-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

2| MATEMATICA

B s aadl

PERFORMANCES MATEMATICAS DIGITAIS: UMA APLICACAO NO
ENSINO APRENDIZAGEM DE INTEGRAIS MULTIPLAS

DOI: https://doi.org/10.33871/22385800.2020.9.19.665-682

Luis Felipe Tatsch Schmidt*
Carmen Vieira Mathias?

Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a implementacdo de uma atividade destinada ao
ensino e aprendizagem do conceito de integrais maltiplas e aplicacfes. A pesquisa possuiu uma
abordagem quanti-qualitativa e foi dividida em trés momentos. Em um primeiro momento, foi
aplicado um teste diagnostico com os sujeitos da pesquisa, 0 qual teve o intuito de verificar os
conhecimentos prévios que esses individuos tinham ancorados em sua rede cognitiva. O segundo
momento foi destinado a aulas expositivas e a terceira parte contou com desenvolvimento de videos
pelos académicos. Para analise dos videos, baseamo-nos nas Performances Matematicas Digitais
(PMD), as quais tém como fundamento a mediag&o do ensino e aprendizagem. Pode-se concluir que
trazer uma abordagem diferente auxiliou os alunos a atribuirem significados aos conceitos estudados,
de forma a trazer novas perspectivas do conteido por meio da PMD.

Palavras-chave: Ensino de Calculo. Integrais maltiplas. Tecnologias Digitais.

DIGITAL MATHEMATICAL PERFORMANCES: AN APPLICATION
IN TEACHING LEARNING MULTIPLE INTEGRALS

Abstract: This article aims to describe an investigation on the implementation of an activity aimed at
teaching and learning the concept of multiple integrals and applications. The research that, as for
technical procedures, fits as a case study, had a quantitative-qualitative approach and was divided into
three moments. At first, a diagnostic test was applied to the research subjects, which aimed to verify
the previous knowledge that these individuals had anchored in their cognitive network. The second
part was devoted to expository classes and the third part included the development of videos by
academics. For the analysis of the videos, we rely on Digital Mathematical Performances (DMP),
which are based on the mediation of teaching and learning. It can be concluded that bringing a
different approach helped students to assign meanings to the concepts studied, in order to bring new
perspectives on the content through the DMP.

Keywords: Calculus teaching. Multiple integrals. Digital Technologies.

Introducéo

Ao trabalhar-se com as disciplinas de Calculo em uma Universidade Federal do Sul do
pais, como professores em alguns cursos de nivel superior como Engenharia, Administracao e
Contabeis, é possivel perceber-se muitas dificuldades dos académicos de tais areas de
relacionarem a teoria e a pratica, ou seja, a problemas praticos. Essas dificuldades e a
desmotivacdo de muitos alunos com o que estavam aprendendo determinaram o tema de

pesquisa deste trabalho.
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Uma das maiores dificuldades observadas foi a transi¢cdo do céalculo de uma variavel
ao de varias varidveis. Conforme Moreira (2006), a aprendizagem em todos os niveis, de
forma geral, é mecéanica e tecnicista, fundamentada somente na operacionalidade momentanea
da matematica, isto é, sem significado para o aluno. Sendo assim, de acordo com o autor,
muitas vezes os estudantes ndo conseguem relacionar o contetido que trabalharam no Ensino
Médio ao conteudo que estdo estudando no Ensino Superior, 0 que pode culminar, dentre
outros aspectos, nessa dificuldade citada anteriormente, a respeito da transicdo do calculo de
uma variavel ao de varias variaveis.

Para Novak (1984), o aluno é bloqueado de expor aquilo que pensa, de mostrar seus
sentimentos e suas acgdes, que sdo processos fundamentais para o sucesso da aprendizagem.
Ao chegar ao Ensino Médio, geralmente, o aluno busca dar inicio a sua preparacao por uma
vaga na Universidade, mesmo que todo o conhecimento prévio adquirido se transforme em
um “vazio cognitivo”. No Ensino Superior, esse mecanismo se repete, visto que esse nivel de
ensino acaba formando, muitas vezes, aplicadores de conhecimento, e ndo geradores
(MOREIRA, 2011). Acredita-se que a consequéncia desse processo pode ser a formacédo de
um profissional ineficiente, o qual ira apenas replicar conhecimentos, e ndo produzir novos.

Moreira (2011) afirma que “a atribuigdo de significados a novos conhecimentos
depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interacao
entre eles”. Assim, o subsuncor (isto €, o que o aluno ja sabe) se modifica na interagdo com o
conhecimento a ser aprendido, ao mesmo tempo em que reforca saberes existentes.

Diante do exposto, o presente trabalho se propds a investigar académicos do curso de
Engenharia Mecénica, na disciplina de Céalculo, durante uma atividade sobre célculo de varias
variaveis mediada pelo uso de tecnologias. Tal atividade teve como intuito responder como a
implementacdo de uma atividade fundamentada pelo uso das tecnologias digitais (TD) pode
favorecer a aprendizagem significativa para o ensino de Integrais Multiplas.

Dessa forma, o objetivo principal desta pesquisa é analisar a implementacdo de uma
atividade destinada ao ensino e aprendizagem do conceito de integrais multiplas na aplicacdo
do célculo de volume, massa e centro de massa de pecas hipotéticas, em uma turma de

Engenharia Mecanica.
Ensino do Calculo

Nas ultimas décadas, p6de-se perceber uma grande busca por reflexdes sobre temas

relacionados a Educacdo Matematica. Esse interesse decorre do fato de que inUmeros topicos
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abrangem todos os niveis de ensino (fundamental, médio e superior) em aspectos relacionados
ao sistema de ensino e aprendizagem do conhecimento matematico. No ensino superior, em
conformidade com Vieira e Rios (2019), as preocupacOes para as disciplinas basicas, na area

das ciéncias exatas, sdo retratadas a seguir:

Temas relacionados ao componente Céalculo Diferencial e Integral | — como
dificuldades na aprendizagem, o baixo rendimento dos estudantes, os altos
indices de reprovacdo e a consequente evasdo dos cursos — sdo Sérios
problemas educacionais e recorrentes em publicacdes e eventos nacionais e
internacionais na area de Educacdo Matematica, Engenharia e Matematica
Aplicada (VIEIRA; RIOS, 2019, p.94).

Especialmente quanto a disciplina de Calculo, encontram-se, na literatura, pesquisas
realizadas a esse respeito, além de outras em desenvolvimento. Essas pesquisas costumam
investigar topicos como: conhecimentos prévios dos alunos a respeito da matematica (em
muitos casos, sobre funcdes); andlise de erros; aprendizagem significativa; propostas
diferenciadas para o ensino de célculo; entre outros. Com relagdo a esse Ultimo item, podemos
destacar, a titulo de exemplo, o uso de Modelagem como proposta de ensino, a histéria e a
analise de livros didaticos e o emprego das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao

(CAVASOTTO, 2010).

As dificuldades relacionadas a aprendizagem da Matematica, o alto indice de
reprovagdes dos alunos em disciplinas dessa &rea, as dificuldades de
engenheiros em lidar com os conceitos matematicos na vida profissional, sdo
algumas varidveis que indicam a necessidade de examinar questdes
relacionadas ao tema “ensino-aprendizagem da Matematica para
Engenharia” (SOARES; SAER, 2004. p.245).

No ensino de Célculo, tornam-se necessarios organizadores prévios, isto €, conteddos
ou conceitos bases que sdo necessarios ao desenvolvimento de tdpicos posteriores, para a
aprendizagem de um novo material.

A obtencdo de novos significados pelo aprendiz descreve um processo de
aprendizagem significativa. Dessa forma, essa abordagem deve ser preferida nas praticas
educacionais, pois favorece a retencdo e a aquisicdo de significados, assim como a
transferéncia de aprendizagem. Nesse sentido, a aprendizagem significativa tem como
vantagem a ampliacdo das estruturas cognitivas do aprendiz, de forma que o conhecimento
adquirido € mais duradouro. Alem disso, a proposta em questdo aumenta a capacidade de
aprender outros contetdos ou materiais com maior facilidade, pois expande o0s seus
subsuncores, facilitando a aprendizagem seguinte (MANRIQUE; MEIRA, 2013).

Um dos grandes problemas encontrados pelos estudantes ao ingressar em um curso
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Superior é a grande lacuna existente entre a matematica do Ensino Médio e a matematica da
Universidade. Essa dificuldade esté relacionada a, basicamente, dois tipos de fatores, a saber:
a) os circunstanciais — curriculo, sistema de acesso a Universidade, expectativa dos
estudantes, avaliacdo do curso etc.; b) os matematicos — relacionados a natureza da
matematica. Na situacdo universidade-escola, ha uma transi¢do do ponto de vista “elementar”
para o “avangado”, resultando em auséncias especificas em Algebra, Célculo e Geometria, as
quais sdo cruciais para os alunos. Talvez, o raciocinio formal frio, que tem dominado a
Educacdo Matematica até entdo, seja uma falha, visto que possui critérios de ensino baseados
somente em estimulo e resposta, ou seja, ndo permite uma elucidacdo de questBes de
aprendizagem no nivel da psicologia cognitiva, a qual € imprescindivel para o pensamento

matematico avancado (SANTAROSA, 2013).

Sobre as Tecnologias e Performance Mateméatica Digital

Com relacdo a utilizacdo das Tecnologias Digitais (TD), pesquisadores da area de
Educacdo Matematica defendem que tais ferramentas podem auxiliar nas relacfes de ensino e
aprendizagem em sala de aula. Para Borba (1996, 2003), o uso de tecnologias informéticas
nas praticas pedagdgicas pode consistir em um mecanismo de mudanca para o ensino de
Matematica. Essa transformacdo, de acordo com o autor, ndo corresponde apenas a
substituicdo de um conteido por outro, mas ao enfoque que sera dado a um determinado
topico. Além disso, o pesquisador também defende que esse processo requer uma mudanca
radical na postura do professor, ou seja, na forma como o docente passa a relacionar-se com
alunos e com a maquina.

Para Borba (2003), a insercdo de tecnologias informaticas nas praticas da docéncia e
no ensino de Matematica acrescentam mudancas que exigem novas posturas do professor em
todos os ambitos da sala de aula. Em outras palavras, esse processo demanda mudancas
sociais, metodoldgicas e pedagdgicas por parte do docente.

Vaérios dispositivos podem ser utilizados no ensino e a aprendizagem de Calculo,
como, por exemplo, o uso de computadores, smartphones, softwares, dispositivos maveis,
aplicativos e internet, a depender da realidade de cada instituicdo e de um objetivo claro a ser
trabalhado.

De acordo com Bicudo e Rosa (2013), estamos completamente rodeados pelo
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Pode-se pensar em tecnologia como sendo um

“conjunto de conhecimentos e principios especificos que se aplicam ao planejamento, a
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construcdo e a utilizagdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade”
(KENSKI, 2007, p.24), ou mesmo, olhar para as tecnologias, “ndo apenas como o produto
final de um processo, mas sim como todo o processo que resultou este produto final, gerado
por eventuais necessidades vivenciadas pelo homem” (ALMEIDA, 2015, p.224). Nesse
sentido, nota-se que a tecnologia ja estd entranhada no nosso cotidiano ha algum tempo.

No que diz respeito a presenca das tecnologias dentro do cenario educacional, Marin e
Penteado (2001) citam que o professor ganha um novo desafio para reconsiderar e amplificar
seus conhecimentos, enfrentando demandas que véo além da conformacéo e da rotina de sala
de aula. Contudo, os autores também explicam que o uso de recursos dessa natureza também
oferece novas dificuldades, principalmente se tratando do uso de determinada tecnologia
(smartphones, por exemplo). Observa-se que esse pensamento € de quase vinte anos, porém
continua atual, visto que usar as TD no ensino requer sempre uma maior preparacdo da parte
do professor, pois tais profissionais estdo entrando em um campo de regides muitas vezes
desconhecidas.

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 106) “[...] o uso da internet, a producao de
videos e 0 uso das tecnologias mdveis sdo esséncias em Performances Matematicas Digitais
(PMD)”. Com isso, podemos dizer que o uso de videos é o tipo de PMD mais comum, uma
vez que, devido a popularizacdo de smartphones, a utilizacdo de cameras e de aplicativos de
edicdo estd muito presente no cotidiano das pessoas. Além disso, a socializagéo dos videos é
facilitada pelas redes sociais (YouTube, Facebook, Instagram etc.), as quais possibilitam o
compartilhamento e a difusdo dessas producdes.

Conforme Silva (2014) a PMD pode ser descrita como a comunicagdo de ideias
matematica através das artes (performaticas) e das midias digitais.

Scucuglia (2012) propde que a PMD € uma alternativa que envolve os alunos na
producdo de narrativas multimodais. Também indica que uma PMD conceitual deve
apresentar a audiéncia motivacdo, elementos matematicos (construcdo de sentido),
sensacgdes/surpresa matematica, e sensagées viscerais.

Sobre a motivagdo, Scucuglia (2012) afirma que esse € um elemento chave para atrair
a atencdo do publico. Pois, as PMD oferecem maneiras de ver o novo e maravilhoso em
matematica, visto que podem explorar grandes idéias matematicas para surpreender o publico
e mostrar a alegria da matematica.

Quanto aos elementos matematicos presentes na PMD, que trazem a contrucdo de

sentido, Scucuglia (2012) afirma que
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[...] O raciocinio matematico e o raciocinio dos alunos em uma PMD devem
ser estruturados de forma que o publico possa entender a ideia matematica
dentro do contexto da narrativa digital. As conexdes entre representacées e
idéias sdo aspectos-chave das duas dimensdes do olho voyeurista -
surpreendente e sensivel (SCUCUGLIA, 2012).

Na mesma linha, o autor expde 0 que categorizou como surpresa matematica, ou
emogdes indiretas, nesse sentido afirma que “boas PMD conectam idéias matematicas a
eventos dramaticos. As emocdes e sentimentos retratados devem estar relacionados aos
conceitos matematicos explorados na PMD (SCUCUGLIA, 2012).

A Ultima categorizacdo realizada por Scucuglia (2012) trata das sensacfes viscerais,
para o autor boas PMD oferecem experiéncias diretas através do uso de materiais concretos,
por exemplo, o uso de mdusicas, atividades praticas e a exploragdo de um senso de ajuste e
estética matematicos (por exemplo, padrfes) sdo caracteristicas de sensacOes viscerais
matematicas em um PMD (SCUCUGLIA, 2012).

Observamos que a producédo de videos educativos vai ao encontro da ideia postulada
por Freire (1996), a saber, de que ensinar ndo é apenas transferir conhecimentos, mas criar
possibilidades para a sua construgdo. Os videos podem proporcionar esse tipo de experiéncia
pedagdgica, pois exigem do aluno autoria, producéo e pesquisa, fazendo-se, assim, relevantes
para o processo de ensino e aprendizagem (FELCHER; PINTO; FOLMER, 2018).

Felcher et. al. (2017) defende que o video, por si s6, assim como qualquer outra TD,
ndo apresentara solucdes relacionadas a educagdo, nem iré resolver problemas relacionados ao
ensino e aprendizagem. Contudo, a producédo de videos, como um recurso didatico, evidencia
que os alunos tém melhor afinidade e se sentem mais atraidos pelos novos contedos
(FELCHER, PINTO, FOLMER, 2018).

Moran (1995, p. 27) explica que “Finalmente o video esta chegando a sala de aula”.
Entende-se a partir disso, que uma importante utilizacdo do recurso em questdo € a sua
producdo pelos alunos, uma pratica que ainda é recente, mas que vem conquistando mais

espaco na sala de aula a partir de PMD. Segundo Felcher, Pinto e Folmer:

Os videos tornam as aulas mais dindmicas e produtivas, despertando o
interesse dos alunos e facilitando a aprendizagem; motiva para a pesquisa,
proporcionando a interagdo e a discussao com o0s professores e colegas sobre
0 tema em estudo; produz conhecimento de forma diferenciada e sua
circulagdo também torna-se mais facil (FELCHER; PINTO; FOLMER,
2018, p. 3).
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Quanto ao uso das TD e, no caso particular deste estudo, a producdo de videos para o
estudo do Célculo, tais recursos servem como um aporte para a aprendizagem dos académicos
nessa disciplina, visto que, ao produzi-los, os aprendizes tendem a apropriar-se de certos
conceitos e definicdes (STEINER; KUTZNER; WALKER, 2017). De acordo com Machado
(2008), as ferramentas computacionais sdo apropriadas para a resolucéo de problemas, pois,
através dessas tecnologias, é possibilitado aos alunos fazerem experimentos matemaéticos
como criar conjecturas, o que, de uma maneira geral, facilita, em um curto intervalo de tempo,

experimentacdes de diferentes situacdes.
Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa relatada no presente artigo, quanto a abordagem, foi classificada como
quantitativa-qualitativa, na medida em que relaciona os significados e a quantificagdo.
Gerhadt (2013) respalda essa classificacdo, explicando que a pesquisa quantitativa-qualitativa
é aquela que

[...] envolve um grande numero de relagdes, significados, processos, valores
e atitudes, que requerem uma contextualizacdo, e sdo complexos para serem
definidos em variaveis numéricas, porém ha momentos em que podera ser
necessario recorrer a varidveis quantificaveis (quantitativo) para exprimir a
ocorréncia de um determinado fendmeno, ou para conferir aos fatos uma
dimensdo mais precisa (GERHADT, 2013, p. 18).

Quanto a pesquisa qualitativa Denzin e Lincoln (2011) afirmam que essa abordagem
de investigacdo consiste em “um conjunto de praticas interpretativas que faz o mundo
visivel”. Desta forma, nosso trabalho desenvolve essa abordagem por meio da analise dos
videos, onde buscamos explorar a interpretacdo do que foi realizado enfatizando o processo
de desenvolvimento das PMD e os indicios de aprendizagem dos contetdos propostos.

Como utilizamos um questionario diagnostico, houve a necessidade de uma
abordagem quantitativa Aliaga e Gunderson (2002) afirmam que esse tipo de analise pode ser
entendido como a explicacéo de fendmenos por meio da coleta de dados numéricos que serdo
analisados através de métodos matematicos (em particular, os estatisticos).

Participaram da pesquisa os alunos regularmente matriculados e frequentando a
disciplina de Célculo B (Calculo de varias variaveis) do curso de graduacdo em Engenharia
Mecénica de uma Universidade Federal do interior do Rio Grande do Sul. A escolha dessa
instituicdo e, em particular, da turma, deu-se pelo fato do primeiro autor trabalhar como
professor substituto no contexto em questdo, onde ministrou a disciplina.
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O critério de inclusdo/exclusao inicial foi os alunos estarem cursando a disciplina de
Célculo B e estarem em sala de aula na data em que o primeiro instrumento foi aplicado.

A realizacdo desta pesquisa deu-se pelo uso dos seguintes instrumentos:

- Teste diagnostico: buscou verificar quais o subsuncores os alunos da disciplina de
Célculo B evidenciavam, a partir de questdes selecionadas pelo primeiro autor deste trabalho.

Esse teste diagnostico foi dividido em trés partes, sendo a primeira delas com um foco
em integrais indefinidas, definidas, calculo de area e regras de integracdo. A segunda parte
tinha o propdsito resgatar os conhecimentos prévios dos alunos em geometria analitica, uma
vez que tais conteldos sdo necessarios as funcdes de varias variaveis. Na terceira parte, o teste
buscou saber como foi a experiéncia do aluno com a disciplina de Célculo A (calculo de uma
variavel), hd quanto tempo cursou-a e se havia alguma nocdo de aplicacdo do contetido no
curso de graduacdo que estava cursando.

- Atividade Exploratéria: Essa atividade foi elaborada com o propoésito de expor
alunos do curso de Engenharia Mecénica a uma situacao de Aplicacdo de Integrais Multiplas,
na qual, apos terem assistido as aulas expositivas sobre tal contetdo, resolveram um problema
aplicado. A atividade foi desenvolvida com o intuito de verificar indicios de aprendizagem
significativa em um conteudo que grande parte dos estudantes possui muita dificuldade de
compreens&o.

Para realizar a atividade, a turma foi dividida em 15 grupos de até 4 membros, sendo
cada um deles responsavel por resolver um problema selecionado pelo professor, por meio de
um sorteio aleatério. Para realizar tal sorteio, foi solicitado aos alunos que comentassem, em
um férum de discussao disponibilizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem, os nomes dos
4 integrantes do grupo, nomeando o topico de Grupo “x” (Grupo 1, Grupo 2, ...).
Posteriormente, o professor respondeu ao topico fornecendo o problema a ser resolvido.

Para a analise do teste diagndstico, em um primeiro momento, foi realizada uma
analise quantitativa, a qual, segundo Diehl (2004), possui como estratégia 0 uso da
quantificacdo, tanto na coleta quanto no tratamento das informacdes. Nesse sentido, esse tipo
de abordagem recorre a utilizagdo de técnicas estatisticas, com foco em resultados que evitam
possiveis distor¢cbes de andlise e de interpretacdo, possibilitando uma maior margem de
seguranca. De modo mais geral, o tratamento com analise quantitativa € passivel de ser
medida em escala numeérica, isto €, com énfase em ndmeros que permitem verificar a
aceitacdo ou ndo das hipoteses levantadas. Ou seja, quantificamos as respostas corretas,
parcialmente corretas, incorretas e em branco para, em um segundo momento, analisa-las em

termos qualitativos, categorizando-as conforme o que era solicitado em cada um dos itens.
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Este estudo resultou na producdo de 12 videos. Observamos que, dos 15 grupos, 3
optaram por ndo participar da pesquisa. Os grupos que ndo participaram, obviamente, néo
entregaram suas producdes. Porém, desde o inicio da pesquisa, foi esclarecido que nenhum
aluno era obrigado a participar de todo o processo.

Na andlise da atividade da proposta, foi utilizada a teoria PMD (SCUCUGLIA, 2012),
a qual tem como fundamento que o processo de ensino e aprendizagem de diversos conteddos
matematicos seja analisado do ponto de vista didatico-pedagogico. Assim, as PMD analisadas
neste trabalho foram produzidas a partir da realizacdo dos trabalhos desenvolvidos pelos
alunos da disciplina de Calculo B, no segundo semestre letivo de 2018.

Assim, apos visto o contetdo programaético, foi proposto aos alunos a seguinte préatica:

Vamos supor que vocé acaba de ser contratado pela empresa Schmidt Industria
Mecanica LTDA e seu chefe recebe a encomenda de uma peca cuja especificacdo foi
realizada utilizando equagdes matematicas. Ele manda vocé enviar um e-mail retornando a
especificacdo, alegando ser impossivel que a pega seja usinada. Vocé, novo na empresa,
querendo mostrar para o que foi contratado, explica ao seu superior que, as ideias referentes a
integrais maltiplas e suas aplicacBes podem ser utilizadas para um estudo matematico que
permite a posterior usinagem da peca.

A encomenda continha as seguintes especificacdes:
No primeiro octante delimitado por y + z = 2 e pelo cilindro que contorna a regiao
delimitada por y = x* e x = y2.
Etapa 1) Nesta primeira etapa vocé devera determinar o volume, a massa e o centro de massa
do sélido, utilizando os conceitos de integrais multiplas estudados na disciplina de Célculo B.
Considere que a peca € de aco e sua densidade é de 7,85g/cm3.
Etapa 2) Agora, com um software da sua escolha (GeoGebra, AutoCad, SolidWorks etc.),
desenvolva o esboco da peca dada e verifique com os resultados obtidos na etapa 1.
Etapa 3) Nesta Ultima etapa, vocé deverd elaborar um video curto, apresentando todos 0s
passos anteriores. Use sua criatividade (Movie Maker, Power Point, Encene etc.). Apresente o
material como se seu emprego hipotético realmente dependesse disso.

Observa-se que as especificacdes da peca variavam conforme o grupo, ou seja, cada

grupo foi responsével por “fabricar” uma peca diferente.

Analise dos resultados
Conforme mencionado, um dos instrumentos utilizados foi o questionario sobre 0s
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conhecimentos prévios dos alunos da disciplina de Célculo B, o qual foi respondido por 43
estudantes que se voluntariaram a participar da pesquisa.

O questionario foi dividido em 3 etapas. Na primeira parte, a énfase esteve nos
conhecimentos prévios dos alunos quanto aos conceitos e propriedades de integrais, ou seja,
topicos que devem ser estudados na disciplina de Calculo A. Entendeu-se que tais nogdes
seriam um pré-requisito para Calculo B. Dito de outra forma, o objetivo da primeira parte foi
o de verificar os subsuncores necessarios as propriedades e aos métodos de resolucdo de
integrais, de modo a realizar, assim, uma sondagem daquilo que estava ancorado no sistema
cognitivo dos estudantes.

A segunda parte do questionario focou nos conceitos de Geometria Analitica, os quais
0 primeiro autor julgou, com base em pesquisas e na experiéncia em ministrar tal disciplina,
gue seriam necessarios para construir e dar significado aos topicos estudados. Ou seja,
verificou-se 0s conceitos que se considera ser a base para a disciplina de Célculo B, ligados a
Geometria Analitica. Para essa sondagem, foram dispostas algumas equacBes, a fim de
perceber se os aprendizes conseguiam relaciona-las com graficos de funcGes em trés
dimensdes.

A terceira parte do questionario enfatizou a experiéncia dos alunos ao cursar a
disciplina de Célculo A. Ou seja, foi um questionario mais pessoal, voltado a verificar a
opinido dos estudantes sobre a disciplina de Calculo A.

Apds a analise do teste diagnostico, foi possivel notar que os conceitos de integrais
estavam bem vagos na estrutura cognitiva dos alunos, pois grande parte das perguntas foram
deixadas em branco ou apresentaram erros. Dessa forma, justifica-se esse questionario, pois o
teste realizado alertou que os conceitos que deveriam ter sido apreendidos nas disciplinas
anteriores ndo foram sedimentados por parte desses estudantes. Isso foi considerado no
momento em que as aulas estavam sendo desenvolvidas e, principalmente, na escolha da
atividade proposta, pois, sempre que necessario, tais conceitos eram recordados com 0s
alunos.

Ao trabalhar a disciplina, todas as dificuldades elencadas no teste foram ao menos
revistas em aula, pois eram de extrema importancia para dar continuidade aos conceitos
estudados. Com isso, foram disponibilizados materiais de apoio aos alunos, assim como
algumas videoaulas, pois ndo seria possivel desenvolver tudo o que havia na ementa da
disciplina, pela sua exaustiva quantidade de contetdos apresentados.

Como critérios de andlise dos videos produzidos, os seguintes pontos foram

observados: Motivacao, Sensagdes Viscerais, Surpresa Matematica e Elementos Matematicos
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(SCUCUGLIA, 2012). Também consideramos o tempo de duragdo do video produzido e o
software que foi utilizado no trabalho realizado.

Quanto a motivacdo, observou-se 0 empenho durante a producdo do video, isto €, a
dedicacdo do grupo em fazer uma criagdo condizente com a ideia € com a criatividade
esperada. As sensacdes viscerais, segundo Silva e Gregorutti (2015, p. 7), dizem respeito “ao
desejo em matematica e a aspectos estéticos como a identificagdo de padrbes, simetrias,
generalizagdes, etc.”.

A ideia de apresentar surpresa matematica € explorada através das emocdes e
atividades humanas, ou seja, explicitando uma situacdo de vivéncia, no lugar de relatar algo
apenas pelo viés da matematica, conforme categorizado por Scucuglia (2012). E, por fim, a
nocdo de elementos matematicos, cujo objetivo é verificar se todos os topicos solicitados no
trabalho estdo de acordo com a orientacdo fornecida.

No quadro 2, apresenta-se uma comparacdo realizada entre todos os videos
produzidos, levando em consideracdo os elementos descritos anteriormente. Assim, se, no
guadro em questdo, existe a marca ‘x’, o video apresentou de alguma maneira o elemento

analisado. Na coluna ‘Software utilizado’, ¢ oferecido o nome do software, e na coluna

‘Tempo de Video’, o tempo do(s) video(s) entregue(s) por determinado grupo.

Quadro 2: Quadro Comparativo de Todos os Trabalhos.

Elementos Motivaco Se_nsagﬁ_es Su rpresa Element_os So_waare Tempo de
de Anélise Viscerais | Matematica | Matematicos utilizado Video
Grupo 1 X X X SolidWorks 18 mine0s
Grupo 2 N4o apresentou
Grupo 3 X X X X SolidWorks | 12 mine 38s
Grupo 4 X SolidWorks -
Grupo 5 X X X X GeoGebra 8 min
Grupo 6 X X GeoGebra | 42mine49s
Grupo 7 X X Python 36 mine47s
Grupo 8 X GeoGebra e -
SolidWorks
Grupo 9 X GeoGebra 1mine50s
Grupo 10 X X SolidWorks 2mine 06 s
Grupo 11 X X GeoGebrae | 10 mine48s
AutoCAD
Grupo 12 N4&o apresentou
Grupo 13 | | X GeoGebra | 1mine0ls
Grupo 14 N&o apresentou
Grupo 15 X X | X | SolidWorks | 5mine38s

Fonte: O Autor.

A seqguir, realiza-se a analise do video entregue por dois dos grupos que

desenvolveram a atividade proposta. Escolhemos os trabalhos do grupo 1 e do grupo 5, pois
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sdo aqueles que mostram com éxito a conclusdo da atividade proposta e de alguma forma
tiveram indicios de PMD.

No video do grupo 1, os alunos criaram um audio para narrar a situacdo problema que
foi passada. Apos, foram apresentados dois videos, sendo o primeiro mais curto, no qual séo
apresentados todos os calculos digitados. Observa-se que esse grupo em um primeiro
momento se preocupou com o teor matematico apresentado, o que de certa forma contradiz
Silva (2015) ao afirmar que “Os estudantes tendem a explorar mais seus sentimentos com
relacdo ao ensino e aprendizagem da Matematica, (...) ao invés de explorarem a ideia matematica
em si”. Acreditamos que isso ocorreu devido aos esclarecimentos dados pelo professor quanto ao
tipo de video que deveria ser apresentado. A figura 1 ilustra um recorte do que chamamos do

primeiro video do Grupo 1, o qual apresenta os resultados deles.

Figura 1: Recortes do primeiro video concebido pelo Grupo 1
Etapa 1

Nesta primeira etapa determinaremos o volume, a massa e o centro de massa do solido a ser usinado. Como a pe¢a

dever4 ser de aco, consideraremos a densidade de 7.85g/cm
Célculo do VOLUME:

» Limites de integragao:
0z <2y

X" Sy < x

0<x<1

[IFI drdydx = P2 Vayax = [} [T -y dydx = [y - D) Fax = (2R~ 3- 20 - L) =

2V x* 2x” x* 1 e .
G- FTtudg=35"3

w

1
10 3

+

wiw
=3

Fonte: Dados da pesquisa.

O segundo video do mesmo grupo, mais longo que o primeiro, exibe as méos de um
dos estudantes resolvendo as integrais propostas, como ilustra a figura 2. Novamente, a

preocupacdo com a matematica envolvida no processo € muito evidente.
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Figura 2: Recortes do segundo video criado pelo Grupo 1.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse video, o grupo optou por usar o software ‘SolidWorks®’ para realizar o desenho
da peca proposta. Esse € um software pago, de modelagem em 3D, que permite ndo apenas
desenvolver modelos de pecgas e objetos completos, mas também experimentar diferentes
designs. E um software considerado de facil utilizagio, pois sua interface é bem intuitiva, e
também permite que os participantes do projeto trabalhem simultaneamente, de modo que
uma alteracdo feita seja realizada para todos. A figura 3, ilustra um exemplo da imagem do

solido gerado pelo Grupo 1 no SolidWorks.

Figura 3: Imagem do Sélido gerado no SolidWorks pelo Grupo 1.

1
Fonte: Dados da pesquisa.

E possivel notar que esse grupo apresentou dominio do problema proposto, resolvendo
todas as etapas propostas com destreza e clareza. Além disso, 0s conceitos de integrais foram
aplicados corretamente, 0 que demonstra entendimento do conteddo proposto. Porém, apesar
de ser um video sem erros conceituais, bem apresentado, ndo contou com uma das
caracteristicas mais importantes em uma PMD, as sensac0es viscerais.

O video do grupo 5 foi um dos mais criativos. Para realizar a introducéo do video, foi

narrado o problema com o fundo sendo cartoonizado por um integrante do grupo.

* Disponivel em: https://www.solidworks.com/pt-br/choosing-solidworks
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Observamos que nesse sentido houve um planejamento, aliando matematica e arte, como
preconiza a PMD visto que “oferece meios para a constru¢do de ambientes de aprendizagem no
qual novos tipos de significados e conhecimentos (matematicos) podem ser produzidos devido a
emergente possibilidade em se fixar modos de comunicagdo antes secundarios” (SCUCUGLIA;
GREGORUTTI, 2015, p 13). Esse grupo também néo apresentou erro matematico na resolucao

das questdes, como ilustra a figura 4.

Figura 4: Recorte do Video produzido pelo Grupo 5.

midt

e i e

Fonte: Dados da pesquisa. ‘

Nesse grupo, para fazer a representacdo tridimensional da peca dada, foi utilizado o
GeoGebra®, isto é, um aplicativo que combina geometria e algebra. Diferentemente do
SolidWorks, esse programa é de distribuicdo gratuita. Essa representacdo via um software foi
um elemento muito importante, pois no dmbito da pesquisa em PMD com uso de TD os
processos de visualizacdo e experimentacdo tém grande destaque, pois a visualizagdo oferece
meios para que conexdes entre representacbes possam acontecer. Assim, a visualizacdo é
protagonista na producdo de sentidos e na aprendizagem matematica (BORBA,
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 53). A figura 5 ilustra a pega feita pelo grupo.

* Disponivel em: https://www.geogebra.org/?lang=pt
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Figura 5: Solido Gerado no GeoGebra pelo grupo 5.

e

Fonte: Dados da pesquisa.

De modo geral, a atividade correspondeu a expectativa dos pesquisadores, pois a
maioria dos videos apresentou caracteristicas de PMD, propostas por Scucuglia (2012). Ou
seja, conseguimos identificar, nessas producdes, elementos de narrativas e certas
interpretacdes esperadas, tais como a relacdo entre matematica e arte.

Além disso, essa pesquisa foi concluida com éxito, pois foi possivel notar que houve
indicios de aprendizagem nas atividades propostas, o que ficou evidenciado tanto no
engajamento dos alunos quanto na auséncia de erros matematicos.

Sendo assim, afirma-se que, com as respostas que obtidas no questionario, a atividade
foi de grande valia, pois mostrou uma parte pratica do calculo que muitas vezes é trabalhada
por meio de férmulas, sem que os estudantes percebam seu significado para o exercicio da
futura profissdo.  Nesse sentido, a atividade proposta demostra aos académicos a
aplicabilidade dos conteudos estudados no curso que irdo se formar, pois entende-se que o

ensino mecanico nem sempre € eficaz.

Considerac0es Finais

O problema de pesquisa que foi colocado neste trabalho consistia no seguinte
questionamento: Como a implementacdo de uma atividade fundamentada pelo uso das TD
pode favorecer a aprendizagem e o ensino de Integrais Multiplas?

Entende-se que este estudo tenha sido relevante e satisfatorio, pois foi avaliado
positivamente pelos alunos, uma vez que eles relataram que a proposta os ajudou a dar
significado aos contelidos vistos durante o semestre letivo, na disciplina de Célculo B. Em
outras palavras, a experiéncia descrita na presente pesquisa proporcionou aos alunos a
percepgdo de que a disciplina em questéo vai além da teoria, ou seja, esta diretamente ligada

ao curso que estdo fazendo.
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Trazer as PMD para o trabalho e para as analises contribuiu com a construcdo de uma
pratica pedagogica que vai além do que tradicionalmente vem sendo feito em sala de aula,
uma vez que, por meio da implementacdo de um trabalho diferenciado, foi possivel contribuir
para o ensino da disciplina. Esse tipo de movimento é importante porque faz com que 0s
alunos percebam a disciplina de um jeito diferente do que estdo acostumados.

Conclui-se, com base nas referéncias citadas, que a busca por maneiras diferentes de
se ensinar matematica € urgente. Uma alternativa para isso, por exemplo, sdo as praticas
pedagdgicas com o uso das PMD, as quais possibilitam uma ligacdo mais préxima dos alunos
com o contetdo. Com isso, foi possivel apontar para a importancia de se atribuir significados
aos contetdos, utilizando situagdes praticas e buscando uma contextualizacdo do topico
estudado pelo aluno. Acredita-se que, a partir do que foi realizado nessa turma, houve a
possibilidade de se sanar aqueles questionamentos “onde vamos usar i$s0?”” ou, ainda, “para
que devo aprender isso?”, de forma que os topicos estudados sirvam ndo somente para 0
estudante passar nas suas provas e ir para o proximo ano escolar ou semestre letivo da
faculdade.

O processo apresentado nesta pesquisa registra apenas Seus primeiros passos, pois
evidencia perspectivas em ascensdo para 0 ensino do calculo as quais parecem mais
agradaveis e, a0 mesmo tempo, mais eficientes. Desse modo, o estudo fez uso das PMD, que
ainda é um ramo emergente dentro da educacdo matematica. Com isso, pretende-se avancar
com esta pesquisa no futuro, com a integracdo da matematica e das artes na sala de aula,
mantendo-se énfase nos cursos de ensino superior. Além disso, pesquisas vindouras devem
apresentar um olhar mais minucioso aos dados deste trabalho, na busca de mais informacdes e

com melhor entrelagamento da pesquisa com o referencial tedrico.
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