7

Educagdo Matemdtica em Revista - Rio Grande do Sul

Explorando novas possibilidades para o ensino da integral em um
ambiente virtual de ensino-aprendizagem

Exploring new possibilities for teaching integrality in a virtual
teaching-learning environment

Explorando nuevas posibilidades para la ensefianza de la integralidad
en un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje

Resumo

O objetivo deste estudo é analisar as
estratégias e abordagens utilizadas pelos
alunos na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral 1l ao resolverem um problema
relacionado ao conceito de integral, por
meio do ambiente virtual da plataforma
Desmos. A pesquisa envolveu a resolucgao de
um problema sobre 0 movimento de uma
particula, utilizando integrais definidas para
calcular  deslocamento e  distancia
percorrida. Organizados em grupos, 0S
alunos puderam explorar graficamente a
fung@o no ambiente Desmos e utilizar outros
elementos da plataforma, o que facilitou a
compreensdo e formalizagdo do conteudo.
Nesse contexto, o ambiente virtual da
plataforma Desmos se mostrou uma
ferramenta valiosa na aplicacdo da
metodologia de Resolucdo de Problemas,
especialmente no estudo do conceito de
integral.
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Abstract

The objective of this study is to analyze the
strategies and approaches used by students
in the Differential and Integral Calculus Il
course when solving a problem related to the
concept of integral, through the virtual
environment of the Desmos platform. The
research involved solving a problem about
the movement of a particle, using definite
integrals to calculate displacement and
distance traveled. Organized into groups, the
students were able to graphically explore the
function in the Desmos environment and use
other elements of the platform, which
facilitated  the  understanding  and
formalization of the content. In this context,
the virtual environment of the Desmos
platform proved to be a valuable tool in the
application of the Problem Solving
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methodology, especially in the study of the
concept of integral.

Keywords: Digital Technologies.
Differential and Integral Calculus. Desmos
Platform. Problem Solving.

Resumen

El objetivo de este estudio es analizar las
estrategias y enfoques utilizados por los
estudiantes de la asignatura de Célculo
Diferencial e Integral 1l al momento de
resolver un problema relacionado con el
concepto de integral, a través del entorno
virtual de la plataforma Desmos. La
investigacion consisti6 en resolver un
problema sobre el movimiento de una
particula, utilizando integrales definidas
para calcular el desplazamiento y la
distancia recorrida. Organizados en grupos,
los  estudiantes  pudieron  explorar
graficamente la funcion en el entorno
Desmos y utilizar otros elementos de la
plataforma, lo que facilité la comprension y
formalizacion del contenido. En este
contexto, el entorno virtual de la plataforma
Desmos resulto ser una herramienta valiosa
en la aplicacion de la metodologia de
Resolucién de Problemas, especialmente en
el estudio del concepto de integral.

Palabras clave: Tecnologias digitales.
Caélculo diferencial e integral. Plataforma
Desmos. Solucion de problemas.

1 Introducao

A Matematica desempenha um
papel fundamental no cotidiano,
influenciando  diversas situagbes e
promovendo o0 desenvolvimento do
pensamento critico. Ao reconhecer sua
importancia, é  possivel  formar
individuos mais preparados para
interagir  socialmente e enfrentar
desafios complexos.

No contexto do Ensino Superior,

0 ingresso de jovens na universidade é
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marcado por uma série de desafios, que
envolvem tanto aspectos pessoais quanto
académicos. Embora muitos alunos
estejam  entusiasmados com a
oportunidade  de ingressar na
universidade, frequentemente trazem
consigo hébitos de estudo adquiridos
durante a Educacdo Basica, 0s quais se
mostram inadequados para as exigéncias
do Ensino Superior (Jesus, 2018).

Esses habitos, muitas vezes
caracterizados por um estudo superficial
e pela preparacédo de Ultima hora para as
provas, ndo sao suficientes para garantir
0 sucesso em um ambiente académico
que exige um envolvimento mais
profundo e continuo com os contedos.
E necessario que os alunos aprimorem e
desenvolvam habilidades de estudo mais
eficazes, como analise critica, resolucdo
de problemas e gestdo do tempo, para
alcancar 0 sucesso em suas trajetérias
académicas.

De acordo com Azevedo,
Palhares e Figueiredo (2020), a
discussdo  sobre esse tema é
fundamental, pois 0S alunos
frequentemente enfrentam dificuldades
em compreender 0s conceitos basicos
das disciplinas que compdem essa area
da Matematica. Um exemplo que ilustra
essa situacdo é o Calculo Diferencial e
Integral (CDI).
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Historicamente, as disciplinas de
Célculo apresentam taxas de reprovacdo
e evasdo significativamente altas nos
cursos de graduagdo, como apontam 0S
estudos de Huanca, Silva e Souza
(2021). Segundo o0s autores, essa
reflexdo é fundamental para garantir que
os alunos adquiram uma compreensao
profunda dos conceitos de Calculo e
sejam capazes de aplica-los de forma em
contextos praticos. Entre as diversas
estratégias de ensino no ambito da
Educacdo Matematica, apresentamos
nesta pesquisa a Resolucao de Problemas
como metodologia de ensino e
aprendizagem, com foco especial no
CDI. Essa abordagem pode tornar os
conceitos mais acessiveis aos alunos,
com base em estudos publicados sobre o
tema (Huanca; Silva; Souza, 2021).

Segundo Onuchic (1999), a
Resolucdo de Problemas pode ser
utilizada como uma metodologia de
ensino na Matematica, funcionando
tanto como ponto de partida quanto
como forma de introduzir novos
conceitos e conteldos antes de sua
formalizagdo. Nesse sentido, a préatica de
resolver problemas pode contribuir para
a construgdo do  conhecimento

matematico.

Em consonancia com a proposta
apresentada anteriormente, sugerimos o
uso de recursos tecnoldgicos, como a
disponibilizacdo do ambiente virtual da
plataforma Desmos, com o intuito de
aprimorar a visualizacdo do conceito,
das propriedades e dos graficos da
integral, aproveitando a acessibilidade e
a versatilidade da plataforma, disponivel
em diversos sistemas operacionais e
dispositivos moveis. Neste artigo,
focaremos na funcionalidade “Sala de
Aula”, que permite aos professores criar
atividades interativas para relacionar e
esclarecer conceitos matematicos de
maneira tedrica (Antunes; Cambrainha,
2020).

O objetivo deste estudo € analisar
as estratégias e abordagens utilizadas
pelos alunos na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral Il ao resolverem
um problema relacionado ao conceito de
integral. Além disso, buscamos obter
percepcOes valiosas sobre 0s processos
de resolucgéo de problemas dos alunos e
suas diferentes perspectivas em relacéo
as questdes propostas.

Este estudo é um recorte da
dissertagdo de mestrado do primeiro
autor, que busca aprofundar a

compreensdo das praticas de resolucédo
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de problemas pelos alunos. A pesquisa
foi desenvolvida com o objetivo de
contribuir para a melhoria do ensino de
CDI, oferecendo reflexdes sobre as
dificuldades enfrentadas pelos alunos e
as estratégias que utilizam para superar
esses desafios.

2 Desmos: uma plataforma interativa

e personalizada para o ensino de
Matematica

A plataforma Desmaos, foco desta
pesquisa, tem origem no termo latino
“vinculo” ou “conexao”. Trata-se de
uma calculadora grafica online criada
pelo fisico e matematico norte-
americano Eli Luberoff em 2011. A
plataforma é acessivel via navegadores
de internet ou dispositivos madveis, sendo
compativel com PCs, notebooks e
smartphones, gracas as linguagens de
programacdo que utiliza, como
Javascript e HTML. O aplicativo pode
ser  baixado  gratuitamente  em
dispositivos Android e i0OS (Antunes;
Cambrainha, 2020).

Antunes e Cambrainha (2020)
destacam que a plataforma Desmos
oferece um ambiente interativo, focado
nas interagcdes sociais entre os alunos, o
que favorece uma investigacdo
matematica profunda. Cada participante

desempenha um papel especifico,

% Link de acesso a plataforma Desmos
https://www.desmos.com/?lang=pt-BR.
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diferenciando a plataforma de outras
ferramentas matematicas online. A
plataforma possibilita a insercdo de
expressdes algébricas em inglés, com a
visualizacdo imediata de seus efeitos
graficos, permitindo a exploracéo
ilimitada de férmulas matemaéticas e
representacdes geomeétricas.

A péagina inicial da plataforma
Desmos® apresenta uma interface
amigavel e intuitiva, destacando a frase
“Matematica bela e gratuita” (Figura 1).
A plataforma oferece uma variedade de
ferramentas matematicas, incluindo uma
calculadora grafica, calculadora

cientifica,  operacbes  matematicas
basicas, matrizes e geometria 3D. O
Desmos também possui a Desmos
Classroom, um ambiente de ensino e
aprendizagem com aulas interativas e
gratuitas para professores e alunos. Na
pagina inicial da plataforma é destacada
a Desmos Geometry, que permite
explorar a geometria em trés dimensoes,
e menciona a integragdo das ferramentas
da Desmos em avaliagfes como o SAT,
AP, e outros exames estaduais. O
Desmos também apresenta exemplos de
gréaficos criados por usuarios, como parte
da Global Math Art Expo, incentivando
a criatividade e a exploracdo

matematica.


https://www.desmos.com/?lang=pt-BR

Educagdo Matemdtica em Revista - Rio Grande do Sul

Figura 1 - P4gina inicial do Desmos

desmos Ferramentas mateméticas v Recursos v

Matematica bela e gratuita.

Na Desmos Studio, queremos ajudar todos a
aprender, amar e crescer com a matematica.

Abri calculadora grafica

Explore todas as nossas ferramentas matematicas!

TEEaEaa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para customizar atividades, o
Desmos oferece a possibilidade de ir
além do simples uso dos recursos
existentes. Isso é possivel por meio de
sua Computation Layer (CL), que
contém um conjunto de comandos que
conectam blocos e componentes
funcionais (Céandido, 2022). Esses
blocos podem ser inseridos em cada
pagina da atividade. Dentro de cada

bloco, é possivel criar varidveis que

podem ser acessadas por outros blocos,
desde que sejam devidamente nomeadas,
permitindo a automatizacdo de acdes,
como a aparicdo de um grafico apés a
submissao de uma formula pelo usuério,
selecdo de alternativas em um bloco de
multipla escolha, checkbox, tabela ou
botdo de acdo. Ao criar uma atividade, 0s
blocos funcionais disponiveis estdo

ilustrados na Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Botdes disponiveis na criacdo de uma atividade no Desmos

B Dicas do professor | <> «ss
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= s (i
Nota Resposta livre Gréfico
Vi = &
Resposta matemdtica | Mdltipla escolha Midia
ac = 5%
Caixas de selecio Lista ordenada Botao de agdo

Tela cheia

< & &
Desenho Calc. grafica Ordenacao de fichas
E —- oo
o= oo
Tabela Criador de desafios Polygraph
.
Polypad

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ao selecionar uma atividade
pronta ou criar uma nova, O USUArio
acessa uma pagina onde pode definir
seus objetivos, o tempo estimado para
aplicacdo e o tipo de atividade (como
introducdo, aplicacdo, exploragcdo ou
pratica). No canto inferior da pagina, €
possivel visualizar os blocos disponiveis
para a atividade, bem como as dicas
fornecidas pelo professor para sua
execucao.

O painel de controle, um recurso
adicional oferecido pelo Desmos,
permite acompanhar 0 progresso e o

ritmo de cada estudante individualmente

(Figura 3), eliminando a necessidade de
circular pela sala de aula. Caso um aluno
apresente  erros  consecutivos  nas
atividades, o professor pode intervir e
oferecer orientacdo. Se um estudante
estiver muito mais avancado que 0
restante da turma, é possivel ajustar o
ritmo para restringir as atividades
disponiveis naquele momento,
permitindo que a turma progrida de
forma gradual e coletiva. Por outro lado,
em  determinadas  situacbes, €

interessante permitir que 0s proprios

alunos estabelecam seus préprios ritmos
(Franca, 2022).
Figura 3 - Recursos adicionais do Painel de Controle do professor

€ Problema-03 v 2alnes | Cddge inative

O C i " : : :
1Prepar. ¢ |2 teitur. § 3 Expior. & o

Andnimo  Ritmado Sincronizar Comiga PaUsar  coere o

ORDENARPOR  Hora insendo

Julio Cesar de Mello e Souza & L

Carl Gauss i .

Fonte: Elaborado pelos autores.

Antunes e Cambrainha (2020)
enfatizam a relevancia do modo anénimo
e da funcionalidade de pausa no painel
de controle da plataforma DESMOS. O
modo andnimo protege a privacidade dos
alunos e evita competicdes
desnecessarias, enquanto a
funcionalidade de pausa permite que o
professor interrompa temporariamente
as atividades para discussfes ou avisos,
garantindo a atencdo total dos alunos.

Nesse sentido, esses recursos
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contribuem para um ambiente de
aprendizado mais controlado e alinhado

com as necessidades pedagogicas.

3 Abordagens e contribuicdes da
Resolucédo de Problemas no ensino de
Matematica

Em 1945, George Podlya,
conhecido como precursor da Resolugédo
de Problemas, publicou How to Solve It,
onde prop0s etapas fundamentais para a
resolucdo de problemas: compreender o

problema, elaborar um plano, executar o
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plano e revisar a solucdo (Nunes, 2007).
Nos anos seguintes, a pesquisa sobre
Resolugéo de Problemas se intensificou,
com o0 Movimento da Matematica
Moderna nas décadas de 1950 e 1960,
propondo transformacgdes no ensino de
Matemaética. No entanto, nas décadas de
1970, surgiram criticas sobre o insucesso
da aprendizagem devido a uma
abordagem abstrata e a falta de preparo
dos professores. Isso levou a um
movimento de retorno ao ensino
tradicional e a busca por alternativas
inovadoras para garantir o sucesso dos
alunos, especialmente na década de 1980
(Nunes et al., 2022).

Nos anos 1980, o National
Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) publicou “An Agenda for
Action”, propondo que o ensino de
matematica fosse centrado na resolucéo
de problemas, o que motivou pesquisas
nos Estados Unidos nessa década. Em
1989, Thomas L. Schroeder e Frank K.
Lester Jr. destacaram a importancia da
Resolucéo de Problemas na
aprendizagem matematica  como
metodologia de ensino. No Brasil, Luiz
Roberto Dante e Lourdes de la Rosa
Onuchic se destacaram como pioneiros

nessa abordagem. Em 1992, Onuchic

fundou o Grupo de Trabalho e Estudos
em Resolucdo de Problemas (GTERP),
com o objetivo de promover a pesquisa e
o0 debate sobre a utilizacdo de problemas
no ensino de matematica (Nunes et al.,
2022).

Os autores apontam varias razGes
para incorporar a Resolugdo de
Problemas no ensino-aprendizagem da
Matematica, em especial na sala de aula,

dentre elas:

[..] (i) a Resolugdo de
Problemas concentra a atencéo
dos alunos sobre as ideias
matematicas e em dar sentido
as mesmas; (ii) a Resolucéo de
Problemas pode desenvolver
nos alunos a conviccdo de que
eles sdo capazes de fazer
matematica e de que a
matematica faz sentido; (iii) a
Resolugdo de  Problemas
possibilita um ponto de partida
para uma ampla gama de
alunos e; (iv) a Resolugdo de
Problemas  desenvolve o
potencial matematico (Nunes
etal., 2022, p. 58-59).

Onuchic e Allevato (2011)
enfatizam que a Resolucédo de Problemas
vai aléem de simplesmente fornecer uma
resposta final; ela capacita os alunos a
desenvolverem seu proprio
conhecimento matematico ao
descobrirem novos conceitos. Desta

forma,

[...] os problemas sdo postos
aos alunos antes de lhes ter
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sido apresentado,
formalmente, o0 conteldo
matematico necessario ou mais
apropriado a sua resolucdo
que, de acordo com o programa
da disciplina para a série
atendida, é pretendido pelo
professor. Dessa forma, o
ensino-aprendizagem de um
tépico matematico comeca
com um problema que
expressa aspectos chave desse
topico, e técnicas matematicas
devem ser desenvolvidas na
busca de respostas razoaveis ao
problema dado (Onuchic;
Allevato, 2011, p. 85).

Nessa perspectiva, Schroeder e
Lester  (1989)

abordagens para a resolugdo de

apresentam  trés

problemas no ensino de Matematica. A
primeira € o ensino sobre resolucdo de
problemas, seguindo 0 modelo de Poélya,
que enfatiza a compreensdo do
problema, elaboracdo de um plano,
execucdo e revisdo. A  segunda
abordagem é o ensino para resolucao de
problemas, em que os alunos aplicam
conceitos matematicos em problemas
apos a teoria ter sido apresentada,
visando a transferéncia de aprendizado
para novas situacOes. A terceira é 0
ensino através da resolucdo de
problemas, que utiliza situagdes-
problema ou um problema gerador para
iniciar a aprendizagem de novos topicos
matematicos, facilitando a transicdo do
concreto para a abstragdo simbolica.
Cada abordagem tem suas
particularidades e contribui de maneiras

distintas para o ensino de Matematica.
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Ainda sobre a terceira e ultima
abordagem, Onuchic e Allevato (2004),

afirmam:

[..] Ensinar  matematica
através da Resolugdo de
Problemas ndo  significa,
simplesmente, apresentar um
problema, sentar-se e esperar
que a magica aconteca. O
professor é responsavel pela
criacdo e manutencdo de um
ambiente matematico
motivador e estimulante em
que a aula deve transcorrer.
Para se obter isso, toda aula
deve compreender trés partes
importantes: antes, durante e
depois. Para a primeira parte, 0
professor deve garantir que 0s
alunos estejam mentalmente
prontos para receber a tarefa e
assegurar-se de que todas as
expectativas estejam claras. Na
fase do “durante”, os alunos
trabalnam e o professor
observa e avalia o trabalho. Na
terceira, “depois”, o professor
aceita a solucdo dos alunos
sem avalid-los e conduz a
discussdo enquanto os alunos
justificam seus resultados e
métodos. Entdo, o professor
formaliza os novos conceitos e
novos contetdos construidos
(Onuchic; Allevato, 2004, p.
221).

Nesse contexto, Allevato e
Onuchic (2009) introduzem a expressao
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo, que
descreve uma abordagem em que ensino
e aprendizado acontecem
simultaneamente na construgdo do
conhecimento, com o professor como
guia e os alunos como co-construtores.
No contexto da Matematica, esse
processo culmina na avaliagdo, que é
realizada tanto para os alunos quanto

para o professor. A avaliacdo € essencial,
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pois orienta as praticas pedagodgicas,
permitindo ajustes e melhorias continuas
no ensino.

As atividades de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo estdo

profundamente interconectadas,

formando um todo que visa promover o
desenvolvimento do professor e a
aprendizagem do aluno. O professor guia
o aluno na construcio de novo
conhecimento, enquanto a avaliacao,
integrada ao ensino, aprimora as praticas
de ambos (Huanca, 2007).

Onuchic e Allevato (2011, p. 81)
reforgcam as ideias expostas, destacando
que

Ao considerar 0 ensino-
aprendizagem-avaliacéo, isto
é, ao ter em mente um trabalho
em que estes trés elementos
ocorrem simultaneamente,
pretende-se que, enquanto o
professor ensina, o aluno,
como um participante ativo,
aprenda, e que a avaliacdo se
realize por ambos. O aluno
analisa seus proprios métodos
e solucdes obtidas para 0s
problemas, visando sempre &
construcdo de conhecimento.
Essa forma de trabalho do
aluno é consequéncia de seu
pensar matematico, levando-o
a elaborar justificativas e a dar
sentido ao que faz. De outro
lado, o professor avalia o que
esta ocorrendo e os resultados
do processo, com vistas a
reorientar as praticas de sala de
aula, quando necessario.

Para atender a necessidade de
fornecer aos alunos os conhecimentos
prévios essenciais para 0
desenvolvimento mais produtivo da
metodologia, Onuchic e Allevato (2011)
propuseram um roteiro que organiza as
atividades durante a Resolugdo de
Problemas, em nove etapas: preparagdo
do problema; leitura individual; leitura
em conjunto; resolucdo do problema;
observar e incentivar; registro das
resolucBes na lousa; plenéria; busca do
consenso; formalizacdo do conteudo.

Atualmente, a Resolucdo de
Problemas constitui um tema central nas
pesquisas sobre 0 Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica, sobretudo no contexto da
sala de aula (Onuchic; Allevato, 2011).
Em 2014, as autoras incorporaram ao
roteiro de nove etapas uma nova etapa,
denominada Proposi¢cdo de Problemas,
sugerindo que ela também integre o
processo de ensino, dada sua
importancia no desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos. Essa
ampliacdo favorece novas oportunidades
de aprendizagem, permitindo que 0s
alunos ndo apenas resolvam problemas,
mas também participem ativamente da

criacdo e formulacdo de novos desafios
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matematicos. A seguir, apresentamos o
roteiro proposto (atividades) pelas
autoras para ser utilizado como dindmica
emsaladeaula: (1) proposicdo do
problema, (2) leitura individual, (3)
leitura em conjunto, (4) resolucdo do
problema, (5) observar e incentivar, (6)
registro das resolucbes na lousa, (7)
plenaria, (8) busca do consenso, (9)
contetdo, (10)
proposicdo e resolucdo de novos

formalizacdo  do

problemas.

As autoras ndo propdem um
método definitivo para promover a
aprendizagem, mas um direcionamento
para facilitar essa construcdo. A
estratégia de ensino deve  ser
cuidadosamente planejada para evitar
sua aplicacdo inadequada, que pode
resultar em uma aprendizagem
superficial. Onuchic e Allevato (2014)
destacam que, para os alunos, entender
Matematica  significa  estabelecer
relacbes. Assim, a capacidade de
identificar se um estudante compreende,
interpreta incorretamente ou ndo entende
conceitos matematicos geralmente se

revela durante a resolucdo de problemas.

4 Procedimentos metodologicos e o
desenvolvimento da atividade

A pesquisa de campo, também

denominada coleta de dados, foi
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conduzida no segundo semestre de 2024
com uma turma da disciplina Célculo
Diferencial e Integral IlI. Os alunos
participantes pertenciam aos cursos de
Licenciatura Plena em Matematica e
Fisica de um campus da Universidade
Estadual do Ceara (UECE), e 0 encontro
foi realizado no periodo da manha.

Em seguida, apresentamos a
plataforma Desmos e suas ferramentas
bésicas, incluindo a calculadora grafica,
a calculadora cientifica, a calculadora
para operagOes basicas e raiz quadrada,
clbica, a calculadora matricial e o
ambiente para construgdes geométricas.
Esses recursos foram rapidamente
explorados pelos alunos,
proporcionando uma rapida
familiarizagdo com a plataforma dentro
do tempo disponivel.

Apbs as orientacOes tedricas, foi
fornecido um codigo de acesso a
atividade, e 0s grupos iniciaram a
discussédo do problema. Os alunos foram
organizados em dois grupos: um
composto por quatro alunos e o outro por
trés. Esses grupos foram identificados
como GRUPO 1 e GRUPO 2. Ao inserir
0 cddigo da atividade, 0s grupos eram
direcionados ao problema envolvendo o

movimento de uma particula abaixo.
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Uma particula se move ao longo de uma reta tal que sua velocidade no tempo t é v(t) = t° —t —

6 (medido em metros por segundo).

a) Encontre o deslocamento da particula durante o periodo / <t < 4;
b) Determine a distdncia percorrida durante este periodo.

O problema, extraido do livro de
Stewart (2017, p. 406), foi selecionado
por sua relevancia conceitual e pela
integracdo entre Matematica e Fisica,
envolvendo o calculo da integral
definida para a determinagdo do
deslocamento e da distancia percorrida.
Utilizamos o ambiente virtual Desmos,
em conjunto com atividades
instantaneas, para que o0s alunos
solucionassem o  problema  do
movimento de uma particula de forma
progressiva. Para isso, dividimos o
problema em 11 (onze) telas na

plataforma, seguindo o roteiro de

atividades baseado na metodologia de
Resolucdo de Problemas, conforme
proposto por Onuchic e Allevato (2011).

Essas onze telas juntamente com
0 roteiro de nove atividades da
Resolugdo de Problemas facilitam a
compreensdo e formalizagdo do
conteddo. O  professor-pesquisador
monitora todas as a¢Ges dos grupos por
meio do painel de controle, que
possibilita acompanhar o progresso e
ritmo dos alunos individualmente, sem
precisar percorrer a sala de aula (Figura
4),

Figura 4 - Acompanhamento virtual do problema

€ Problema-.. * Z2aluncs | Cédigoinatho
o = " . . -
# - 1Prepara.. : 2 Compr. © | 3Compr. }
Anonimate  Ritmo  Sincronizar comigo  Pausar P
ORDENAR POR  Hora insendo -
GRUPO1 : L[] L]
GRUPO 2 : [ L]

— T =T =T - ol

S Configu. & | 6 NoDES. ! | 7Visualz. i  8Calculo. ! | 9 Cdleulo

Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira tela da atividade
continha o problema proposto, onde
solicitava a leitura atenciosa do
problema. Na segunda tela, os alunos

foram questionados sobre o que eles

compreendiam sobre o0s conceitos de
distancia percorrida e deslocamento. As
respostas foram registradas no ambiente,

como vemos na Figura 5 abaixo.
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Figura 5 - Tela 2 do problema

0 que vocé entende por deslocamento e distancia
percorrida no contexto de uma particula em movimento?

GRUPO 1

Mo deslocamento, consideramos o sinal como

informacdo para o sentido no plano, 4 a distancia,

pode ser considerada em médulo, indicando apenas a

diferenga do ponto de partida para o ponto final.

GRUFO 2
Deslocamento € o caminho total percorrido, a
distancia percorrida, a distancia final menos a inicial

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resposta do GRUPO 1 abordou
corretamente o deslocamento em relacéo
ao sinal, destacando que o deslocamento
¢ uma grandeza vetorial que considera
direcdo e sentido. Além disso,
mencionou corretamente que a distancia
¢ uma grandeza escalar, medida em
modulo, sem considerar a direcdo. Por
outro lado, 0 GRUPO 2 usou a expressao
“caminho total percorrido”, o que ¢ uma
boa definicdo para a distancia. No
entanto, a descricdo “distancia final
menos a inicial” precisa de ajustes, pois
0 deslocamento é a diferenca entre as

posicdes final e inicial, e ndo a distancia

percorrida. O GRUPO 2 confundiu o
deslocamento com distancia ao afirmar
que o deslocamento é “o caminho total
percorrido”, quando, na realidade, ¢ a
diferenca entre as posicdes inicial e final.

Na terceira tela da atividade, os
grupos foram provocados a representar
as respostas da segunda tela através de
um desenho (Figura 6). Para isso, foi
disponibilizado um quadro que
possibilita a criacdo de desenhos através
de uma caneta digital, inserindo
imagens, textos e informacGes graficas

de uma funcao.

Figura 6 - Tela 3 do problema

Grupo 1

Grupo 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na quarta tela, solicitamos a

representacdo grafica da fungéo, que foi
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realizada de forma satisfatoria pelos

grupos na quinta tela da atividade. Na
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sexta tela, alguns comandos ja estavam deslizantes a, b e n para que fosse
pré-definidos e o0s grupos foram possivel visualizar a area sob o grafico
orientados a mover o0s controles da funcéo (Figura 7).

Figura 7 - Tela 6 do problema

No DESMOS, vocé pode visualizar a drea sob a curva da fungéo para entender o conceito. Mova os controles deslizantes, ajustando o
intervalo estabelecido anteriormente e, em seguida, responda.

+ Cs f « g, i 5
@ b Formulas 8 ! i )
@ a=1 : : #
= . | I
- 10 5 [ I[ : 5 10 15 :
@ b=4 I I empo
= - . I 1
” | |
@ n=100 ! 5 ll :
-~ =) 100 i :
- I I
Fonte: Elaborado pelos autores.
Na sétima tela, questionamos 0 contedo ja estudado por eles
que 0s grupos compreendiam sobre a anteriormente.
integral definida e como ela pode ser
utilizada para o célculo da area sob o
grafico de uma funcdo (Figura 8). O
objetivo da pergunta era verificar a
compreensdo dos alunos acerca de um
Figura 8 - Tela 7 do problema
(a) Como vocé descreveria o processo de cdlculo da (b) Como a integral definida pode ser usada para calcular
integral definida? a drea sob a curva da fungdo () ?
GRUPO 1 GRUPO 2
a) A integral definida nos mostra a drea sob a curva a) ela vai nos mostrar um cilculo da drea debaixo de
uma curva
b) calculando a integral da fungdo da velocidade, foi blintegramos a fungdo calculando a fungdo da
possivel encontra o deslocamento da particula no velocidade para sabermos o deslocamento num certo
intervalo entre 1 a 4 segundos, resultando em -4.5m periodo de 1 a 4 segundos para obtermos o grafico
{0 deslocamento e retrogrado). anterior
Fonte: Elaborado pelos autores.
A resposta do GRUPO 1 ao item descricdo correta e concisa, mas um
(a) indica que a integral definida “nos pouco vaga. O mesmo ocorre no
mostra a area sob a curva”, o que ¢ uma GRUPO 2. Porém, ambas poderiam ser

EMR-RS - ANO 26 - 2025 - numero 26 -v.1-p. 1



melhoradas ao incluir que a integral
definida é o limite da soma de areas de
retdngulos sob a curva a medida que o
numero de retdngulos aumenta,
relacionando também com a soma de
Riemann. No item (b), a inclusdo do
resultado “deslocamento retrégrado”
pelo GRUPO 1 foi positiva, pois
demonstrou uma compreensao pratica do
conceito. O GRUPO 2 falou sobre

integrar a fung¢do para ‘“‘sabermos o

deslocamento num certo periodo”, mas a
formulacéo ndo € clara.

Na oitava tela, os alunos
realizaram o calculo da integral da
funcdo v(t) = t?’—t — 6, onde [ <
t < 4, além disso, questionamos sobre
qual seria a interpretacdo dessa integral
em termos de deslocamento da particula.
A seguir, podemos observar as respostas

apresentadas por cada grupo (Figura 9).

Figura 9 - Tela 8 do problema

GRUPO

GRUPO 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resolucdo apresentada pelo
GRUPO 1 esté correta, pois corresponde
ao resultado exato da integral calculada.
No entanto, os intervalos de integracao
escritos em vermelho estéo colocados de
forma incorreta, uma vez que eles ja
foram empregados na fungdo na linha
anterior. J& a resolucdo do GRUPO 2
estad incorreta. O valor ndo corresponde
ao resultado final e ndo reflete o
deslocamento da particula. O erro pode
ter ocorrido devido a um célculo errado
na operagdo com numeros fracionarios

ou uma interpretacdo inadequada do
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problema. A falta de organizacdo na
resposta do grupo pode ter contribuido
para 0 erro na resposta.

Nesse momento, observamos que
nenhum dos grupos fez a interpretacédo
da integral relacionada ao deslocamento
da particula. Assim, o professor-
pesquisador aproveitou para incentivar
os alunos, enfatizando que

Professor-pesquisador: a integral
definida ffv(t) dt  fornece o

deslocamento da particula no
intervalodetempodet =/at = 4.
Um resultado negativo, como - 4,5
m, significa que a particula se
moveu em direcdo oposta ao sentido
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positivo, sugerindo que sua posi¢ao
diminuiu nesse intervalo.

Ap0s essa intervencao, os alunos
refletiram  sobre a direcdo do
movimento, como observamos nas falas
dos alunos E5 e E9.

E5: no deslocamento faz sentido
levar em consideracdo o sinal
porque ele indica qual a diregdo e a
distancia néo tém direcao...

E9: A gente tem que considerar o
sinal porque tipo se o ponto ta aqui
né, se a gente colocar o0
deslocamento e posicao positivo ele
esta indo para I, no caso € negativo
0 movimento dele vai ser
retrégrado.

Na nona tela solicitamos o

calculo da integral definida f14|v(t)| dt
e realizassem a interpretacdo dessa
integral. O GRUPO 1 apresentou a
solugdo abaixo (Figura 10) como
resposta do problema, porém o resultado

encontrado esta incorreto.

Figura 10 - Print da resposta do GRUPO 1
ao problema

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante as discussdes no
GRUPO 1 ficou evidente que os alunos
ndo compreenderam o que € a integral do
modulo dessa funcdo e o que ela

representa.

E5: a gente diminui do quatro
menos 0 trés (se referindo a
diferenca entre os intervalos de
integracdo) que a gente achou aqui.
A gente achou o que no quatro? Nos
achamos negativo? Ha ta certo, é
negativo? T& certo isso? Eu nao
confio no meu potencial ndo, viu
querido?.

E9: Mas, por que a gente tem que
garantir se ele vai estd no médulo,
entdo vai ser o modulo...

E5: Nao, o médulo é o segundo, de
trés até quatro...

E9: Entdo assim, o sinal em si, vai
papocar...

E5: Vai papocar por que € a
distancia, ndo existe distancia com
esse sinal (se referindo o ao sinal
negativo) € positiva por que é
consequéncia...

Partindo  dessas  discussoes,
percebemos que a fala da estudante E5
reflete uma inseguranca sobre a validade
dos resultados. A diavida sobre se o valor
encontrado € negativo indica um
entendimento de que, ao integrar a
funcéo de velocidade, o sinal pode afetar
a interpretacdo fisica do resultado, por
exemplo, se estamos lidando com
distancia, que deve ser positiva. Além
disso, a insisténcia na utilizagdo do
modulo da funcdo sugere uma

compreensdo clara de que a distancia
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percorrida ndo pode ser negativa,
independentemente da direcdo do
movimento.

O uso da palavra “papocar”
indica uma linguagem informal e
dindmica, mas também mostra um
entendimento de que, em contextos
fisicos, o sinal negativo deve ser
desconsiderado para o calculo de
distdncia. Destacamos também, o
raciocinio sobre a diferenca entre os
intervalos de integracdo e a énfase em
“trés até quatro” reforcam a necessidade
de atencdo aos limites, garantindo que
todos os valores relevantes para a
integral sejam considerados, mesmo que
a funcdo possa ser negativa em certos
intervalos.

A resolucdo apresentada pelo
GRUPO 2 estava incorreta. O grupo
evidenciou falta de organizacdo em sua
resposta, o que dificultou a compreenséo
do resultado final. O descuido na notacéo
matematica também contribuiu para a
confusdo, especialmente em relagdo ao

problema envolvendo a integral definida
da funcéo f14|v(t)| dt, como podemos

observar na Figura 11 abaixo.
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Figura 11 - Print da resposta do GRUPO 2

ao problema
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbs a resposta do GRUPO 2, o
professor-pesquisador  realizou uma
intervencgéo buscando esclarecer
algumas davidas sobre o problema.
Nesse momento, utilizamos o recurso
pausa do ambiente e retornamos ao
grafico da fungdo v(t) = t? —t — 6
que 0S alunos construiram
anteriormente. Aproveitamos 0
momento para destacar a importancia do
uso do modulo ao calcular a integral no
item (b) do problema proposto. Ao
analisarem o gréafico, os alunos
perceberam que, no intervalode 1 a 3, a
area sob a curva se localizava abaixo do
eixo x, indicando a necessidade de
considerar o sinal negativo nesse
intervalo. O didlogo abaixo evidencia
essa situagéo.

P: Para obter a distancia total
percorrida, é crucial integrar o
médulo da funcdo, garantindo que a
area negativa seja convertida em
positiva, refletindo assim a
verdadeira quantidade de
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deslocamento. Entdo, aqui ¢
negativo por que essa regido esta
abaixo do eixo x, entdo indicamos
com o sinal negativo, Vvocés
compreendem isso?

E9: Entdo, o resultado vai da
negativo?

P: N&o necessariamente. Mas, vocé
tem que calcular a integral de 1 a 3
menos a funcao.

E4: No caso o valor da fungéo que
vai ficar positivo.

E9: Ah, entendi.

Seguindo para as discussodes

finais do problema, na décima tela os

alunos foram questionados sobre a
diferenga entre deslocamento e distancia
percorrida, retomando os céalculos das
integrais definidas de v(t) e |v(t)|. As
respostas foram inseridas no ambiente

virtual do Desmos (Figura 12).

Figura 12 - Print da resposta do GRUPO 2 ao problema

Retomando as discussdes sobre a diferenca entre
deslocamento e distancia percorrida, responda:

GRUPO1

Quando se trata de deslocamento, podemos ter
valores negativos. Ja em distancia, utilizamos o
modulo pois ela ndo pode ser negativa,

Como as integrais definidas de w(r) e (v(r)| audama
entender essas diferengas?

GRUPO 2

Ajuda por meio da visualizagdo do grafico e dos

calculos feitos na ntegral

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resposta do GRUPO 1 é direta
e aponta corretamente que O
deslocamento pode assumir valores
negativos, enquanto a distancia
percorrida deve ser sempre positiva.
Enquanto o GRUPO 2 menciona a
importancia da visualizacéo grafica e dos
calculos, o que é essencial para entender
as diferengas entre as duas integrais.
Assim, ambas as respostas abordam
aspectos importantes, mas poderiam ser

aprimoradas com explicacbes mais

detalhadas e conexdes entre 0s conceitos
estudados.

Chegando ao fim do encontro, 0
professor-pesquisador direcionou  0s
grupos a responderem a Gltima tela desse
problema. As seguintes questdes foram
apontadas: “Quais dificuldades vocé
encontrou ao calcular as integrais?
Como vocé resolveu essas dificuldades?
Como a area sombreada sob a curva
ajuda a entender o resultado da integral

definida?”. Com esses questionamentos,
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0 professor-pesquisador buscou
desenvolver uma compreensdo mais
profunda das integrais definidas e suas

interpretacdes geométricas, a0 mesmo

tempo em que se identificam e superam
as dificuldades enfrentadas durante o

processo de célculo (Figura 13).

Figura 13 - Tela 11 do problema

GRUPO1

a) Nao apresentamos dificuldades ao resolvermos a
integral.
b) Seguimos o que acreditamos que estava certo.

c) A partir dos dados do grafico podemos comprovar
se o resultado obtido na integral esta correto ou ndo,

levando em consideragéo o sinal da integral e a drea
expressa do grafico.

GRUPO 2

As dificuldades tanto na interpretagao quanto nos
sinais, porem o grafico ajudou bastante, ajudou na
interpretagao, pois melhorou a visualizagao no grafico

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resposta do GRUPO 1 indica
que o grupo néo enfrentou dificuldades,
0 que pode sugerir confianca na
abordagem utilizada. No entanto, essa
afirmacdo pode levantar questdes sobre a
profundidade do entendimento dos
alunos, ja que dificuldades sdo comuns
em temas complexos como integrais. Ja
0 GRUPO 2 reconhece que houve
dificuldades,

interpretagdo e nos sinais. A mencao

especialmente na

especifica a esses desafios é importante,
pois oferece uma visédo mais realista e

comum do processo de aprendizado.
5 Resultados e discussoes

Ao longo da atividade, o uso de
recursos visuais, como o grafico da
funcdo e o0s controles deslizantes,

disponiveis no ambiente virtual da
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plataforma Desmos, possibilitou aos
alunos a visualizacao da area sob a curva
da funcdo, uma das interpretagdes
fundamentais para a integral definida. A
manipulacdo direta da funcdo e a
visualizacdo da area sob a curva
ajudaram os alunos a entender melhor o
conceito de deslocamento e distancia
percorrida.

A proposta de dividir o problema
em etapas (telas de atividade)
transformou a forma como os alunos
abordaram a resolugdo. Alinhada a
metodologia de  Resolugdo  de
Problemas, cada etapa  trouxe
questionamentos relevantes sobre o
estudo da integral definida, afastando-se
do método tradicional, que se baseia
apenas na manipulacéo algébrica. Esse
formato permitiu observar um cuidado e

uma  preocupacdo  nas  respostas
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apresentadas, mesmo que o0s alunos
tivessem davidas sobre sua corre¢do. As
discussbes e as opinides divergentes
dentro do  grupo  contribuiram
significativamente para a compreensdo
do assunto em estudo.

Além disso, as interacBes dos
alunos, como as respostas do GRUPO 1
e GRUPO 2 sobre os conceitos de
deslocamento e distancia, evidenciam
que, ao longo da atividade, os alunos
tiveram que aplicar seus conhecimentos
prévios de maneira préatica e reflexiva.
As respostas dos grupos, como a
descricdo do deslocamento em relacéo
ao sinal, apontam a compreensdao da
natureza vetorial do deslocamento, que
considera direcdo do movimento, um
ponto importante no ensino de Célculo e
no estudo de integrais.

A intervencdo do professor-
pesquisador, ao explicar que o resultado
negativo na integral indicava movimento
retrogrado, foi crucial para a
compreenséo do conceito de
deslocamento no contexto fisico do
problema. Isso  exemplifica a
importdncia do  acompanhamento
constante e da intervencdo do professor
durante a resolugdo do problema,

conforme defendido por Onuchic e

Allevato (2011), que destacam a
relevancia da mediagdo pedagdgica para
0 desenvolvimento do raciocinio
matematico dos alunos.

O problema proposto revisitou
assuntos ja estudados anteriormente
pelos alunos, como a integracdo do
modulo da fungdo, o que possibilitou
uma revisdo sobre o tema. A intervencéao
do professor-pesquisador, ao utilizar o
grafico para ilustrar a importancia do
modulo, foi uma estratégia para superar
a dificuldade de lidar com as areas
negativas, uma das dificuldades
frequentemente  encontradas  pelos
alunos ao trabalhar com integrais
definidas.

O uso do modulo reflete a
necessidade de considerar as 4reas acima
e abaixo do eixo x de forma distinta. A
inseguranca expressa pelos alunos, como
a davida sobre o sinal da integral e a
necessidade de usar o0 modulo, também
reflete  um processo natural de
aprendizagem, evidenciando a
importancia da préatica reflexiva e do
aprendizado baseado na resolucdo de
problemas.

Embora as respostas do GRUPO
1 e do GRUPO 2 mostram avancos na

compreensdo do contetdo, também foi
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possivel identificar limitacbes no
entendimento dos conceitos. O GRUPO
2, por exemplo, teve dificuldades na
interpretacdo correta da integral definida
e na organizagdo de sua resposta, 0 que
resultou em erros. J& o GRUPO 1
apresentou uma boa compreensdo do
conceito de deslocamento, mas com
algumas falhas na notacdo e na
interpretagao de resultados
intermediarios, como os intervalos de

integracao.
6 Consideracdes finais

O ambiente virtual da plataforma
Desmos, aplicado no contexto do ensino
de Matematica superior, mostrou-se uma
ferramenta valiosa na aplicacdo da
metodologia de  Resolucdo  de
Problemas, especialmente no estudo do
conceito de integral. A proposta de
trabalho se baseou na resolugdo de um
problema de movimento de uma
particula, utilizando o céalculo de
integrais definidas para determinar
deslocamento e distancia percorrida.

No ambiente do Desmos, o0s
grupos puderam registrar suas respostas
e explorar graficamente as funcOes, o
que facilitou a compreensédo e
formalizagdo  do  conteudo. O
monitoramento do progresso por parte
do professor, por meio do painel de

controle do Desmos, permitiu um
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acompanhamento individualizado,

essencial para fornecer o suporte
necessario e garantir que todos os alunos
estivessem no ritmo adequado, sem a
necessidade de deslocamentos fisicos.
As dificuldades enfrentadas
durante o encontro foram tratadas de
maneira construtiva pelo professor, que
estimulou os alunos a refletirem sobre o
significado fisico e matematico dos
calculos realizados, reforcando a
aprendizagem através da resolucdo de

problemas.
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