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Resumo:
Este artigo tem por objetivo compreender como se da a constitui¢do do conceito de Soma de
Riemann estando os alunos realizando Atividades Exploratorias em um ambiente
informatizado de aprendizagem. Para tanto, foram convidados a desenvolver atividades junto
a cossujeitos de aprendizagem e a recursos tecnoldgicos, alunos da Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP-Rio Claro). Sob
perspectiva da interrogacdo desta pesquisa e do olhar metodolégico qualitativo, foram
descritas e analisadas as articulagdes dos sujeitos no tratamento das atividades. O movimento
de analise permitiu compreender a relevancia dos recursos da exploragdo junto a informatica
para constitui¢ao de conceitos em Matematica, bem como, permitiu propor modos de pensar o
ensino e a aprendizagem desses conceitos como desafios e possibilidades para Educagdo
Matematica na atualidade.

Palavras-chave: Soma de Riemann. Atividades Exploratorias. Ambiente Informatizado de
Aprendizagem. Educagdo Matematica.

1. Introducio

Pesquisas realizadas em torno do uso da Informatica na Educa¢do Matematica, como
as de Powell e Algahtani (2015) e Silva e Penteado (2009), desdobram articulagdes em torno
do conhecimento matematico, mostrando que o avango da presenga dos recursos tecnologicos
levanta seguidas interrogacgdes sobre as possibilidades didaticas e pedagodgicas das tecnologias
informaticas levadas a escola.

Como professores imbricados no contexto, em que a tecnologia informatica € presente,
constantemente nos atemos a estas interrogagdes sob perspectiva de nossa pratica. Vemo-no
com inquietacdes que se voltam as implicacdes que se desdobram nas possibilidades do us
da tecnologia informatizada nas escolas. Ir ao encontro dessas inquietagcdes tornou-se um
tarefa constante em nossa vida académica e profissional, o que motivou uma busca mai
fundante junto ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universida

Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.
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Consoou com a busca de uma reflexdo mais aprofundada no dominio de nossas
inquietagdes, cursar, no programa, a disciplina A Utilizagdo de Informatica na Educagéo
Matematica - 2° semestre de 2015. O estudo que aqui apresentamos ¢ fruto dessa disciplina e
do trabalho solicitado pelo Professor, que diz respeito ao desenvolvimento de uma proposta
de ensino sobre um tema matematico valendo-nos de ferramentas computacionais.

Escolhemos para o desenvolvimento de nosso trabalho, o tema Soma de Riemann
e, como apoio dado pela tecnologia, optamos por trabalhar este tema, propondo
atividades na interface do software Geogebra, acoplado a um blog de nossa autoria,
disponivel no enderego eletronico http://integracaoriemann.blogspot.com.br (LEAL JR;
PINHEIRO, 2015).

Essa proposta foi aplicada aos 21 alunos da disciplina, estando os mesmos
divididos em dez duplas, mais o professor da disciplina, que realizou as atividades
individualmente. Ressaltamos que a maior parte dos alunos s3o professores de
Matematica e, todos participam do referido programa de po6s-graduacao.

Para dar inicio ao nosso estudo, buscamos a priori entender como ¢ feita a
introducdo a Integral em livros didaticos, dentre os quais: (FLEMMING; GONCALVES,
2006), (GUIDORIZZI, 2008), (STEWART, 2013), (LARSON; HOSTELER;
EDWARDS, 2006) e (THOMAS; WEIR; HASS, 2012). Pudemos constatar que ha
muitas formas de se introduzir o conceito de area, como introdu¢do a integragdo
definida. Vimos que, nos livros analisados, essa introdugdo ¢ feita através do conceito de
Soma de Riemann, todavia, as abordagens sdo variadas, podendo ser descritivas, breves,
prescritivas, exemplificadoras, construtivistas ou formais. Mas, a maioria o faz de
maneira laconica, onde os estudantes sequer podem inferir e relacionar as ideias, além de
ndo conseguirem trabalhar os problemas geradores de um novo conceito.

Vemos nas tecnologias informatizadas, oportunidade para oferecermos um
tratamento a compreensdo da Soma de Riemann que os livros didaticos ndo tém dado.
Uma compreensdo que se da no envolvimento do aluno com o tema junto a um software,
no caso proposto, um software de Geometria Dindmica - GD.

A introducdo a integracdo, as contribui¢des das tecnologias informaticas para esta
introducdo e o tratamento exploratorio de atividades para constituicdo do conceito de
Soma de Riemann, se mostraram temas relevantes a esse estudo, especialmente quando
nos demos conta de que poderiamos interrogar a constru¢do do conceito de Soma de
Riemann por meio de Atividades Exploratdrias expressas em ambientes tecnologicos.

Essa interrogagdo, analisada com colegas de curso, com professores e autores de livros
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didaticos, que, aqui referenciamos, foi clareando-se, de modo a poder ser assim express:cl:
Como se da a constituicdo do conceito de Soma de Riemann estando os alunos realizando
atividades exploratorias em um ambiente informatizado de aprendizagem?

Esta questdo, interroga, sobretudo, o conceito de Soma de Riemann, a Atividade
Exploratoria e o ambiente informatizado de aprendizagem, que pudessem satisfazer nosso
intento de ofertar atividades, meios e ferramentas para melhor trata-las, bem como,
possibilitar o registro dos dados necessarios as consideracdes possiveis a esse estudo. Ao
evidenciar o que interroga a interrogagdo, mostramos o que este estudo solicita em termos de

pesquisa.

2. Ideias que se mostram importantes a pesquisa

Decorrente de nosso estudo junto aos livros didaticos, vislumbramos a importancia de
se valorizar a constituicdo do conceito de Soma de Riemann, através de Atividades
Exploratorias. Para Leal JR e Onuchic (2015), trabalhar nessa perspectiva, ndo nos limita
apenas a definicdo, mas nos permite recorrermos € visualizarmos outros conceitos
relacionados, como limites, areas de poligonos, questdes de cinematica, fungdes e volumes.

Ponte (2003, p. 27) aponta que, ao trabalharem com atividades exploratorias, os alunos
desenvolvem habilidades e capacidades “que envolvem conhecimentos de factos especificos,
dominio de processos, mas também capacidades de raciocinio e de uso desses conhecimentos
e processos em situagdes concretas, resolvendo problemas”, por meio da criticidade e reflexao
sobre ideias e aplicabilidade das mesmas ao “lidar com situa¢des das mais diversas”. Explorar
em sala de aula permite aos alunos, conforme Silva et al. (1999, p. 72), formar conjecturas,
avaliar sua plausibilidade, permite “a escolha dos testes adequados para sua validagdo ou
rejeicdo. Permite em ainda, procurar argumentos que demonstrem as conjecturas que
resistiram a sucessiveis testes e levantar novas questdes para investigar”.

Uma Atividade Exploratoria possui estrutura aberta (PONTE, 2003), pois ela sugere
aos alunos algumas atitudes, as quais suas implicagdes podem balizar conjecturas, reflexdes
a concepg¢do de conceitos matematicos nao esperados pelo professor. Apresenta-se aos aluno
um modelo pronto, que deve ser explorado, compreendido e analisado. Sobre isso, Gravina
Santarosa (1999, p. 81), dizem que ndo sdo as ideias dos alunos que sdo representadas n
atividade, hd um desafio de compreendé-las. “A propria compreensio do modelo,
entendimento dos principios de construcdo, ja sdo, por si sO, estimulo ao raciocinio, q

favorecem a construcao de relagdes e conceitos”.
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A proposta de trabalhar Atividades Exploratorias pode ser tratada também junto
as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo - TIC, visto que a informatica fornece
ferramentas e meios que otimizam a busca e a exploracdo. Sobretudo, muito além das
tarefas/atividades per si, importa considerar, também, a forma como sdo trabalhadas na
sala de aula e no ambiente informatizado de aprendizagem.

Borba e Penteado (2010, p. 64) dizem que o lancar mao do uso de TIC “ndo
significa necessariamente abandonar outras tecnologias. E preciso avaliar o que
queremos enfatizar e qual a midia mais adequada para atender nosso prop6sito” (Ibidem,
p.64). Entretanto, quando nos situamos num cendrio de inser¢do de tecnologia
informdtica no ambiente escolar, podemos perceber que a mesma tem sido vista “como
um potencializador das ideias de se quebrar a hegemonia das disciplinas e impulsionar a
interdisciplinaridade” (Ibidem, p.65).

A potencialidade das TIC, focada junto ao ensino e a aprendizagem de
Matematica, nos motivou a pensar uma proposta de introducdo a Integragdo através de
Soma de Riemann, utilizando o software Geogebra, no qual a questdo da visualidade,
que tem se mostrado como uma dificuldade em muitas situacdes de aprendizagem, pode
ser melhor tratada, visto que este software fornece ferramentas que facilitam a
construcdo de graficos que sdo muitas vezes invidveis sem o auxilio do computador.

O ambiente de GD se mostra aberto a elaboracao e realizacdo de Atividades
Exploratorias. Explorar implica em agdes de testar, observar e conjecturar. A op¢ao de
“arrastar” dos softwares de GD oferta essa mobilidade aos alunos, permitindo-lhes
transformar continuamente e, em tempo real, um objeto ou constru¢do. “Sem duvida, a
principal caracteristica de um software GD ¢ a possibilidade do arrastar. [...] essa
caracteristica permite que estudantes explorem situacdes problemas e facam conjecturas
sobre o conteudo que estdo estudando” (SILVA; PENTEADO, 2009, p. 1070).

As Atividades Exploratérias em ambientes GD devem convidar os alunos a
explorar propriedades, teoremas, e objetos, que, postos em determinada situagdo de
movimentar, abrem possibilidades de percepcdo de propriedades constituintes dos

mesmeos.

3. Metodologia e procedimentos de investigacio

Temos desenvolvido um modo de investigar, ¢ mesmo de compreender os

acontecimentos do nosso entorno profissional, no qual nos cobramos uma atentividade
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ao que vemos a partir de uma percepcao imediata do vivido, que nos leva a adesao creditativa
neste estudo as nuangas dos procedimentos de investigagdo qualitativa.

Para nosso estudo, criamos um site, na modalidade blog, onde decidimos tratar da
temadtica da introdug@o a integragdo através de Soma de Riemann. Nele colocamos algumas
reflexdes e problemas que acreditamos serem interessantes para a abordagem desse conceito.

Colocamos no blog nossa motivagdo e em seguida, propomos trés Atividades
Exploratorias. Em cada atividade disponibilizamos uma interface do blog com o Geogebra.
Ao final de cada atividade, criamos um ambiente, por meio do Google Drive, para que 0s
estudantes pudessem escrever suas respostas, e em seguida nos envia-las. Disponibilizamos
também, o espago para comentarios presente no proprio blog, no qual os estudantes poderiam
emitir suas opinides sobre o material e a dindmica daquela proposta de aula.

Convidamos os sujeitos, ap6s a realizacdo das atividades a visualizarem duas
postagens no blog. Na primeira dizemos de nossa visdo a respeito da problematica que
envolve o conceito de Soma de Riemann. Na segunda, apresentamos referéncias de alguns
materiais didaticos, disponiveis na internet, dentre os quais, dois ambientes do Geogebra
Tube, em que os alunos poderiam interagir com a ferramenta, e perceber como se comportam
a Somas de Riemann em trés perspectivas: Soma Superior - SS, Soma Inferior - SI e Soma ao
Ponto Médio - SPM. Além disso, eles poderiam alterar as fungdes, os intervalos de defini¢ao

das mesmas e o nimero de retangulos para estimar o calculo da area.

4. Construcio e analise dos dados

Aqui trazemos as descricdes e analise em duas das atividades trabalhadas pelos
sujeitos. Articulando compreensdes nossas sobre a percep¢ao e constituicdo de conceitos que
foram se mostrando aos sujeitos na vivéncia com as atividades, conosco e com o0s aportes
tecnologicos ofertados. Entendemos ser suficiente para nossa andlise, trazer apenas algumas
respostas dadas, mas, que expressaram o mesmo sentido das demais respostas.

Recortamos da planilha do Google Drive, para a qual os alunos reportaram sua
articulagdes, um conjunto de respostas, sem mudar suas ordens prévias, nem mesmo inseri
outras respostas neste conjunto, ou retird-las. Com isso, visamos ndo conduzir a analise
trazendo a ela respostas que, por julgamento, dizemos mais elaboradas e favoraveis.

Na primeira atividade delineamos questdes que, ao serem tratadas, pudessem permit
os alunos chegarem ao conceito de Soma de Riemann, experimentando as possibilidad

dinamicas e visuais dadas na interface do software Geogebra. A atividade foi assim posta:
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Use retangulos para estimar a area sob a curva f(x) = e* no intervalo [0,1] atentando aos passos
que seguem:
Item 1: Marque a opg¢ao Mostrar Soma Inferior. Observe a drea determinada por esta soma.
Item 2: Marque a opgdo Mostrar Soma Superior. Observe a darea determinada por esta soma.
B R SIS NI

T HE~ v |2

R=5
[ 3

f(x) e7(-X)

[/ ]uostizciuss Area — 0.63
_]unmmySama infedor - SInf = 0.57
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Figura 1: Atividade Exploratorial
FONTE: O autor

QUESTAO 1 - O que pode ser dito sobre a drea sob a curva quando olhada a soma do item 1? O que pode ser
dito quando olhado o item 2? E o que pode ser dito sobre a drea sob a curva quando olhados simultaneamente
os itens 1 e 2?

R1 - A soma inferior resulta numa area menor que a area real; ¢ a soma superior d4 uma area maior. Quando
olhado simultaneamente, uma soma compensa a outra.

R2 - Utilizando a soma inferior (item 1), quanto mais retdngulos, a area da figura aumenta e aproxima da area
igual a 0,63. Utilizando a soma superior (item 2), quanto mais retdngulos, a area da figura diminui e se
aproxima da area igual 0,63. Observados os itens 1 e 2 simultaneamente vemos que os retangulos que faltam na
soma inferior e o que ultrapassa pela soma superior se complementam.

R3 - A soma 1 chega ao valor mais proximo do exato de forma crescente, ja a segunda de foma decrescente. E
a area da curva ¢ a integral.

QUESTAO 2 - Diga sobre a drea sob a curva, agora estudando a Soma Inferior e Superior quando o
intervalo é dividido em 8 partes, ou seja, considerando as dreas de 8 retdangulos.

R1 - Aumentando-se o numero de retangulos, a soma de suas areas aproxima-se mais da area real sob a curva.

R2 - A soma inferior ¢ igual a 0,59. A soma superior ¢ igual 0,67. Percebemos que falta 0,04 na soma inferior e
que sobra 0,04 na soma superior em relagdo a area de 0,63. Ou seja, uma se aproxima de 0,63 crescendo ¢ a
outra decrescendo.

R3 - O valor O valor superior ¢ aproximado para menos e o valor inferior aproximado para mais.

QUESTAO 3 - Aumentando gradativamente o numero de retdngulos no intervalo de 0 a 1. O que acontece
com as somas Inferior e Superior ao serem comparadas com a drea sob a curva?

R1 - A soma superior e inferior vdo se aproximando da area real.

R2 - Aumentando-se gradativamente, a soma de suas areas aproxima-se cada vez mais da area real sob a curva
ou seja, diminui-se a diferenga entre a area sob a curva e a area determinada pelas somas superior e inferior.

R3 - As somas se aproximam a area da curva que ¢ de 0,63.
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QUESTAO 4 - Se pensarmos em um niimero n de retangulos, que tende ao infinito, o que pode ser dito sobre
as dreas em questdo?

R1 - Elas sdo iguais.

R2 - Poderemos dizer que a area sob a curva ¢ igual ao limite da soma das areas dos n retdngulos, quando n
tende ao infinito.

R3 - Os retangulos cada vez ficardo préximos um ao outro e chega um momento em que a soma superior e
inferior manterdo o mesmo valor da area independente de acrescentar outros retangulos.

Tabela 1: Atividade Exploratoria n. 1
FONTE: Material dos autores.

Dispomos um percurso a ser tomado pelos alunos para conduzi-los ao trabalho com
determinado nimero de retangulos em um intervalo e, em seguida, ao propor o aumento
gradativo da quantidade de retingulos, abrimos a possibilidade da percep¢do de um
invariante, “a aproximac¢do da area sob a curva através de SS e SI”. Uma vez compreendido
isso, pedimos aos alunos que trabalhassem com um niimero de retdngulos significativamente
alto, e que fizessem isso em diferentes intervalos. Intencionamos com isso, a busca por uma
generalizacdo que abarque o conceito de Soma de Riemann.

Este percurso permitiu aos alunos diferenciar a drea das somas finitas e, a partir delas,
trabalhar as nogdes de limite e infinito, ao estudarem as somas em diferentes intervalos e
numeros de retangulos. Tais nog¢des, embora complexas, nesta atividade mostraram-se mais
acessiveis, dadas as possibilidades do software, postas a disposi¢@o junto a esta atividade.

Na esteira dessas consideragdes, entendemos que as questdes levantadas e as
possibilidades do software deram conta de ofertar aos alunos uma percepg¢ao da singularidade
das areas pautadas, bem como das relagdes entre as mesmas. Mesmo sendo um conhecimento
prévio da maior parte dos alunos, o conceito de Soma de Riemann, tal como propomos na
atividade, mostrou-se desafiador, visto que eles se embrenharam numa busca e, ao final,
articularam suas compreensdes, sendo muitas delas desprendidas da formalidade posta nos
livros. A motivagdo expressa pelos alunos no envolvimento com essa atividade, e o éxito dos
mesmos ao argumentarem coerentemente sobre areas e nog¢ao intuitiva de Soma de Riemann
conduz-nos ao entendimento de que ha potencial de aprendizado em atividades, cuja proposta
¢ o aprender explorando.

Sem falar de Integral, os alunos conseguiram perceber e expor que a soma das area
dos retangulos, quando o nimero deles tende ao infinito, ¢ igual a 4rea sob a curva. Est
percepcao da abertura ao tratamento de Integral. Abertura esta que se deu na inten¢ao do

aluno em estar com a atividade e a buscar as respostas que a mesma lhe solicitava.
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A segunda atividade diz da aplicagdo de integral a cinemadtica, mais
especificamente na questdo da relacdo entre velocidade e deslocamento. Motivou esta

questdo, nossa percepcao de professores de Calculo, da dificuldade de nossos alunos em

relacionar a curva e a area limitada pela mesma em determinado intervalo e, até mesmo,
em trabalhar com esta relacdo. Entdo, a atividade foi proposta para possibilitar, aos
sujeitos de nosso estudo, a percep¢do do que diz a curva em relacdo a area e o que diz a
area em relacdo a curva, mais especificamente, ao olhar para a “curva velocidade” e para
o deslocamento dado pela 4rea sob a mesma, em um intervalo definido, estando os
sujeitos novamente explorando junto ao ambiente de GD.

Fica evidente que, ndo apenas cada atividade possui uma estrutura que propde um
movimento aos alunos rumo a um conceito, mas, as atividades tomadas como um todo
também delineiam um roteiro ao se completarem, no sentido de que, o apreendido com
uma pode contribuir para o tratamento da outra. A Atividade Exploratéria 2 foi assim

posta:

Encontrar o deslocamento de um objeto durante um periodo de tempo, sendo que a velocidade do
objeto é conhecida em todos os instantes é uma tarefa simples, visto que, problemas como este
podem ser modelados pela férmula: d = v . t (deslocamento = velocidade x tempo). Mas, e se a
velocidade variar? Vamos investigar o problema no suposto caso a seguir:

Tempo (s) 0 0,25 0,5 0,75

'Velocidade (km/h) 4 2,81 1,75 0,81

Os pares ordenados (tempo, velocidade) estdo representados no eixo cartesiano que segue, bem

como a curva f(x) que os contém:

3 T
t=5 Velocidade —} J = (0.25,2.81) L

K = (0.5,1.75)

L = (0.75,0.81)

Tempo

-1

f(x) = (x—0.01)> =5 (x — 0.01) +3.97

2

Figura 2: Atividade Exploratoria 2
FONTE: Os autores

Levantamos as seguintes questdes aos alunos:
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QUESTAO 1 - O que representa a drea de cada retingulo? O que representa a soma destas dreas?

R1 - Representa o deslocamento naquele espaco de tempo. A soma representa o deslocamento total

R2 - O produto representa a posi¢ao naquele instante e a Soma ¢ o deslocamento naquele intervalo de tempo.

R3 - A area do retangulo representa o Deslocamento e a soma das areas a distancia.

QUESTAO 2 - O que pode ser dito sobre a curva f{(x)?

R1 - Representa a velocidade em relagdo ao tempo.

R2 - ¢ uma parabola com duas raizes

R3 - A curva gera o deslocamento expresso pela fungao.

QUESTAO 3 - O que pode ser dito sobre a drea sob esta curva f{x)?

R1 - Deslocamento do objeto.

R2 - A area representa o deslocamento no intervalo de tempo.

R3 - Representa a distancia percorrida

QUESTAO 4 - Se tomados outros tempos no intervalo [1, 4], e aumentado o niimero de retangulos, o que pode
ser dito sobre a soma das dareas dos retangulos contidos neste intervalo?

R1 - Esta area ¢é negativa pois esta abaixo do eixo x

R2 - A area dos retangulos se aproxima da curva, representando a distancia percorrida no momento em que o
deslocamento esta sendo oposto ao da origem.

R3 - Quanto maio o numero de retingulos mais preciso sera o valor da area.

QUESTAO 5 - Tomando o intervalo [0, 6] o que pode ser dito sobre a soma das dreas dos retingulos?

R1 - Nos intervalos de 0 a 1 e de 4 a 6, a soma das areas dos retangulos ¢é positiva pois estd acima do eixo X ja
nos intervalos de 1 a 4, a soma das areas dos retangulos é negativa.

R2 - De zero a 6 tem trés areas, a soma delas vai dar negativo pois a area da curva inferior a eixo X ¢ maior que
as areas que s3o superiores ao eixo X.

R3 - Quanto mais retdngulos, mais se aproxima da area sob a curva (que ¢ o deslocamento).

Tabela 2: Atividade exploratdria n. 2
FONTE: Material dos autores.

A percepcao primeira, de que a area de um retingulo representa o deslocament
possibilitou com que os alunos concebessem o conhecimento de que a area sob uma curv
dada por uma “funcdo velocidade”, considerando um intervalo, determina o deslocamento
um objeto. Este tratamento a priori, trata-se de uma das maneiras de oportunizar a percepg

de que a integral da “funcdo velocidade” em determinado intervalo, fornece o deslocament
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Muitas vezes, apenas dizemos ‘“a integral da velocidade ¢ igual ao deslocamento”,
informagdo essa que vem a ser abstrata quanto a formacdo dos conceitos envolvidos e,
com isso, passa a ser decorada pelos alunos, e ndo entendida.

Uma vez compreendido o deslocamento enquanto area sob a curva de uma “funcdo
velocidade” em um intervalo definido, que foi objetivo das questdes 1, 2 e 3, abrimos
com as questdes 4 e 5 a possibilidade de atentar-se aos sinais das areas, determinados
pelo posicionamento das mesmas em relagdo ao eixo OY, o que ¢ omitido por uma
grande parcela dos livros didaticos analisados. Calculando as areas nos intervalos
pedidos, com auxilio da ferramenta “Soma de Riemann de ponto a ponto”, os alunos
encontraram resultados positivos para as areas superiores ao eixo OX, e negativos para
as areas inferiores a0 mesmo eixo. Essa percepcao foi posta, no entanto, nessa atividade,
ndo avangamos neste conhecimento, pois um tratamento foi dado na atividade 3.

Os objetivos que tinhamos para a segunda atividade foram alcangados por maior
parte das duplas. No entanto, encontramos nas respostas de outras duplas compreensdes
coerentes, porém, ndo alinhados com nossos objetivos prévios. Isso se deu pela abertura
dada nas questdes; preocupavamos em nao direcionar respostas, por isso perguntamos “o
que pode ser dito em relagdo a”. Assim, direcionamos o olhar, mas ndo as respostas.

A experiéncia nos levou a percep¢do de que os conceitos trabalhados, que ja eram
familiares aos sujeitos, da forma em que foram (pro)postos, trouxeram desafios,
especialmente o de pensar suas praticas propondo a seus alunos situacdes nas quais eles

devem envolverem-se efusivamente para conquistar o conhecimento.

5. Algumas consideracgdes pertinentes ao estudo

Entendemos que propomos um meio de estar com o conceito de Soma de
Riemann que se mostra significativo a aprendizagem. Concebemos nossa abordagem
como uma dentre as muitas possibilidades de estar com esse conceito. Algumas delas
foram citadas por nossos sujeitos, ao apontarem que, na graduagdo, estudaram Soma de
Riemann por meio da abordagem “tradicional”, que para alguns foi suficiente, mas para
a maioria foi fragil e pouco significativa, no sentido de que “a aprendizagem foi
mecanica, visando apenas guardar informagdes para melhor desempenho na prova”.

Objetivamos com nossa proposta um aprendizado em que os alunos se doem a
atividade, e esta, se doe aos alunos em compreensdes junto as possibilidades do software.

Com isso, o conhecimento vai fazendo-se, constituindo-se de forma que cada passo deste
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fazimento seja significativo a aprendizagem, o que sugere a relevancia do olhar para o
processo, € ndo apenas para o fim do mesmo, o resultado. Dessa forma, a Soma de Riemann
pdde ser compreendida e nao decorada segundo a perspectiva de um aprendizado mecanicista.
As caracteristicas que enunciamos no que concerne as Atividades Exploratérias
justificam o tratamento delas nessa pesquisa. Além de oportunizar abertura para o pensamento
critico e reflexivo aos sujeitos no processo junto as mesmas, permitiram-lhes também voltar
seus olhares ao potencial dessas atividades para o ensino e a aprendizagem de matematica,
visto que sdo professores e futuros professores e, a abordagem dada pela exploragdo lhes
interessara enquanto importante ferramenta metodologica. Os sujeitos relataram a relevancia
das atividades trabalhadas ndo apenas para a aprendizagem dos alunos, mas também “para o
desenvolvimento de um novo olhar para a sala de aula, para os alunos, que podem ser
pensados como exploradores do contexto expresso pelo professor”. Esta percep¢do sugere
também, repensar praticas educativas, a postura do professor e perspectivas outras ao seu
repertorio docente, expandido e potencializando as oportunidades de aprendizagem.
Para explorar ¢ preciso ferramentas, e o soffware, aqui empregado, mostrou-se
suficiente dentro da proposta das atividades. Afirmamos isso ao olhar, tanto para o
desenvolvimento dos sujeitos quanto para os resultados expressos pelos mesmos. Entendemos
que o software possibilitou conjecturas mediante primeiras intuigdes provenientes da
percepcao de algumas singularidades. Possibilitou também, a validagdo destas conjecturas
quando o potencial dinamico e visual do soffware se doou a percep¢do de invariantes ao
permitir extrapolar as singularidades, culminando em generalizagdes possiveis. Com isso, 0s
sujeitos apontaram que “as ferramentas que possibilitam ampliar as quantidades, arrastando
objetos, permitiram perceber que o que era valido para uma ampliagdo gradativa do nimero
de retangulos, valia também para uma ampliagdo acelerada de retangulos”.
Um fazer possivel a nossa proposta ¢ o tratamento de atividades em ambientes
virtuais, visto que projetamos um blog e, poderiamos propor o tratamento das atividades em
qualquer ambiente que ndo a sala de aula. Nao foi assim feito devido a proposta da disciplina
que consistia em uma apresentacdo em sala, seguida da discussdo com a turma a respeito d
mesma. A experiéncia nos leva a esta possibilidade, visto que, constantemente discutimo
sobre o perfil dessa geragdo de alunos, que ¢ natural de uma comunidade informatizada, d
um sistema educacional que se abre as possibilidades da Educacdo a Distancia.
Nao s6 a Soma de Riemann, mas muitos topicos do Calculo podem ser trabalhados
perspectiva que trouxemos nesse estudo. O retorno positivo dado pelos sujeitos nos permitiu

motivou-nos a pensar em outras possibilidades de pesquisas, dentre as quais o tratamento
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outros problemas que nos inquietam em nossas praticas com o ensino de Célculo. Isso
nos levou a mudar o titulo desta secdo, que previamente era “consideragdes finais”.
Vemos estas consideragcdes como pontos de partida para novos estudos, que possam vir a
contribuir para o ensino e a aprendizagem de Calculo, uma vez que, esta pesquisa
expressa o potencial que subjaz ao tratamento de conceitos matematicos junto as

tecnologias informaticas.
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