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Diversos estudos nas ultimas quatro décadas no Brasil apon-
tam altos indices de reprovagao nas disciplinas iniciais dos cursos de
exatas, particularmente na disciplina de Calculo Diferencial e Integral
| (BARUFI, 1999; GOMES; LOPES; NIETO, 2005; SABACK, 1980).
A grande evasao dos alunos recém-ingressos nesta disciplina e as
notdrias dificuldades observadas na aprendizagem tém repercutido
em diversos foruns educacionais. Tanto a Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) quanto a Sociedade Brasileira de Educacao Ma-
tematica (SBEM) tém manifestado esta preocupacao e vém levan-
tando a necessidade do aprofundamento das discussdoes em torno
dos preocupantes numeros de reprovagoes observados na disciplina,
nas diversas instituicoes de ensino superior do pais, que oscilam na
meédia dos 50%. Zuchi (2005), em sua tese doutoral, também reflete
sobre esta tematica e aponta que uma das principais dificuldades en-
contradas pelos alunos esta na compreensao do conceito de limite,
particularmente na definicao formal com a simbologia -8, conceito
este que impacta no desenvolvimento dos demais assuntos da mate-
ria, como derivadas e integrais.

Uma tendéncia que vem ganhando cada vez mais espaco no
ensino da Matematica consiste em envolver os estudantes em ati-
vidades matematicamente mais ricas e produtivas, sejam em con-
textos da realidade ou puramente matematicos e logicos (PONTE,
2005). Nesse sentido, a tecnologia entra como um valioso instrumen-
to em auxilio ao aprendizado, pois o computador equipado com um
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bom software matematico pode ser usado nao somente como uma
sofisticada calculadora, mas também como um precioso instrumento
de ajuda no processo de aprendizagem (ANDRADE, 2004).

A proposta deste estudo foi, portanto, investigar uma estratégia
diferenciada de ensinopara o curso de Calculoque viessea colaborar
na qualidade da mediacaoe na aprendizagem dos alunos, contribuin-
do para reduzir as estatisticas negativas no quadro das reprovacoes.
Através de tarefas exploratorias e investigativas, realizadas em pe-
quenos grupos num laboratdério de informatica, o primeiro autor deste
artigo, como professor da turma, explorou os principais conceitos e
aplicacoes da disciplina. Exercendo o papel de professor/investiga-
dor buscou verificar se havia uma mudanca de postura no comporta-
mento dos alunos ao propor investigacoes amparadas nos modernos
recursos de animacao e analise computacionais. O professor procu-
rou verificar se a atitude dos alunos passou a assumir uma condicao
mais laborativa e reflexiva, tornando-se um agente ativo na constru-
cao do seu proprio conhecimento (BIANCHINI; SANTOS, 2002).

Referencial tedrico

Para este estudo, procuramos o suporte tedrico do ensino e
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral, do ensino explorato-
rio em Matematica, além do auxilio dos recursos tecnoldgicos para as
investigacoes em relevantes problemas da disciplina.

A descoberta do Calculo no século XVII foi um dos grandes
marcos da historia da Matematica. Alguns relevantes problemas que
haviam preocupado fisicos e matematicos por mais de vinte sécu-
los passaram a ter uma solugao relativamente elementar pelo que
hoje conhecemos como o Teorema Fundamental do Calculo. Essen-
cialmente aplicamos os principais resultados tedricos do Calculo Di-
ferencial para medir taxas de variagao em funcoes e perceber os
efeitos dessas mudancas, além de usar o Calculo Integral para resol-
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ver uma seérie de problemas da fisica-matematica que estao correla-
cionados com a quadratura de areas limitadas por funcées (GARBI,
2011). O alcance das suas aplicacoes tem levado o Calculo a tratar
de uma diversidade enorme de problemas dinamicos da natureza e
das ciéncias.

As dificuldades apresentadas pelos alunos, além da postura
passiva espectadora geralmente manifestada quando o professor
expoe 0s assuntos, evidenciam o grau de complexidade e abstracao
na exposicao formal dos conteudos do Calculo, principalmente na
sua etapa inicial ao explorar o tema de limites. Talvez seja por este
nao ser um tema oficial do ensino meédio, talvez seja pela inabilidade
de explorar os conteudos de maneira mais rigorosa, numa tendéncia
quase sempre a “decorar” e aplicar formulas de maneira “artificial” em
detrimento de um entendimento mais amplo e significativo dos con-
teudos. Talvez seja por estas e outras razoes que os alunos acabam
por evidenciar grandes dificuldades ao adentrar um curso introdutorio
de Calculo. Alguns estudos focalizam parte desta problematica no
aluno, na sua falta de base ou até mesmo na sua metodologia de
estudo (CURI; FARIAS, 2008). O problema pode estar no fato da
disciplina ser ministrada geralmente no inicio do curso, tratando-se
de um primeiro contato do aluno com uma Matematica “distinta” da
trabalhada no ensino médio e as novidades de ser estudante uni-
versitario (GOMES; LOPES; NIETO, 2012). Outros estudos apontam
para a metodologia de ensino do professor, indicando que a qualida-
de na mediacao dos assuntos ministrados pelo professor tem grande
influéncia na aprendizagem dos alunos (GARZELLA, 2013).

A necessidade de praticas mais dinamicas, reflexivas e cons-
trutivas para o ensino do Calculo fundamenta também este estudo.
As orientacoes preconizadas nos parametros curriculares oficiais
assinalam a importancia das renovacoes pedagogicas para o trata-
mento diversificado dos conteudos matematicos, inclusive pelas vias
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exploratorias e investigativas. Estas orientacoes sugerem tratamen-
tos diversificados dos conteudos matematicos, dando énfase a reso-
lugcao de tarefas desafiantes, como sendo esta uma atividade genui-
namente matematica (SAO PAULO, 1991).

Neste estudo, & dado destaque ao ensino exploratorio e inves-
tigativo. Adentramos este modelo de ensino enfatizando as suas no-
torias caracteristicas. No ensino exploratorio os estudantes desem-
penham papéis ativos na aprendizagem. Esta se da de uma forma
reflexiva e construtiva, o pensamento autbnomo dos alunos € incenti-
vado e, inclusive, os variados contextos investigativos favorecem que
eles reflitam sobre o0 seu proprio processo de aprendizagem (BISHOP;
GOFFREE, 1986). No ensino exploratorio as ideias matematicas que
emergem sao discutidas em grupos, confrontadas e sistematizadas
no coletivo (PONTE, 2005). Esta modalidade de ensino oportuniza
aos alunos desenvolverem uma série de capacidades matematicas
ao possibilitar que os conhecimentos surjam com mais significado. A
resolucao de problemas, as estratégias de abordagem, os raciocinios
analiticos e a comunicacao matematica sao algumas das habilidades
potencializadas no ensino exploratério (PONTE; BROCARDO; OLI-
VEIRA, 2003). Estes autores destacam a importancia do papel do
professor nesta abordagem de ensino. A gestao da aula, a escolha
apropriada das tarefas e a maneira de fazer ressaltar o conhecimento
destes trabalhos sao algumas das suas relevantes atribuicoes.

Neste sentido, destacamos também a importancia da tecnolo-
gia em auxilio a aprendizagem do Calculo. Alguns programas apre-
sentam excelentes recursos que integram dinamicamente as funcoes
numericas, algébricas e graficas de forma a privilegiar a abordagem e
a compreensao de muitos dos seus assuntos. Se estas ferramentas
forem utilizadas em sala de aula, em apoio as tarefas investigativas,
devem contribuir significativamente para tornar o ambiente de ensino
e aprendizagem mais atraentes e produtivos, desobrigando os alu-
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nos de situacOes mais mecanicas e operacionais e envolvendo-os
em cenarios mais reflexivos e conceituais (ALLEVATO, 2005). O au-
xilio do software matematico, nesses ambientes, possibilita que os
alunos participem mais ativamente na construcao do conhecimento.
Eles passam a modelar problemas, fazer simulacoes, formular con-
jecturas e a visualizar situagoes que seriam muito complicadas, ou
até mesmo inviaveis, sem o suporte da tecnologia.

Metodologia e apresentacao da tarefa

A metodologia adotada neste estudo pauta-se nos preceitos da
pesquisa qualitativa, alicercada no paradigma descritivo. Este mode-
lo metodoldgico busca explorar e compreender um conjunto de co-
nhecimentos que emergem de contextos experimentais e aprofundar
as explicacoes que abrangem o conjunto de atitudes dos seus parti-
cipantes (MERRIAM, 1988).

A tarefa proposta foi realizada em pequenos grupos no labora-
torio de informatica, numa turma composta por 36 alunos aprovados
na disciplina anterior, Introducao ao Calculo, matéria que estuda to-
picos elementares da Matematica. Foram formados 12 grupos de 3
componentes cada, sendo que 2 grupos — G, (composto por Joao,
Alberto e Ricardo - pseudénimos) e G, (composto por Sandra, Flavia
e Mobnica - pseuddnimos) — se voluntariaram para uma observacao
mais criteriosa neste relato. Nesse ambiente os dados foram recolhi-
dos pelo proprio professor que recorreu a observacoes participativas,
aplicacao de questionarios, entrevistas, além dos documentos elabo-
rados pelos grupos de trabalho. Vale destacar o permanente contato
do professor com os alunos ao longo do semestre letivo. Este convi-
vio permite um olhar mais atencioso do investigador sobre todas as
acoes empreendidas no estudo e as expectativas dos participantes
(MERRIAM, 1988).
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Neste relato, damos destaque a tarefa “aplicagao de limites no
calculo de areas”, constituida por trés questoes. Nesta atividade pre-
tendia-se que os alunos explorassem, com o uso do computador e do
software Winplot (apresentado em sala de aula), o conceito de are-
as de regides curvas delimitadas por graficos de funcdes continuas,
pondo em pratica alguns aspectos tedricos vistos sobre limites.

Quadro 1 - Tarefa aplicada em grupos no laboratdrio de informatica.
APLICACAO DE LIMITES NO CALCULO DE AREAS

O meéetodo da exaustao (que e atribuido ao grego Eudoxo / 406-355 a.C))
consiste em inscrever uma figura, cuja area se quer calcular, com poligonos e entao
aumentar o numero de lados desses poligonos ate alcangar a area desejada. A figura 1
abaixo ilustra esse procedimento num caso particular de um ramo parabola exaurido
por retangulos. Se A, € o0 somatorio das areas dos n retangulos, a medida que
aumentarmos n, fica evidente que A, ficara cada vez mais proxima da area exata "A”,
area hachurada abaixo do ramo da parabola limitado pelo eixo x. Dizemos entao que a
area “A” é o limite do somatdrio das areas dos retangulos quando n — =« e escrevemos
A=1limp— (An)

Figura 1: exaustao por retangulos da area delimitada por um ramo de parabola e o eixo x

PROBLEMA: Determine, atraves do metodo da exaustao, a area da regiao delimitada
pela fungao f(x) = 16x® no intervalo [0, 1].

Questao 1) Use o Winplot para determinar a soma das areas dos retangulos e preencha
a tabela abaixo.

n (quantidade de retangulos) An (area total dos retangulos)
4
10
100
1.000
10.000

Questao 2) Pelo comportamento observado dos valores de A, na tabela, intuitivamente,
vocé diria que o valor da area é quanto?

Questao 3) Use a formula de Riemann A =limn — e« Xi=1, .., n f(x)Ax; para calcular
0 valor exato da area e verifigue a sua resposta anterior.

Fonte: Autores (2020).
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A ideia central & antecipar uma importante aplicacao do Calculo
que emprega esta teoria, com a finalidade de estimular os alunos a
compreenderem uma utilidade do assunto que eles estavam a de-
senvolver no inicio do curso.

A experiéncia: raciocinios e construcoes

Antes de apresentar o roteiro da tarefa aos grupos, buscamos
refletir brevemente com a turma sobre a importancia daquele tra-
balho e relembramos algumas perguntas que foram colocadas em
classe: Qual a necessidade de estudar limites? Quais as aplicacoes
praticas dos limites? Frequentemente os alunos indagavam sobre a
utilidade dos conteudos matematicos que estavam a estudar. Esta
tarefa veio também a responder a estes questionamentos. Explica-
mos que aquela atividade deveria conduzi-los na exploragao do tema
(limites) num contexto pratico, util @ muito importante para o curso.
Justificamos ainda a relevancia dos aspectos historicos presentes no
roteiro e destacamos a atencao que eles deveriam ter nas constru-
coes algébricas e nas consultas. Requisitamos ainda que eles enca-
minhassem por e-mail todas as imagens de tela que justificassem as
suas analises e argumentacoes na resolucao da tarefa.

Antes que eles iniciassem as exploracoes fixamos um pouco
mais a atencao nos aspectos historicos. A ordem cronoldgica em
destague no texto evidenciava os avangos das técnicas engenhosas
para o calculo de areas, desde as primitivas e brilhantes estratégias
de Eudoxo e Arquimedes, passando pelas descobertas geniais de
Newton e Leibniz e aprimorando-se com as habilidades de Bernhard
Riemann. Partimos entao para a execuc¢ao da tarefa, quando ja per-
cebiamos um ambiente renovado e dinamico, completamente dife-
rente das costumeiras aulas de Calculo em sala de aula. Os alunos ja
se mostravam mais ativos em seus grupos e as discussoes internas
aumentavam os “ruidos” no laboratorio:
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Questao 1)
Use o Winplot
para determinar a |*
soma das areas ég
dos retangulos e [100
preencha a tabela iggo

ao lado. :

n (quantidade de retangulos) | As (area fotal dos retangulos)

Fonte: Autores (2020).

Ao tempo em que circulavamos pelo laboratorio e observava-
mos discretamente as produgoes das equipes de trabalho, o grupo G,
ja discutia estrategicamente o preenchimento da tabela (Episodio 1):

Episdodio 1:

Ricardo: Eu lango [0s numeros] no computador e vocé preen-
che a tabela.

Joao: Ok! Quanto deu para 4?

Ricardo: 6,25.

Alberto: E para 10?

Ricardo: 4,84. (e seguem)

Esse procedimento continua até o grupo extrapolar os valores
indicados na tabela, inserir dez milhdes de retangulos e o software
travar! Porém, antes disso, eles registram um milhao de retangulos
e afirmam (conjecturam!) que o valor exato da area & de 4 unidades
(Episddio 2). Por mais que buscassemos elucidar precisamente o
conceito de conjecturar em Matematica, como uma presungao, uma
evidéncia ou uma forte suposicao que necessita de uma demonstra-
cao cabal, os alunos acabavam quase sempre por afirmar categori-
camente os resultados que encontravam. Obviamente, as provas ou
demonstragoes sao relativizadas em cada nivel de ensino, porém, o
tempo, a continuidade dos estudos e a maturidade se encarregam de
aprimorar e consolidar estes conhecimentos.



Vivéncias e experiéncias em matematica 89

Episodio 2:

Alberto: E para 1.000.000?

Ricardo: 4,00001. O valor da area é 4! (neste instante eles
conjecturam o valor da area)

Joao: Verdade! Ponha mais um zero ai... E para 10.000.000?

Ricardo: Travou!

Em épocas recuadas costumavamos realizar todas as etapas
e analises desta tarefa em sala de aula, de forma expositiva e com
o auxilio do datashow. A vantagem que constatamos, do ponto de
vista didatico, € que ao invés deles acompanharem passivamente
estas construcoes, eles mesmos as produziam em pequenos grupos.
A postura mais laborativa dos alunos nas investigacdes proporcio-
na a mudanca significativa na relagao de ensino e aprendizagem.
Certamente que este € um ganho motivador e qualitativo inestimavel
que nao pode ser mensurado integralmente no momento exato da
acao, mas as respostas registradas nos questionarios e entrevistas
realizadas demonstram isso. Algumas delas foram selecionadas para
evidenciar estes aspectos:

“Apos a introducao do assunto em sala de aula,
gue por sinal foi muito bem explicado, realizar uma
tarefa exploratéria em grupo, podendo discutir
as ideias e comparar as respostas com o auxilio
de um computador, torna a atividade muito mais
interessante.” (Ricardo)

“SO o fato de sairmos [da sala de aula] para
realizar uma atividade no laboratdrio, diferente
das que estamos acostumados, a aprendizagem
fica muito mais motivadora.” (Joao)

“Sao [atividades] bastante motivadoras,
diferentes e que contribuem muito com a nossa
aprendizagem. O conteudo abordado torna-se
mais pratico e agradavel! E como se estivéssemos
construindo o nosso conhecimento a partir das
investigacoes e das observacdes no software.”
(Alberto)
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No grupo G, as discussOes eram semelhantes e as agoes eram
tambeém estrategicamente divididas. Uma aluna manipulava mais o
computador, outra fazia os registros escritos enquanto uma tercei-
ra mediava as discussoes de posse do livro texto do autor Stewart
(2013). Nesse instante, as alunas requisitam a nossa presenca em
funcao das dificuldades que sentiam para ampliar o grafico e visua-
lizar melhor a totalidade dos retangulos. A primeira visualizacao re-
almente nao permite ver com precisao toda a composicao. Propo-
sitadamente a funcao f(x) = 16x°® também havia sido escolhida para
estimular os alunos a “futucarem” mais o programa. Com isso, foi
possivel constatar nas respostas aos questionarios, que ao tempo
em que eles exploravam a tarefa, aprendiam um pouco mais dos
seus recursos. Ao percebermos que a visualizacao grafica adequada
era uma dificuldade mais generalizada, demos algumas orientacoes
coletivas que permitiram os grupos realizarem uma apresentacao es-
teticamente melhor. A figura 1 foi capturada pelo grupo G, depois de
proceder o0s ajustes.

Figura 1 — Tela capturada pelo grupo G, nas suas investigagoes.

J rotnn

et | -
)

“Fonte: Grupo G, (2020)
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Em funcao da dtima precisao fornecida pelo Winplot no com-
puto das areas dos retangulos, tanto G1, quanto G2, apresentaram
respostas iguais a 4 para a questao 2: “Pelo comportamento observa-
do dos valores de A_na tabela, intuitivamente, vocé diria que o valor
da area é quanto?” De fato, 4 € a resposta intuitivamente esperada
quando se realiza corretamente os procedimentos computacionais.

ApOs a correcao das tarefas pudemos constatar que todos os
demais grupos conjecturaram este mesmo valor. Se algum valor di-
ferente fosse encontrado, certamente que este seria confrontado na
etapa posterior, quando se exigiria o valor exato da area através da
manipulacao algébrica da formula de Riemann.

Alguns grupos tomaram a evidéncia computacional como uma
prova matematica. Apos constatarem, atraves do software, que o va-
lor da area requisitada era de 4 unidades, alguns alunos indagaram a
necessidade de demonstrar algebricamente o resultado: “pra que de-
monstrar se o computador ja calcula o valor exato?”; “o computador,
ao exibir o valor exato, n@o deve substituir a longa demonstragcdo?”.
Certamente por esta etapa ser a mais laboriosa e exigente, em ter-
mos de analise e raciocinio, algumas resisténcias a etapa demons-
trativa foram percebidas. Nesse instante, foi necessario estimula-los
para prosseguirem nas exploracoes, inclusive orientando-0s sobre as
possiveis consultas bibliograficas. As discussdes seguiam no grupo
G, (Episodio 3), ao analisarem a questao 3: “Use a férmula de Rie-
mann A =Ilim __ 3. _ f(x)Ax. para calcular o valor exato da area

i=1, ..,
e verifique a sua resposta anterior”.

Episodio 3:

Sandra: Qual o valor da base?

Ménica: E igual a 1. Ndo é o tamanho do intervalo? n

Sandra: Nao! Nao tem que dividir [0 intervalo] em partes!?
Observe aqui... (apontando para um trecho do livro)
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Flavia: Quantos retangulos vamos colocar?

Ménica: Sao muitos! Vai tender a infinito... (observando o livro)

Sandra: Acho que por isso usaremos este limite aqui. (nova-
mente apontando para um trecho do livro). Vamos verificar com o
professor...

No dialogo acima se percebe ainda um pouco de inseguranca
nas afirmacgoes preliminares que visam a determinacao do valor exa-
to da area através da manipulacao da formula de Riemann. Porém,
com o auxilio eficiente da consulta, o grupo consegue avangar nos
raciocinios e investigagoes. A comunicacao prossegue ativa revelan-
do o carater de protagonismo das alunas na exploragao dos conhe-
cimentos:

Sandra: Professor, o valor da [medida] base [de cada retan-
gulo] € 1/n? Esse € o valor de Ax,? (como estavamos por perto do
grupo, a aluna aproveita e faz uma pergunta. Nos limitamos a apontar
para o livro e dizer: observem atentamente este exemplo, ele € muito
semelhante! Ai vocés encontrarao a sua respostal)

Moénica: Deve ser o valor de todos Ax....

Flavia: Por que?

Ménica: Ora, nao foi dividido tudo [todo o intervalo] em partes
iguais? Olhe isto... (analisou no livro e indicou na tela do computador
a divisao equitativa dos retangulos. A aluna raciocinava conforme o
modelo apresentado no livro)

Sandra: Deve ser... E a altura [do retangulo]?

Ménica: Observe (apontando para o livro), aqui ele usa o valor
da funcdo no ponto. E a imagem! (novamente a aluna raciocina con-
forme o modelo pesquisado no livro)

Sandra: Vai ficar grande demais! (reportando-se a expressao
do limite apresentado no livro). Vamos verificar com o professor...

De fato, o limite que expressa o valor da area exata tem de-
senvolvimento bastante longo e trabalhoso. Elas puderam notar cla-
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ramente esse aspecto e isso foi bastante comentado nas discussoes
finais. Mas essa também era uma percepcao importante a ser eviden-
ciada na tarefa, pois a turma iria estudar mais adiante, no tema das
integrais definidas, o Teorema Fundamental do Calculo, que simplifica
por demais estes resultados. Pudemos perceber que apesar do no-
tavel envolvimento e entusiasmo com a tarefa, este grupo requisitava
mais a nossa presenca para certificar-se dos seus desenvolvimentos.

As investigacOes seguiam e alguns grupos, a exemplo do gru-
po G,, ja conseguiam montar a expressao do limite que determinaria
o valor exato da area (cabe observar que pelo limite ser expresso
através de uma unica formula — a formula de Riemann - as equipes
tinham raciocinios e solugdes muito proximas). Ao se depararem com
asoma 13+ 2%+ 3%+ ... + n3, tiveram dificuldades em avancar no pro-
blema em fungao da quantidade infinita de parcelas que surgiam no
calculo do limite. Alguns grupos se equivocaram nos calculos e che-
garam a respostas erradas. Percebendo os enganos, procederam
aos ajustes necessarios (depois de algumas orientacoes coletivas)
e seguiram. Esta circunstancia foi bastante util para as discussoes,
onde 0s grupos puderam comentar sobre 0os equivocos produzidos.
Nas entrevistas realizadas posteriormente aos trabalhos, os alunos
recordaram os erros cometidos (inclusive por outras equipes) e re-
velaram a importancia desses momentos para a aprendizagem. As
expressoes abaixo evidenciam este aspecto:

Nas discussoes finais acabo por aprender mais,
pois 0s erros cometidos por outros grupos
esclarecem também as nossas duvidas. (Flavia).

Os debates finais sao muito bons, pois nos
estimula a falar sobre as nossas solugoes. Com
iIsso melhoramos 0 nosso raciocinio e reforcamos
0 nosso aprendizado. (Sandra).

Ainda em relacao a soma dos cubos, algumas equipes, a exem-
plo da equipe G,, requisitaram a nossa presencga para que se forne-
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cesse a formula desejada para a simplificacao do limite, pois o livro
trazia apenas a expressao quadratica 12 + 22 + 32 + ... + n? = [(n? + n)
(2n + 1)] / 6. NOs explicamos que esta também era uma etapa inves-
tigativa, onde eles deveriam pesquisar a formula necessaria para dar
continuidade a solucao do problema. Foi assim que alguns alunos
partiram para a biblioteca em busca de alguma obra de Algebra que
abordasse o tema, enquanto outros optaram por pesquisar a formula
pela internet. Esta situacao demonstra o carater de dinamismo na
exploracao da tarefa e do protagonismo dos alunos na construcao do
conhecimento.

O grupo G, demonstrava mais seguranga no desenvolvimento
da tarefa. Os alunos conseguiram a formula 13 + 22 + 32 + ... + n® =
[n(n + 1) / 2]? através da internet e ja discutiam os procedimentos
demonstrativos finais (Episodio 4):

Episodio 4.

Ricardo: E agora que ja temos [a formula]?

Alberto: Aqui ela foi substituida... (apontando para um trecho
do livro)

Ricardo: Vamos |3, substitua entdao e vamos calcular [o limite].

(apos a substituicao os alunos sentem algumas dificuldades na
simplificagao. Novamente os raciocinios algébricos utilizados estao
baseados no caso pesquisado no livro)

Joao: Deu errado... Deu 8! (eles ja esperavam encontrar 4
como resposta em funcao da conjectura que fizeram diante das evi-
déncias computacionais)

Ricardo: Vamos refazer as contas com calma.

Alberto: Deve ter sido algum sinal...

(depois que observamos detalhnadamente as passagens algeé-
bricas, percebemos equivocos nas contas e solicitamos que refizes-
sem, desta vez com mais atencao, os calculos numericos)
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Apesar do contratempo que o grupo apresentou na simplifica-
cao da expressao algeébrica, que consistia basicamente nas regras
de potenciacao e fatoracao, ao alcancar a sua forma mais simples,
calcularam com facilidade o limite. Nesse instante recordaram as téc-
nicas dos limites estudadas em sala de aula e perceberam a sua
importancia. Fizemos questao de frisar este aspecto, realcando a re-
levancia desse estudo. Depois que o grupo finalmente chegou ao
resultado esperado a satisfacao foi notoria. Alberto ainda me pbde
perguntar: “... e se n@o existisse uma formula pronta para a expres-
sdo [soma dos cubos], como chegariamos até a resposta? Existem
formulas matematicas para todas as expressoées?” Essa questao pro-
posta era 6tima e seria mais bem explorada nos debates finais, onde
todos poderiam localizar as principais dificuldades encontradas na ta-
refa, como foram superadas e as estratégias utilizadas. A solucao de-
senvolvida pelo grupo G, e o raciocinio utilizado na simplificagao da
formula de Riemann podem ser vistas na figura 2. Pode-se perceber
que o grupo desenvolveu bem a formula. Eles fizeram a substituicao
apropriada da expressao que reduz o somatorio dos cubos, identifi-
caram a indeterminacao (do tipo «/«), aplicaram a técnica adequada
e confirmaram a conjectura.
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Figura 2 — Solugao apresentada pelo grupo G, a tarefa exploratoria.
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Ao final dos trabalhos, os alunos tiveram um tempo aproximado
de meia hora para responderem ao questionario. As questoes versa-
vam mais especificamente sobre o que eles acabaram de vivenciar e
produzir na tarefa e buscavam objetivamente focalizar: a compreen-
sao acerca de uma utilidade pratica dos limites, as principais dificul-
dades enfrentadas e a utilizacao dos recursos tecnologicos.

Consideracoes finais

Esta tarefa auxiliou a turma a ampliar a sua concepcao sobre
investigacoes matematicas, conjecturas e demonstracoes. A abor-
dagem desta tarefa permitiu que os alunos aplicassem os assuntos
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tedricos ora em estudo (limites) e aprofundassem os seus dominios
conceituais, evoluindo os seus conhecimentos na disciplina. Num
ambiente diversificado de aprendizagem, em pequenos grupos e
fazendo uso dos recursos computacionais, eles vivenciaram os no-
taveis aspectos das atividades exploratorias e investigativas. Ficou
evidente a importancia do software para este trabalho. Os alunos
utilizaram os seus dinamicos recursos para visualizar grafico de fun-
coes, descobrir padroes e verificar os resultados demonstrados. Foi
notavel também os recursos do programa que possibilitaram as sub-
divisoes dos retangulos que recobriam a regiao cuja area buscava-se
calcular, promovendo a ampla compreensao do problema.

A introducao da informatica na sala de aula, além de ter in-
corporado importantes fatores motivacionais, permitiu a exploracao
dinamica do conhecimento. Os resultados evidenciam as potenciali-
dades que as tarefas exploratorias, com o suporte das tecnologias,
agregam ao ensino do Calculo Diferencial e Integral. Estas abarcam
uma grande diversidade de temas da disciplina e permitem aos alu-
nos: a possibilidade de abordar, do ponto de vista numérico, grafico
e analitico, uma série de atividades contextualizadas; desenvolve-
rem as habilidades tipicas dos processos investigativos matematicos,
além de assumirem papeis ativos em pequenos grupos de trabalho
no processo de aprendizagem.
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