifes da reta em que podemos avaliar a integral definida, e se a funcédo
possui imagem é limitada. E outras regifes aonde sua imagem é limitada e/ou ilimitada.
Quando destacamos as representacdes graficas, o sujeito tem a possibilidade de resgatar e
readaptar, s6 que agora no contexto do Célculo Integral, seus conhecimentos a respeito de

retas assintotas, estudados no primeiro ano académico, ainda no contexto dos limites.

No caso, por exemplo, da integral (a) J'dx/[2x2+8x+20], contamos com uma

funcdo, cujo dominio é toda a reta real. Ademais, na fragdo 1/[2x*+8x+20] ndo
encontramos nenhum namero real que anule o denominador. Dai, diferentemente do caso
anterior, sua imagem deve ser sempre limitada (ver figura 1). Ademais, com o auxilio da
tecnologia, podemos proporcionar uma situacdo de experimentacdo, na qual, o aprendiz
pode verificar, com base no grafico abaixo (figura 1), que Vae IR, se tem F'(a) = f(a),
onde F(x) é uma das primitivas da fungdo f(x)=1/[2x*+8x+20]. Reparemos o padrio do

comportamento geométrico das retas tangentes ao grafico em cada ponto da funcdo F(x).

% GeoGebra - integral_5_prova.gshb
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Figura 1. Descricdo grafico-geométrica da condigdo de aplicacdo do TFC
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Na figura 1, evidenciamos que F'(1,2) = f(1,2)=0,03, ou seja, geometricamente
nos diz que o valor numérico da funcdo integranda apresenta 0 mesmo valor numérico

assumido pela derivada da primitiva F(x) a qual, segundo os conhecimentos prévios,

corresponde a declividade de uma reta tangente ao grafico da funcdo F(x).

Para concluir esta secdo introdutéria, o exemplos de objetos e técnica matematica
que buscamos investigar neste artigo constitui outro caso de objeto matematico, discutido
no locus académico, sob um viés estrito da algoritmizacdo, do pensamento algoritmico
(OTTE, 1991, p. 285). Nesta perspectiva, o solucionador do problema que envolve uma
técnica de integracdo, ndo sabe, de antemdo, se sera bem sucedido ou falhara. E um
conhecimento sem percepcao, segundo a descrigdo fornecida por Otte (1991, p. 285).

Outra via, por exemplo, é indicada nos trabalhos de Alves (2012a; 2012b). Por
meio de uma mediacdo imbuida de alguns dos seus pressupostos, temos a possibilidade de
estimular o insight, a partir da inspecdo/percepcdo de padrbes grafico-geométricos,
relacionados tanto com cada categoria de integral indefinida e integral definida.

Esclarecidos esses ultimos aspectos, indicamos nos paragrafos anteriores, uma
problematica identificada no ensino do Célculo Integral que restringe a acdo do aprendiz a
um conjunto de técnicas adequadas para cada tipo de integral. Nao obstante, a partir de
uma mediacdo amparada pelos recursos tecnologicos, levantamos as seguintes hipoteses:

Hipdtese 1. para cada tipo de técnica de integracdo é possivel descrever seus
caracteres graficos-geométricos, a partir do apoio computacional. Dai, ndo apenas 0s
padrdes algébrico-analiticos podem ser explorados em sua identificacdo e resolucao;

Hipdtese 2: a descri¢do grafico-geométrica possibilita a exploracdo de concepgdes
vinculadas ao Célculo Diferencial no contexto do ensino do Calculo Integral.

Hipdtese 3: os alunos manifestam predilecao por técnicas algoritmicas, de natureza
algébrica, mobilizadas por regras de inferéncias légicas, que automatizam as agdes. Assim,
com um contexto de entraves preocupantes indicados ha pouco, seguindo-se da descricao
das trés hipoteses de trabalho anteriores, passaremos a apresentacdo do contexto
especifico, no qual, transcorreu nossa investigacdo, de carater exploratorio.

2. Metodologia e Procedimentos

O estudo desenvolvido no segundo semestre de 2012, no Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceard — IFCE (campus Fortaleza) se apoiou

em um design de investigacdo (PONTE, 1994, p. 4) de cunho qualitativo. Nesta
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modalidade, “a fonte direta de dados foi o ambiente natural e o investigador o instrumento
principal.” (BOGDAN & BIKLEN, 1994, p. 47). De carater descritivo e exploratorio,
nossa investigagdo considerou dados oriundos de entrevistas semi-estruturadas realizadas
ao decorrer de uma atividade, fotos, gravacdes de audio (com o software Cantasia) e 0s
protocolos das atividades produzidos por cinco sujeitos (alunos 1, 2, 3, 4 e 5). Cabe
acrescentar que este grupo de (cinco) alunos cursava, ha época, o 4° semestre do curso de
Licenciatura em Matematica (em 2012) e, na disciplina Célculo Il, ja detinham todo o
conhecimento formal que os qualificava para a resolugéo da atividade que apresentaremos.
Tendo em vista, pois, do nosso interesse de compreender um determinado
fendmeno, num contexto determinado e um assunto particular, o tipo de estudo escolhido
foi o estudo de caso (BOGDAN & BIKLEN, 1994, p. 89). Assim, diante de alguns
entraves relatados e sintetizados a partir de uma analise preliminar em livros de Calculo (ja
mencionados), estruturamos e concebemos algumas atividades que permitem um percurso
investigativo negligenciado por esses autores, aléem de buscar a superacdo dos mesmos.
Com efeito, discutiremos apenas uma das atividades, diante dos limites de sintese
deste escrito. Outrossim, os dados que passaremos a analisar referem-se apenas aos sujeitos
1, 2 e 3. O motivo é que os alunos 4 e 5 manifestaram dificuldades e resisténcia para a
participacdo e desenvolvimento de atividades de cunho gréafico. Portanto, optaram em
realizar apenas a segunda atividade (que envolveu a resolucdo analitica), mas que nao
discutimos aqui, tendo em vista os limites de sintese deste escrito. Vejamos a atividade 1.
Atividade 1: Considere os seguintes graficos abaixo. Com base apenas na analise

visual, responda os itens que estabelecemos na sequéncia. Em seguida, responda os itens.

24

f(x)

F{x)

Grafico(l)
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F(x)
Grafico (V) 221

Fonte: Elaboracdo dos autores.

1° item: No gréfico (I) estamos lidando como uma fungdo f(x) integravel e limitada, para
todo intervalo [a,b] < IR. Justifique sua resposta com base no grafico.

2° item: No grafico (Il), a funcéo integranda esta definida em —-3<x<3. Assim, sempre
podemos estabelecer que _[_33 f (x)dx = F(3) — F(-3) . Justifique sua resposta.

3° item: Diferentemente dos graficos (1) e (Il), as propriedades e padrdes gréafico-
geométricas que divisamos no grafico (I111) ndo se repetem. Deste modo, ndo possuem um
comportamento periddico, peculiar as fungdes trigonométricas. Justifique.

4° item: Nos gréaficos (IV) e (V), tanto a funcdo f(x) bem como sua primitiva F(x) séo
continuas e diferenciaveis. Além disso, vale que F'(x,) = f(X,) ¥x € IR. Justifique.

Na analise prévia dos itens propostos acima, sublinhamos os seguintes elementos
que buscamos analisar/compreender: (i) o solucionador do problema identifica, apenas
com a visualizacdo, funcdes integrandas e suas primitivas que sdo limitadas/ilimitadas; (ii)
o0 solucionador do problema identifica, apenas com a visualizacdo, regides (intervalos) em
que podemos aplicar o Teorema Fundamental do Célculo - TFC; (iii) o solucionador do
problema interpreta/significa a condicdo suficiente para que possamos aplicar o TFC e
determinar a area de regido, limitada pelo grafico da funcdo; (iv) o solucionador do
problema distingue/diferencia a integracdo de func@es trigonométricas de outras fungdes,
que ndao manifestam a periodicidade em seus graficos; (v) o solucionador do problema
identifica, apenas com a visualizacdo, fungdes continuas e diferenciaveis.

Por fim, somente apds uma inspecdo visual e perceptual de cada um dos graficos
acima, os sujeitos foram orientados a desenvolver e aplicar as inferéncias tipicas do
raciocinio logico-dedutivo. Porém, suas estratégias analiticas de resolucdo efetiva ndo

foram objeto de analise neste artigo. Tais dados sdo objeto de discussdo em outro trabalho.
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Acrescentamos, todavia, alguns argumentos relacionados a cada um dos gréficos.
Com efeito, as relacbes corretas sdo: gréfico (I)-(c); grafico (I1)-(b); gréfico (111)-(e);
grafico (IV)-(d) e gréfico (V)-(a). Na proxima secdo, apresentaremos trechos das
entrevistas, parte extraida dos protocolos escritos na atividade 1. Discutiremos também a
transcricdo do &udio obtido por intermédio da atividade de desktop, que os alunos
desenvolveram, ao consultar e manipular os graficos fornecidos com o software Geogebra.
Doravante, apresentaremos e analisaremos os dados coligidos em campo.
3. Apresentacao e discussado dos dados

Com respeito ao item 1°, o aluno 1 declarou que “a fungdo f(x), gréafico (I), ndo é
limitada e integravel em toda a reta, visto que seu comportamento assintético em
x=-2,x=0,x=1/2.”. Neste trecho, o aluno 1 reconheceu a presenca de trés assintotas
verticais (grafico 1). Tais assintotas indicaram ao aluno 1 que a imagem da funcéo é
ilimitada nas vizinhangas de cada ponto, descritos por (-2,0), (0,0) e (1/2,0). Assim,
com apoio na visualizagdo, ele utilizou seus conhecimentos sobre assintotas na
identificacdo da regido (intervalo), no qual ndo podemos descrever uma integral definida.

Em relacdo ao item 2° a partir de uma analise visual da situacdo, 0 mesmo
respondeu que “no grafico (II), tanto f(x)e F(x) ndo estdo definidas em [-3,3], visto que

existe um ‘buraco’ e que o intervalo [-3,3] ndo pertence ao dominio dessas funcdes.

Assim, calcular jsf(x)dx nessa regido seria impossivel.”. O aluno 1 mobilizou um

conhecimento intuitivo e “metaforico” na identificagdo do dominio da funcéo.

No item 3°, o aluno 1 identificou e declarou a periodicidade do grafico (I11) que
exibimos. E, por fim, mencionou que “¢ verdade que os graficos da fungdo integranda e
primitiva sdo suaves, o que caracteriza uma funcdo diferenciavel.”. Tal ilacdo evidenciou
gue suas sentencas proposicionais foram elaboradas apenas na visualizacdo e extraidas de
propriedades percebidas no grafico, que exibimos no documento e disponibilizamos no
computador de modo concomitante a sua estratégia de entendimento da situacao.

Com respeito ao aluno 2, indicamos o seguinte trecho de sua producdo escrita
(figura 2). Ficaram evidentes suas dificuldades relacionadas com a nocdo de retas
assintotas verticais, presentes apenas nos graficos (1) e (II). Apesar em declarar que a

funcdo f do gréfico (I) era limitada, um pouco mais adiante (42 linha), o aluno 2 infirmou

tal propriedade, quando indicou que sua imagem tende para +oo ou —oo. Na figura 2,

podemos divisar seu discurso contraditorio. Indicou ainda as regifes de integrabilidade.
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Figura 2. O aluno 2 interpretou o carater limitado/ilimitado da funcéo integranda do 1° item

Com respeito ao item 2°, 0 aluno 2 conseguiu divisar o trecho (vizinhanga) em que
ndo pode aplicar o TFC, dado o comportamento de seu grafico. Um pouco mais adiante,
reparemos que na 3 2 linha (figura 3), 0 aluno 2 extraiu as mesmas ilagcdes, com a indicagao
dos intervalos escolhidos para a determinacdo de uma integral definida (apenas no interior

deles). Na atividade do item 2°, forneceu o seguinte argumento (figura 3).
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Figura 3. Com amparo na visualizagdo, o aluno 2 identificou, na reta real, as regides em que podemos e néo

podemos obter a integral definida em resposta ao item 2°

Na fig. 3 ainda, o aluno 2 extraiu, a partir dos graficos Il1I-1V, propriedades
geométricas da fungdo f e sua primitiva. A condigdo F'(a)=f(a) foi analisada
diretamente no computador. Ele registrou os intervalos onde contamos com tal condi¢éo,

acrescentando ainda argumentacdo que mostramos na fig. 4 (item 3°).
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Figura 4. Na atividade do item 3°, O aluno 2 reconheceu os padrdes geométricos caracteristicos de funcdes
trigonomeétricas e suas primitivas no grafico I1l.
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Na figura 4, exibimos parte das conclusGes elaboradas para o item 3°. Sublinhamos
0 entendimento do carater de periodicidade, tanto da fungdo integranda, bem como para
sua primitiva (graficos (111) e (1V)). Sua producao foi pertinente a resposta dos itens 3° e 4°,
O aluno 2 percebeu/interpretou as propriedades herdadas da funcédo original, na medida em

que empregamos 0 processo de integracdo e melhoramos as qualidades da fungéo f .

No caso do aluno 3, quando questionado sobre o item 1° respondeu que “ndo ¢é
limitada, pois as retas possuem um comportamento assintético em trés pontos, onde a
funcdo tem comportamento para +oo. Nesse caso, a fungdo é ilimitada nas vizinhangas das

assintotas. Logo, ndo é integravel e limitada, para todo intervalo [a,b]< IR.”. Neste

trecho, o aluno identificou do ponto de vista topoldgico, a regido na qual a funcdo €
ilimitada e que contraria a ideia de area de uma regido limitada por uma funcéo.

Na figura 5, o aluno 3 manifestou uma habilidade que, muitos alunos demonstram
dificuldade e ineficiéncia. De fato, ao lidar diretamente com a simbologia que designa o

limite lim f (x) =L, os alunos requisitam informacdes pertinentes a representacao analitica

X—a

da funcdo. Nao obstante, o aluno 3, com apoio apenas da visualizacdo dos gréaficos
fornecidos, indicou matematicamente e calculou os limites, em cada ponto identificado
como reta assintota vertical. Toda sua acdo foi impulsionada a partir da visualizagdo dos

gréficos descritos no documento e, aqui, comprovamos nossa 22 hipétese de investigacéo.

rgodarenP
\ i INtCGRANOR DO Geafite (1), awnkzdrdo  © w?
JIU' .o Liwibe
oo ks Xee2 x50 g ¥l Aubades W
nem et ) lateedls

' W tes
DA @u Guawbo O 1 TEUDC A €8S powtes ; 07 ,

AssumeH  ualokes piFcRenTeS | QU SR,

. A
@) 2-p & butad 24
'.t-tOi

Liu 1&(1] w1t J.m-ﬁli"i’ 40 b,jl
p-t! X+l 145

Y, fti) - 1™ -Eu\] -
B za Lt
1411 !'é

Figura 5. O aluno 3 indicou as simbologias relacionadas com o limite e calculou apenas com base no grafico.
Comprovamos nossa 22 hipGtese de investigacao.
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Na figura 6, o aluno 3 desenvolveu uma atividade argumentativa, apoiado apenas
na visualizacdo. Reparemos na figura 6, que 0 mesmo determinou o dominio da funcéo

correspondente ao grafico (11). Respondeu, pois, o0 item 2° sem recursos analiticos.

x ’ bcal AU €5 Erulba  parA
i . fafuo p Fusiag wab esha D
b) De awevo m oo 6 ' _ fotas DA
= sw  ASS)
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. (& oS
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fougas  fd | Jeee wA . x:3 , assid TS

- b g X - -3 )
whl  esh peFimDA MES ponte X

j!u-}ch.f F(3) -F(C3) , v ume.

-3

Figura 6. O aluno 3 forneceu conclusdes apenas com base na visualizag8o e percep¢éo de propriedades
grafico-geométricas.
Ainda com respeito ao aluno 3. Na figura 6 ele realizou a identificacdo topoldgica

da regido (do intervalo) em que ndo se pode aplicar o TFC. Sobretudo, quando néo se pode
garantir a igualdade fs f (X)dx = F(3)— F(-3) . Reparemos que no ensino desprovido de

recursos tecnologicos, como o tipo de abordagem que deparamos nos livros de Calculo, a
acdo do solucionador de problema, em varios casos, consiste em aplicar o TFC, e pouco se
questiona sobre as situacdes em que ndo se garantem hipoteses suficientes, e que permitam
sua aplicacdo. Na resolucao do item 3°, exibimos, na figura 7 sua argumentacéo.

/I%L: WOWRACId  wo  geariwe  (IT) , I dew o Com porba-
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Figura 7. O aluno 3 depreendeu uma interpretacéo correta do comportamento grafico da funcdo f e sua

primitiva F na resposta do 3° item, grafico I11.
Ao ser questionado (sobre o item 4°), o aluno 3 acrescentou que:

O gréfico (V) tem um comportamento de integracdo envolvendo fungdes
fracionérias e ndo ha periodicidade no grafico das fun¢Bes. Na funcdo do
quociente, onde o denominador cresce mais rapido do que o humerador e

areta y =0 é uma assintota horizontal [...] Nem toda funcéo é integravel
em todo [a,b]c IR, pois existem funcBes que admitem retas de
comportamento assintético. Os intervalos [a,b]c IR que contém esses
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pontos, ndo podemos determinar a integral, afim de, avaliar a area
limitada pelo gréafico e as retas x=a e x=b. Mas aqui podemos avaliar
a integral.

No excerto acima, identificamos a manifestacdo, por parte do aluno 3, da sensagéo
(ou feeling) de natureza topoldgica, da adequacdo e escolha de intervalos fechados na reta,
nos quais podemos contar ou ndo com o TFC. Sublinhamos a interpretagédo de
crescimento/decrescimento da funcéo integranda. Outrossim, esse sujeito se equivocou ao
declarar a existéncia de uma quantidade infinita de assintotas (fig. 7, linha 3), embora, no
modelo de ensino que prioriza o padrédo algébrico-analitico, as habilidades de visualizacdo
das propriedades grafico-geométricas sdo negligenciadas.

Por fim, em consonéncia com o treinamento geralmente proporcionado aos alunos
em disciplinas anteriores, os alunos tendem a manifestar certa predilecdo pelo quadro
algébrico e, por outro lado, resisténcia ao quadro de representacdo geométrico-grafico. Dai,
diante da natureza do instrumento aplicado aos cinco sujeitos participantes, os alunos 4 e 5
ndo forneceram dados suficientes para que pudéssemos realizar qualquer tipo de analise de
suas atividades com origem na visualizacao.

Neste sentido, na figura 8, apresentamos sua argumentacao. De inicio, nas linhas 1
e 2, depreendemos que suas dificuldades séo originadas em disciplinas anteriores que, sob
a influéncia de uma abordagem questionavel dos livros consultados, que priorizam a agao
de fornecer a resposta e a algoritmizagédo, em detrimento da interpretacéo e observacédo das

condicdes (qualitativas) graficas que permitem qualquer tipo de inferéncia ou ilacao.
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Figura 8. Os dados fornecidos pelo aluno 4 foram desconsiderados, diante do relato de sua enorme
dificuldade de desenvolver tarefas que envolvem a visualizacéo.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 12



Xl Encontro Nacional de Educagédo Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

Concluindo nossa anélise de dados, na figura 9, o excerto do escrito que exibimos
em seguida, aponta que os habitos académicos vivenciados por este sujeito, dificultam ou,
pelo menos, ndo promovem situacdes de aprendizado, erigidas a partir de um viés que

busca estimular a percepgdo e a visualizacéo de padrdes graficos-geométricos.

VX = kﬂjﬂﬂﬂ{@ u{%}iﬁ(#@} /61: Ny W W - 3
x’,&@ Uyt Sl vm’ﬂh ba” Jondfee vnecwantdosh- o
e ' : Ao - o - die  Jgeosliynieo.

Yoo on0ss uLbo VO s

Figura 9. Declaragdo do aluno 5, correspondente aos seus entraves pessoais com o contato direto e
interpretacédo de graficos no locus académico.

Exibimos na fig. 10, um exemplo de dados coletados durante a analise da atividade.

Abaixo, com o uso do software Cantasia (http://www.baixaki.com.br/download/camtasia-

studio.htm), gravamos as atividades de desktop desenvolvidas pelo aluno 3. Sublinhamos
sua inspecdo do gréfico realizada (fig. 10, lado direito), com o escopo de adquirir um
entendimento sobre o carater limitado da imagem, na medida em que Xx—-—0. Sua

atividade foi registrada antes da resolucao analitica do item 3°.
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Figura 10. Andlise das estratégias do aluno 3 durante a resolucédo da atividade. Estudo dos gréficos I11-V.
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4. Consideracdes finais

As atividades no ensino do Calculo, estruturadas a partir de uma preocupacgéo
pedagdgica, voltada ndo apenas para aplicacdo de regras de inferéncias logicas, mas

também, com atencdo especial para a visualizagdo e percepcao de propriedades topoldgicas
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e padrdes graficos, detém a possibilidade de estimular um insight, como conseqliéncia do

alcance, por parte do aluno, de um plateau elevado de entendimento (ALVES, 2012a).

Neste estudo de caso, ndo damos atencdo a segunda parte das atividades que
envolvem a resolucdo analitica efetiva das integrais propostas nos itens (a), (b), (c), (d) e
(e). Por outro lado, colhemos o material produzido por trés participantes da investigagéo,
com origem na visualizacdo, reconhecimento e descricdo de propriedades do Célculo
Diferencial e do Célculo Integral extraidas nos graficos (1), (11), (111), (IV) e (V).

Averiguamos nessa amostra de sujeitos, a terceira hipétese de trabalho, visto que,
os alunos 4 e 5, manifestaram resisténcia, como conseqiiéncia de sua inseguranca pessoal,
em situagbes que foram colocados em contato com os graficos. Dado o carater ndo
compulsorio da atividade 1, os mesmos desenvolveram apenas as técnicas analiticas

apreendidas nos livros didaticos de Calculo estudados pelos mesmos.

A segunda hipotese de trabalho foi verificada também, na medida em que, a partir
da exploracdo dos graficos que propomos, de modo particular, os alunos 1, 2 e 3,
identificaram propriedades oriundas do Calculo Diferencial, tais como: o carater de
continuidade exigido na descricdo de integral de Riemann e o carater de diferenciabilidade

das fungbes integrandas e de suas primitivas, a identificacdo de retas assintotas.

Registramos em suas argumentacfes o reaparecimento de ideias vinculadas ao
Célculo Diferencial, como a no¢do de limite e diferenciabilidade. Neste sentido, alguns
trabalhos (ORTON, 1983, p. 6) apontam e descrevem esse fendmeno especifico. Apesar de
se tratar de um trabalho da década de 80, ainda preserva grande atualidade, na medida em
que, seu autor, questiona e critica a abordagem do processo de integracdo, “introduzido
antes como regra, ou apenas como o processo de antidiferenciacdo”. (Idem, 1983, p. 10).

Essa possibilidade foi por n6s contemplada na descricdo da hipdtese 3.

Concordamos com esse autor ao advertir que “regras desprovidas de razdes ndo
podem ser justificadas” (ORTON, 1983, p. 10). Neste sentido, a atividade proposta neste
estudo de caso, foi originada a partir de integrais que ndo detinham um nivel mais elevado
de complexidade. Em todo caso, diferentemente do estudo de Orton, que se ateve aos erros
na etapa resolutiva de certas integrais, nosso olhar se restringiu a identificacdo visual de

0 afi étricos, intri [ écnica de integracio”.
adrdes graficos e geométricos, intrinsecos a cada tipo de “técnica de integrag
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Ademais, nas sentencas proposicionais elaboradas pelos sujeitos, conseguimos
divisar/discernir as razdes, motivos e explicacdes, acrescidas por cada aprendiz, o que
indicou seu entendimento idiossincréasico sobre esse tema especifico. Tal mobilizacdo de
conhecimentos prepara o terreno para o insight (ALVES, 2012a; 2012b) que deve apoiar a
escolha da técnica de integracdo adequada. Por fim, os elementos apontados aqui nos
proporcionam envidar esforcos didaticos e metodoldgicos, no sentido de uma melhor
compreensdo e significacdo da aprendizagem das referidas técnicas em sala de aula.
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