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RESUMO

SILVA, A. F. O ensino de integral com resolucdes de problemas: possibilidades e desafios
com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica. 2021. 57 f. dissertacdo (mestrado) —
Instituto Federal do Piaui—campus Floriano, Floriano, 2021.

Apresenta-se nesse trabalho uma pesquisa desenvolvida no curso de Licenciatura em
Matematica do IFPI-Campus Floriano, que teve como propdsito compreender o processo de
ensino de calculo integral quando os alunos cursaram a disciplina e aplicar a metodologia ativa
baseada na resolucéo de problemas como atividade mediadora no ensino de matematica. Nesse
contexto, a implementacdo das metodologias ativas no processo de ensino tem como objetivo
proporcionar um ensino em que o aluno seja o sujeito central durante o processo de ensino.
Assim, a realizacao desse trabalho buscou responder o seguinte problema: quais os contributos
0 ensino de céalculo integral mediado pela metodologia de resolucdo de problemas pode
promover no processo de formagao de estudantes do curso de matematica? Teve como objetivo
geral aplicar a metodologia ativa de resolucdo de problemas no ensino de calculo integral no
curso de licenciatura em matematica do IFPI/Campus Floriano. Para isso, foi necessario analisar
0 processo de ensino de calculo integral no curso de licenciatura em matematica, investigar
como se deu o0 processo de ensino de célculo integral e utilizar o célculo integral na resolucéo
de problemas de volume de sdlidos geométricos. Realizou-se uma pesquisa descritiva
qualitativa com aplicacdo de questionarios. Os sujeitos da pesquisa foram 12 alunos do curso
de licenciatura em matematica do Instituto Federal do Piaui-Campus Floriano. Desses 12 alunos
apenas 6 alunos participaram da segunda etapa da pesquisa. Para a coleta dos dados foram
aplicados questionarios e foram feitas observacdes dos registros obtidos. Diante dos resultados
obtidos, infere-se que o processo de ensino mediado pela utilizacdo de metodologias ativas, que
tem o aluno como centro da aprendizagem e que tem o objetivo de proporcionar a maior
interacdo e participacdo do estudante durante o processo de ensino, proporcionou uma
aprendizagem significativa, ou seja, mais compreensiva.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Calculo integral. Resolucédo de problemas.



ABSTRACT

SILVA, A. F. Integral teaching with problem solving: possibilities and challenges with
undergraduate students in mathematics. 2021. 57 f. Dissertation (Master degree)-Federal
Institute of Piaui-Campus Floriano, Floriano, 2021.

This work presents a research developed in the Mathematics undergraduate course at IFPI —
Campus Floriano, which had the purpose to understand the teaching process of integral calculus
when students coursed the discipline and apply the active methodology based on problem
solving as a mediating activity in the teaching of mathematics. In this context, the
implementation of active methodologies in the teaching process aims to provide teaching in
which the student is the central subject during the teaching process. Thus, the realization of this
work sought to answer the following problem: what contributions can the teaching of integral
calculus mediated by the problem solving methodology promote in the process of training
students in the mathematics course? Its general objective was to apply the active problem
solving methodology in the teaching of integral calculus process in the mathematics
undergraduate course at IFP1 — Campus Floriano. For that, it was necessary to analyze the
teaching process of integral calculus in the degree course in mathematics, to investigate how
the integral calculus teaching process took place and use it to solve volume problems of
geometric solids. A qualitative descriptive research was carried out with the application of
questionnaires. 12 students from the mathematics undergraduate course at the Federal Institute
of Piaui —Campus Floriano were the research subjects. Of these 12 students, only 6 students
participated in the second stage of the research. For data collection, questionnaires were applied
and observations, on the records obtained, were made. In view of the results obtained, it is
inferred that the teaching process mediated by the use of active methodologies, which has the
student as the center of learning and which aims to provide greater interaction and participation
of the student during the teaching process, provided a meaningful learning, that is, more
comprehensive.

Keywords: Active methodologies. Integral calculus. Problem solving.
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1 INTRODUCAO

O estudo da disciplina célculo integral esta presente em todos 0s cursos de licenciatura
em matematica e, normalmente, de acordo com os curriculos, essa disciplina aparece logo no
inicio do curso, sendo uma das disciplinas que muitos alunos sentem dificuldades. Diante desse
contexto, foi feita uma proposta que visa ampliar as discussdes sobre os conceitos estudados
em célculo integral por meio de uma pratica pedagdgica com a utilizacdo de metodologias
ativas, que atende uma proposta curricular atual e inovadora e que possibilite um processo de
ensino-aprendizagem de matematica mais significativo, ou seja, que propicia a compreensao, a
aplicacdo e o real significado dos conceitos absorvidos.

O célculo integral é uma ferramenta que possui uma enorme variedade de aplicacGes em
varias areas tais como: fisica, engenharia, economia, biologia e estatistica. Assim, é de suma
importancia que o professor de matemaética, durante o ensino desse contelido, mostre que a
integral é uma ferramenta muito utilizada para resolver diversos problemas, entre os quais:
calculos de volumes, comprimentos de curvas, predi¢cbes populacionais, saida de sangue do
coracdo, forca sobre um dique, trabalho, pressdo, momentos, centro de massa, excedente do
consumidor, valores médios, distribui¢des normais e dentre muitos outros (STEWART, 2013).

O caélculo integral trata-se de um conceito com grande abrangéncia e que deve ser
trabalhado de modo dindmico durante o processo de ensino, com o propdésito de que os alunos
compreendam e apropriem de maneira significativa o conceito trabalhado de modo a utilizar na
resolucdo de diversos problemas, principalmente, os que envolvem volumes de solidos
geométricos.

Apesar de o calculo integral ter uma grande importancia no ensino de matematica, a
metodologia utilizada pela maioria dos professores no ensino dessa disciplina se baseia apenas
em aulas expositivas limitadas muitas vezes na memorizagao de técnicas de integracdo. Diante
dessa perspectiva, infere-se que 0 ensino se torna mais compreensivo a partir do momento em
que o docente aborda a teoria referente ao conteudo em questdes contextualizadas, ou seja, no
momento em que expde as possiveis aplicacdes que permeiam cada teoria.

Dessa forma, tendo em vista que o calculo integral € um assunto que possui uma imensa
variabilidade de aplicacdes, é de suma importancia a exploracdo de suas aplicacdes a fim de
tornar o processo de ensino-aprendizagem menos abstrato. Diante desse contexto, Fraccanabbia

et al. (2018, p. 2) afirmam que,
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Ao realizar tais abordagens, mostra-se como o conhecimento do Célculo pode
representar a capacidade de modelar e representar situacdes reais, de maneira
a possibilitar a utilizacdo das técnicas e resultados obtidos em outros
contextos, além de envolver o estudante a repensar a presenca do Célculo nas
suas ac¢0es diarias, conquistando seu interesse e participacdo na aula.

Diante do exposto, uma alternativa de superar os modos tradicionais de ensino de
calculo integral € a utilizacdo das Metodologias Ativas, que € um método de ensino que tem
como uma de suas premissas o dialogo como foco, assim como a valorizag&o do conhecimento
prévio dos estudantes, a contextualizacdo e a aplicacdo préatica dos conhecimentos adquiridos.
Assim, a fim de alcancar os objetivos da pesquisa foi realizado um estudo com a utilizacdo da
Metodologia Ativa baseado na resolugdo de problemas, que tem como foco central tornar-se os
alunos sujeitos ativos e participativos durante o processo de ensino de matematica.

Com a aplicacdo de Metodologias Ativas como ferramenta de aprendizagem, 0 processo
de ensino se torna mais compreensivo, pois 0 aprendizado se da a partir de problemas e
situacOes reais que proporciona ao estudante maior autonomia e maior participacdo, procurando
relacionar as situacGes problemas com o seu contexto social. Além disso, 0 processo de ensino
com a utilizag&o de metodologias ativas de resolucéo de problemas propicia ao aluno um estudo
ativo, o qual significa discutir, praticar, aplicar e resolver problemas. Um dos atributos das
metodologias ativas é que o processo de ensino e aprendizagem deve ser construido de tal forma
que os alunos sejam o centro deste processo, e ndo o professor (DIESEL et al., 2017).

As metodologias ativas empregam estratégias educacionais na solucdo de problemas
contextualizados, procurando estimula-lo a conhecer melhor o problema, examina-lo na
dimensdo necessaria a reflexdo que possibilite conhecé-lo para propor uma solu¢do, ou mesmo
chegar a resolvé-lo (SOUSA et al., 2013). Assim, as metodologias ativas procuram estimular o
envolvimento do estudante com os problemas condizentes diante da sua area de estudo.

Diante das diversas mudancas que vém ocorrendo nos ultimos tempos no contexto
educacional, as metodologias de ensino devem ser repensadas a fim de promover uma
aprendizagem significativa, que faca sentido e que possa estar relacionada com situacdes
problemas do contexto social. Em relacdo as reflexdes e discussdes sobre o ensino da
matematica escolar nota-se uma preocupagdo em “‘entender e promover 0 ensino e
aprendizagem de matematica em todos os niveis de ensino” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011,
p. 94).

Nesse contexto, a resolucédo de problemas aplicados, como abordagem metodologica,
visa pressupor que aluno e professor estejam igualmente envolvidos no processo de ensino-

aprendizagem, desempenhando diferentes papeis e responsabilidades, visando buscar a
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promocdo de uma aprendizagem com mais significado e sentido. “A resolucéo de problemas
tem grande poder motivador para o aluno, pois envolvem situagGes novas e diferentes atitudes
e conhecimentos” (SOARES; PINTO, 2001, p. 2).

Para Romanatto (2012, p. 302) “A resolugao de problemas significa envolver-se em uma
tarefa ou atividade cujo método de solugdo ndo é conhecido imediatamente. [...]. Solucionar
problemas ndo é apenas buscar aprender Matematica e, sim, fazé-la”. Dessa forma, resolver
problemas significa procurar meios para modelar e interpretar adequadamente determinado
problema a fim de que se alcance o resultado desejado, tornando o aluno sujeito ativo no seu
processo de formagdo. Assim, “Aprender por meio da problematizagdo e/ou da resolugdo de
problemas de sua area, portanto, é uma das possibilidades de envolvimento ativo dos alunos em
seu proprio processo de formagdo” (BERBEL, 2011, p. 29).

Diante disso, a problematica que permeia este trabalho, gira em torno do seguinte
questionamento: quais os contributos o ensino de calculo integral mediado pela metodologia de
resolucédo de problemas pode promover no processo de formacéo de estudantes do curso de
matematica?

Tendo em vista 0s argumentos supracitados, o0 interesse em realizar essa pesquisa,
justifica-se a partir da experiéncia vivenciada enquanto aluno do curso de licenciatura em
matematica, que ao interagir e compartilhar experiéncias com outros alunos de outros periodos
do curso de licenciatura em matematica, estes ressaltaram que quando cursaram a disciplina
calculo integral ndo tinha estudado as aplicaces de calculos integral no calculo de volumes.
Diante dessa perspectiva, verificou-se a necessidade de implementar praticas de ensino que
potencializam e estimulam os alunos a serem sujeitos ativos capazes de interpretar e resolver
problemas aplicados que envolvem o cotidiano.

Deste modo, esse trabalho teve como principal objetivo aplicar a metodologia ativa de
resolucéo de problemas no ensino de célculo integral no curso de licenciatura em matematica
do IFPI/Campus Floriano. Teve como objetivos especificos: analisar o processo de ensino de
calculo integral no curso de licenciatura em matematica, investigar como se deu o processo de
ensino de célculo integral e utilizar o célculo integral na resolugédo de problemas de volume de
solidos geométricos.

Para tal fim, foi feito, na primeira etapa, um questionario com perguntas para os alunos
a fim de compreender como se deu o processo de ensino de célculo integral quando cursaram a
disciplina. Na segunda etapa da pesquisa, foi realizado dois encontros de forma remota com
aula online por meio da plataforma Google Meet com a participacdo de 6 alunos. Nos encontros

foram trabalhadas resolucdes de problemas sobre aplicacdes do calculo integral que teve a
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finalidade de utilizar o calculo integral na resolugdo de problemas de sdlidos geométricos. Por
fim, foi realizado um questionario pos teste, que teve o intuito de receber os feedbacks dos
alunos e analisar o grau de compreensdo do conteudo que foi trabalhado.

O presente trabalho apresenta a seguinte estruturagdo: no primeiro capitulo € descrita a
introducgdo, a qual destaca a fundamentacdo sobre a problemética analisada do processo de
ensino-aprendizagem de matematica por meio das metodologias ativas e 0s objetivos da
pesquisa; no segundo capitulo é descrito a fundamentacdo teorica, que evidenciam aspectos
sobre o conceito de metodologias ativas, algumas metodologias ativas utilizadas no processo
de ensino de aprendizagem e o ensino de calculo através da metodologias ativas de resolucao
de problemas. No terceiro capitulo é descrita a metodologia, a qual descreve a sequéncia de
desenvolvimento das atividades propostas e todas as suas mindcias. No quarto capitulo, sdo
descritos os resultados e discussdes que se obtiveram da analise da experiéncia de ensino
vivenciada, obtidos por meio das aplicacGes de questionarios, realizacdo de testes e descricdo
do ponto de vista do mediador. No ultimo capitulo séo apresentadas as consideracdes finais, as

quais apresentam as reflexdes e a sintese dos resultados obtidos.
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2 A IMPORTANCIA DAS METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO DE
CALCULO

2.1 METODOLOGIA ATIVAS

Com a evolucéo do processo de ensino com a inser¢do de novos métodos e técnicas de
aprendizagem, o método tradicional de ensino, que tem como foco o aluno passivo, ja ndo
atende as necessidades deste século. Sahagoff (2019, p. 12) afirma que “Devido a globalizagao,
a informatizacéo e as aspiracfes e comportamentos dos estudantes, as instituicbes de ensino
estdo percebendo a necessidade de adotar novas metodologias para que o aprendizado seja
realmente efetivo para o aluno”.

Com isso percebe-se que o processo de ensino aprendizagem hoje estd cada vez mais
exigindo que os professores inovem durante suas aulas como, por exemplo, procurar relacionar
a teoria trabalhada diretamente com suas aplicacGes a fim de que o contetdo explicado tenha
algum significado para o aluno, e, além disso, usar as tecnologias como ferramentas para
potencializar o aprendizado, com o propdsito de buscar cada vez mais estimular e ativar o
aprendizado dos estudantes.

“No cenario atual da educacdo, parte-Se da constatacdo de que o modelo passivo de
educacdo ndo mais forma as habilidades requeridas pela vida moderna” (ROCHA; AMARAL,
2019, p. 9). Assim, é necessario implementar uma pratica pedagogica adequada a nossa
realidade e que proporcione ao estudante o desenvolvimento do pensamento cientifico e
reflexivo.

As metodologias ativas sdo caminhos para progredir mais no conhecimento profundo e
mais amplo, através da implementagdo de novas préticas. Segundo Sahagoff (2019, p. 12) “a
introducdo das chamadas metodologias ativas visa a dar conta deste novo perfil discente, pois
elas tém o didlogo como foco, [...], a contextualizagéo e a aplicacdo pratica dos conhecimentos
adquiridos”. O uso das metodologias ativas € uma préatica de ensino que tem como foco a
autonomia do estudante, tornando-o0s mais participativos e comprometidos.

Para esclarecer o que se entende por uma abordagem pautada em metodologias ativas
de ensino, apresenta-se a figura a seguir, que sintetiza suas principais concepc¢des. Como se
pode observar, na figura abaixo, um dos principios da metodologia ativa de ensino € o aluno
como centro da aprendizagem, pois esse principio tem o objetivo de proporcionar a maior
interacéo e participacdo do estudante durante o processo de ensino, possibilitando o aluno a

ativar o seu proprio conhecimento.
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Figura 1: Principios que constituem as metodologias ativas de ensino
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Fonte: Diesel et al. (2016)

Dessa forma, a implementacdo das metodologias ativas no processo de ensino visa
estimular a autonomia intelectual do estudante e potencializar o processo de ensino
proporcionando maior aprendizagem aos estudantes. Nesse sentido, Sahagoff (2019, p. 12)
ressalta que “Trabalhando com essas metodologias, o professor passa a interagir com o aluno
de forma mais pratica, trabalhando os conhecimentos de modo mais consciente, possibilitando
uma aprendizagem mais adequada a realidade”.

Assim, considerando o contexto da utilizacdo das metodologias ativas durante o
processo de ensino, € de suma importancia, apos explicar a teoria de certo conteudo, explorar a
aplicacdo pratica e resolver problemas contextualizados aplicados que envolvem esse assunto
para que o processo de aprendizagem seja mais compreensivo e dinamico. Romanatto (2012,

p. 303) reforca

A resolucgdo de problemas, como metodologia de ensino da Matematica, pode
fazer com que o0s conceitos e principios matematicos fiquem mais
compreensivos para 0Ss estudantes uma vez que eles serdo elaborados,
adquiridos, investigados de maneira ativa e significativa.

Moran (2018) destaca determinadas técnicas que colaboram para a implementacédo de
metodologias ativas: aprendizagem personalizada, sala de aula invertida, aprendizagem baseada
em investigacdo e em problemas, aprendizagem baseada em projetos e aprendizagem por
historia e jogos. Isso mostra que existe diversas possibilidades para desenvolver metodologias
ativas, ou seja, metodologias que transformam o processo de ensino tornando-o mais
contextualizado e compreensivo. Ainda segundo Moran (2018, p. 4), as metodologias ativas

sdo “alternativas estratégicas de ensino centradas na participagdo efetiva dos estudantes na
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construcao do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida”. Isso enfatiza
que a utilizacdo de metodologias ativas sdo meios de transformar o processo de ensino tornando

0 estudante um sujeito ativo durante o processo de ensino. Ademais,

Podemos entender Metodologias Ativas como formas de desenvolver o
processo do aprender que os professores utilizam na busca de conduzir a
formacado critica de futuros profissionais nas mais diversas areas. A utilizacao
dessas metodologias pode favorecer a autonomia do educando, despertando a
curiosidade, estimulando tomadas de decisdes individuais e coletivas,
advindos das atividades essenciais da pratica social e em contextos do
estudante (CASTRO; ALVES, 2012 apud SILVA; LIMA, 2019, p. 22).

Em suas pesquisas sobre concepcao de ensino, Berbel (2011, p. 29) explica que “as
Metodologias Ativas se baseiam em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando
experiéncias reais ou simuladas, visando as condicGes de solucionar, com sucesso, desafios
advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes contextos”. Assim, infere-se
que essa metodologia procura qualificar o processo de ensino aprendizagem e proporcionar
maior sentido dos assuntos estudados relacionando-o com situacGes problemas

contextualizadas. Nesse mesmo sentido,

As metodologias ativas procuram criar situacfes de aprendizagem nas quais
os aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir
conhecimentos sobre os contelidos envolvidos nas atividades que realizam,
bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as praticas
realizadas fornecer e receber feedback, aprender a interagir com colegas e
professores, além de explorar atitudes e valores pessoais. (VALENTE, 2018,
p. 28 apud SANTOS, 2019, p. 18).

A vista disso, sabe-se que fugir do tradicional método de ensino difundido ao longo de
muitos anos é considerado por muitos professores como um desafio ainda a ser superado.
Procurar novas metodologias para desenvolver seus contetidos se torna por ser uma tarefa
considerada quase que impossivel visto o desanimo e a acomodacdo de muitos profissionais.
Os métodos tradicionais de ensino eram bem-sucedidos quando a sociedade néo tinha tanto
acesso a informacéo e o professor acabava por ser um importante transmissor de conhecimento
para uma pequena parte privilegiada dessa sociedade (MORAN, 2015).

Ainda ocorre com frequéncia que muitos professores consideram que toda
aprendizagem baseada no método tradicional seja inerentemente ativa, pois acreditam que,
enquanto o aluno participa assistindo uma aula expositiva, ele esta ativamente envolvido.

Porém, algumas pesquisas com base na ciéncia cognitiva apontam que os alunos devem fazer
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algo mais do que simplesmente ouvir para que a aprendizagem seja efetiva (MEYERS; JONES,
1993). Assim, mudar o método de ensinar e tornar as aulas mais interessantes e dinamicas € um
desafio e para isso € preciso entender realmente a mudanca no papel do professor e do aluno.
Para isso,

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se queremos
gue os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que 0s
alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham
gue tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes.
Se gueremos que sejam criativos, eles precisam experimentar inimeras novas
possibilidades de mostrar sua iniciativa. (MORAN, 2015, p. 17 apud
SAHAGOFF, 2019, p. 12).

Uma alternativa para reverter esse quadro seria a adocdo de metodologias que
privilegiasse os estudantes como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, fazendo
com que eles saltassem da posicéo de meros espectadores passando a serem 0s atores principais
desse processo. Assim sendo, 0 uso das chamadas metodologias ativas configura uma pratica
que faz esse papel se reverter e tornar-se o estudante um grande protagonista desse processo.

Assim,

[...], em contraposi¢do ao método tradicional, em que 0s estudantes possuem
postura passiva de recep¢do de teorias, 0 método ativo propde 0 movimento
inverso, ou seja, passam a ser compreendidos como sujeitos histdricos e,
portanto, a assumir um papel ativo na aprendizagem, posto que tém suas
experiéncias, saberes e opinides valorizadas como ponto de partida para
construcgdo do conhecimento. (DIESEL et al., 2017, p. 271 apud SAHAGOFF,
2019, p. 12)

Nessa perspectiva, a proposta de aprendizagem ativa tem como proposi¢éo central a
aprendizagem baseada em situagdes problema e objetiva buscar trabalhar com situacoes
problemas para o desenvolvimento dos processos de ensino-aprendizagem e valorizar o
aprender a aprender. Nesse sentido, a autonomia intelectual dos estudantes sera desenvolvida
por atividades previamente planejadas e contextualizadas. O professor vai trabalhar como um
facilitador, mais precisamente como um mediador, propondo novos desafios e conduzindo de

forma ativa o processo. Para Luckesi (2005, p. 132),

A aprendizagem ativa é aquela construida pelo educando a partir da
assimilacdo ativa dos contetdos socioculturais. Isso significa que o educando
assimila esses conteudos, tornando-os seus, por meio da atividade de
internalizacdo de experiéncias vividas.
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Assim, a partir da utilizagdo das metodologias ativas o professor vai procurar se
aperfeicoar a fim de proporcionar um processo de ensino mais significativo e, além disso, tornar

as aulas mais interativas e dindmicas. As metodologias ativas

[...] envolvem os estudantes e 0s engajam ativamente em todos 0s processos
de sua aprendizagem, trazem beneficios como o protagonismo estudantil, a
apreensdo das informagdes mediadas, habilidades comunicacionais,
habilidades de raciocinio avancadas, trabalho em equipe, motivacao, novos
recursos de aprendizagem e respeito aos varios estilos de aprendizagem
(MOREIRA; RIBEIRO 2016, p. 97 apud SAHAGOFF 2019, p. 12).

Segundo Arruda et al. (2020, p. 11), “As metodologias ativas podem ser caracterizadas
como um processo de interacdo de conhecimentos, analises e decisdes, sendo o professor um
mediador e 0 aluno, um gestor do seu conhecimento”. A principal caracteristica da metodologia

ativa é aprender a aprender, ou seja,

[...] os alunos sdo levados a aprender observando, pesquisando, perguntando,
trabalhando, construindo, pensando e resolvendo situagfes problematicas
apresentadas, quer em relacdo a um ambiente de coisas, de objetos e agdes
praticas, quer em situacGes de sentido social e moral, reais ou simbolicos
(LOURENCO FILHO, 1978, p. 151).

Assim sendo, a utilizacdo das chamadas metodologias ativas favorece ao aluno o
desenvolvimento da autonomia, fator fundamental no processo de aquisi¢cdo de conhecimentos
e que proporciona maior confianca tornando-se protagonista do seu aprendizado. Assim, pode-
se inferir que a aprendizagem € mais significativa quando o aluno busca a se envolver de forma
ativa no processo de ensino, procurando aplicar, discutir e relacionar os conceitos absorvidos

com situacgdes problemas contextualizadas.

2.2 ALGUMAS METODOLOGIAS ATIVAS

S&o muitas as possibilidades de metodologias ativas que transformam o processo de
ensino-aprendizagem. Nesta secdo sera apresentado e definido algumas das modalidades de
metodologia ativa de ensino, explicando de forma resumida cada uma. Algumas das
Informacgdes colhidas nessa secdo foram com base nos textos de Berbel (2011).

Primeiramente, tem-se o0 estudo de caso, que segundo Berbel (2011, p. 29) “é bastante
utilizado em cursos de Direito, Administracdo, Medicina entre outros. Com o Estudo de Caso,

0 aluno ¢é levado a analise de problemas e tomada de decisfes”. Observa-se que essa
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metodologia de ensino busca envolver o aluno a analisar situagdes problemas e, a partir disso,
buscar tomar decisfes sobre 0 objeto de estudo. Nesse sentido, Gil (1990) afirma que essa
técnica serve para alertar os alunos sobre a necessidade de maior nimero de informacdes
quando se quer analisar fatos ndo presenciados, ou seja, padrdes que ndo sdo descobertos.
Seguindo esse mesmo direcionamento, o estudo de caso possibilita o aluno a ter contato com
situagdes problemas encontrados no seu dia a dia e a partir dessa situacdo buscar maneiras de
interpretar, analisar e, consequentemente, tomar a melhor decisao.

O método de projetos de acordo com Berbel (2011, p. 31) “é uma modalidade que pode
associar atividades de ensino, pesquisa e extensdo”. Esse método procura desenvolver no aluno
0 senso de pesquisador sobre a sua realidade na qual esta inserido. Bordenave e Pereira (1982,
p. 233), afirmam que “o método de projetos tem como principal objetivo lutar contra a
artificialidade da escola e aproxima-la o mais possivel da realidade da vida”. Em suma, 0s

projetos

[...] séo atividades que redundam na producdo, pelos alunos, de um relatdrio
final que sintetiza dados originais (praticos ou tedricos), colhidos por eles, no
decurso de experiéncias, inquéritos ou entrevistas com especialistas. O projeto
deve visar & solucdo de um problema que serve de titulo ao projeto
(BORDENAVE; PEREIRA, 1982, p. 233).

Outra modalidade é a pesquisa cientifica, que, conforme Berbel (2011, p. 32), “trata-se
de importante atividade que permite aos alunos ascenderem do senso comum a conhecimentos
elaborados, desenvolvendo, no caminho, habilidades intelectuais de diferentes niveis de
complexidade [...]”. Essa metodologia ativa propicia estimular os estudantes a fim de que
busquem motivagOes para encontrar respostas as suas indagacgoes, respaldadas e sistematizadas
em procedimentos metodoldgicos pertinentes.

Temos ainda a metodologia de problematizacéo baseado no arco de Maguerez, pois de
acordo com Colombo (2007, p. 125) “tem como ponto de partida a realidade que, observada
sob diversos angulos, permite ao estudante ou pesquisador extrair e identificar os problemas ali

existentes”. A Figura 2 mostra o esquema do arco de Maguerez.
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Figura 2: Arco de Maguerez
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Situamos, a seguir, uma descricdo inicial de cada uma das fases, a partir de algumas
informacdes colhidas nos textos de Colombo (2007). Como se pode observar na figura acima,
a primeira fase é a observacdo da realidade e definicdo do problema, na qual os alunos sédo
levados a observar a realidade e a partir disso identificar caracteristicas do problema de estudo
com a finalidade de contribuir para a modificacdo da realidade. A segunda fase é o pontos-
chave, que objetiva refletir a respeito do problema e identificar os possiveis fatores associado
ao problema. A teorizacdo é a terceira fase, que tem como objetivo testar os instrumentos e
analisar a forma de estudar pontos-chave. A quarta fase corresponde as hipdteses de solucéo,
que objetiva elaborar as hipoteses de solucdo do problema com base nas fases anteriores. Por
fim, tem-se a fase de aplicacdo a realidade, que procura analisar as aplicabilidades das hipdteses
e consequentemente coloca-las em pratica.

Em suma, essa metodologia de ensino juntamente com os saberes da docéncia
relacionados a experiéncia, ao conhecimento e aos saberes pedagdgicos dos professores sdo
fundamentais para a construcdo do conhecimento critico dos alunos. Assim, a partir da analise,
confrontacdo e contextualizagdo do problema permite ao aluno construir a nocdo de cidadania
e aprendizagem.

Por ultimo, apresenta-se a modalidade de metodologia ativa de ensino baseada na
resolucéo de problemas que segundo Delisle (2000, p. 5), ¢ “uma técnica de ensino que educa
apresentando aos alunos uma situacdo que leva a um problema que tem de ser resolvido”. Nesse
caminho, o aluno busca resolver problemas inerentes a sua area de conhecimento, com o foco
na aprendizagem, com o objetivo de desempenhar um sujeito ativo no processo de investigacéo,
na analise e sintese do conhecimento investigado.

Nessa mesma linha de pensamento, Ribeiro e Mizukami (2004, p. 90) ressalta que
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A aprendizagem baseada em resolucdo de problemas, [...], € um método
caracterizado pelo uso de problemas do mundo real para encorajar 0s alunos
a desenvolverem o pensamento critico e habilidades de solucéo de problemas
e aadquirirem conhecimento sobre os conceitos essenciais da area em questao.

Assim, depreende-se que a utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas pode
auxiliar o professor de matematica a desenvolver suas aulas de forma mais dindmica,
proporcionando um ensino com mais significado e compreensdo. Assim, a partir da utilizagao
de uma metodologia de ensino adequada, os principios de ensino ficam mais explicito e,

consequentemente, o processo de ensino-aprendizagem se torna mais compreensivo.

2.3 ENSINO DE CALCULO E METODOLOGIA ATIVA DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

O ensino do célculo nos cursos de licenciatura em matematica e principalmente o ensino
do célculo integral juntamente com suas aplicacdes diversas é fundamental e inquestionavel,
pois proporciona ao estudante uma ferramenta muito relevante capaz de solucionar problemas
e modelar situaces matematicas. A metodologia de ensino com base nessa ideia de aplicacdes
em situacOes problemas faz com que o0s conceitos absorvidos tenham realmente significado.

Segundo Eves (2004, p. 462), “o calculo, apoiado pela geometria analitica, foi 0 maior
instrumento matematico descoberto no século XVII. Ele se mostrou notavelmente poderoso e
eficiente para atacar problemas inexpugnaveis em tempos anteriores”. Assim, percebe-se que 0
calculo é uma ferramenta muito eficaz para solucionar problemas que antes de sua descoberta

era impossivel de ser solucionada. Figueiredo et al. (2014, p. 189), ressalta que

A importancia do ensino de integrais [...], & inquestionavel, pois ele representa
a ferramenta de diversas aplicacbes, como por exemplo: calculo de areas,
perimetros, volumes, trabalho realizado por uma forca, centro de massa,
montante, dentre outras.

Dessa forma, constata-se que as aplicacdes do calculo integral sdo de suma importancia
na formacdo do aluno, pois proporcionard uma ampla diversidade de conhecimentos sobre
diversas aplicagcfes. Além disso, o entendimento das aplicacdes do célculo integral no calculo
de volumes propiciard uma maneira bem mais simples e compreensivel de demonstrar as
formulas de volumes de varios sélidos geométricos como, por exemplo, os solidos gerados por

rotagdes de curvas.
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Diante disso, o estudo do célculo integral ndo pode ser restringido apenas nas técnicas
de memorizacdo e métodos algébricos de resolver simplesmente uma integral sem fazer
nenhuma correlagdo com o seu significado. E interessante fazer o uso de metodologias ativas,
ou seja, promover situacdes para que o estudante possa de fato entender realmente o significado
da integral e saber onde aplica-la. Uma das maneiras significativas de compreender o assunto é
através da exploracdo de suas aplicacGes por meio de resolucGes de problemas.

Outrossim, o calculo integral € uma ferramenta muito poderosa para solucionar diversos
problemas como, por exemplo, célculo de areas, volumes, comprimentos. A utilizacdo de suas
diversas aplicagdes durante o processo de ensino proporciona ao estudante uma visdo e uma
aprendizagem transformadora, que possibilita ao estudante uma ampla reflex&do dos conceitos
que foram adquiridos e a0 mesmo tempo capacitando-os a aplicar e relacionar esses conceitos
adquiridos no seu cotidiano.

Nesse mesmo campo, as aplicacfes da integral no célculo de volumes de solidos
geométricos sdo muito relevantes para a aprendizagem dos alunos, pois possibilitara uma
técnica muito eficaz e bem mais simples para calcular volumes de sélidos, principalmente, os
que fazem parte do curriculo do ensino médio. Nesse viés, 0 processo de aprendizagem deve-
se fundamentar na qualidade do ensino, fazendo que o permita compreender e apreciar o poder
das aplicacdes da matematica relacionando com problemas contextualizados.

Assim, uma possivel metodologia ativa que pode proporciona a realizar esses objetivos
é a metodologia de resolucdo de problemas, que é uma metodologia ativa que visa auxiliar o
professor de matematica a desenvolver suas aulas de forma mais dindmica, proporcionando um
ensino com mais significado e compreensdo. Nesse sentido, temos que uma das formas mais
acessiveis de proporcionar aos alunos que aprendam a aprender ¢ a utilizacdo da resolucédo de
problemas como metodologia de ensino. Leite e Esteves (2005) apud Batista (2013, p. 162)

definem

A aprendizagem baseada na resolucéo de problemas como um percurso
de aprendizagem, vendo nela "um processo de resolucdo de
problemas”, centrada no aluno, uma vez que este passa a ter um papel
ativo na realizacdo das tarefas de pesquisa, andlise e sintese de
informacdo, ou seja, na selecdo de estratégias de aprendizagem, e na
proposta de soluces.

Sendo assim, o ensinamento por meio desse método favorece e auxilia os alunos a
desenvolver sua capacidade de aprender a aprender, procurando por si proprios respostas as
questdes problema, sejam elas questdes escolares ou da vida cotidiana, ao invés de esperar uma

resposta ja pronta dada pelo professor ou pelo livro-texto.
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Diante disso, sabe-se que a metodologia ativa de ensino baseado na resolucdo de

problemas é uma ferramenta capaz de conduzir o aluno a aprender a aprender. Nesse sentido,

A solucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situacGes abertas e
sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar
suas proprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado na
solucdo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de
procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos disponiveis, para
dar resposta a situacOes variaveis e diferentes. Assim, ensinar os alunos a
resolver problemas supde dota-los da capacidade de aprender a aprender, no
sentido de habitua-los a encontrar por si mesmas respostas as perguntas que
0s inquietam ou que precisam responder, ao invés de esperar uma resposta ja
elaborada por outros [...] (POZO; ECHEVERRIA, 1988, p. 09).

Seguindo essa mesma ideia, Sternberg (2000) considera que a atividade de resolucédo de
problemas exige elaboracdo de estratégias, criatividade e deve estar de acordo com a
experiéncia e o saber do aluno, pois a busca pela resposta ndo se da do mesmo modo para todos
os envolvidos na quest&o.

Porém, ndo basta ensinar o aluno a resolver problemas. E necessério incentivar o aluno
a compreender e modelar aquela determinada situacdo problema por meio da busca de respostas
de suas prdprias indagacGes e questionamentos. Nesse sentido, a resolucdo de problema tem
grande poder significativo, pois procura envolver outra maneira de compreender e promover 0
conhecimento. Outrossim, a resolucdo de problemas, inserida em um ensino baseado em
transmissdo e aquisicdo de conhecimentos pode constituir tanto um contetdo educativo como
um modo de conceber as atividades educativas.

A resolucéo de problemas como metodologia de ensino de matematica pode fazer com
gue 0s conceitos e principios matematicos fiqguem mais compreensivos para os estudantes, uma
vez que eles serdo elaborados, adquiridos, investigados de maneira ativa e significativa. Sobre
essa concepcao de ensino Pozo et al. (1994, p. 9) apud Costa (1997, p. 7) ressalta que “ensino
baseado na resolucdo de problemas supde fomentar nos alunos o dominio de procedimentos
para dar respostas a situagdes distintas e mutaveis”. Assim, depreende-se que a resolugéo de
problemas procura estimular os alunos a estabelecer técnicas e dominios para alcancar o seu

objetivo.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho quanto ao tipo caracteriza-se como descritiva, uma vez que tém
como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno e uma de suas caracteristicas mais significativas estd na utilizacdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como o questionério, a observagdo e a interpretacdo dos
dados (GIL, 2010). Esse tipo de pesquisa observa, registra e analisa a organizacdo dos dados

sem manipula-los. Nesse sentido, segundo Pradnov e Freitas (2013, p. 52) tal pesquisa

Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e
observacdo sistematica. Assume, em geral, a forma de Levantamento. Nas
pesquisas descritivas, os fatos sdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira sobre eles, ou
seja, os fendmenos do mundo fisico e humano sdo estudados, mas ndo sao
manipulados pelo pesquisador.

Em relacdo a abordagem foi do tipo qualitativa, que trabalha com base no carater
subjetivo do objeto estudado, j& que foram realizadas coleta dos dados por meio de
questionarios que teve a finalidade de descrever as caracteristicas do objeto da pesquisa. Dessa

forma, Neves (1996, p. 01) afirma que

Os estudos da pesquisa qualitativa diferem entre si quanto ao método, a forma
e aos objetivos, pois a pesquisa qualitativa ressalta um conjunto de
caracteristicas essenciais como: o ambiente natural como fonte direta de dados
e 0 pesquisador como instrumento fundamental, além do carater descritivo.

Ademais, a presente pesquisa utilizou-se da aplicacdo de questionarios, 0s quais é um
conjunto de questdes com o enfoque de gerar dados necessarios para se atingir os objetivos da

pesquisa. Segundo Coelho et al. (2020, p.01),

O questionario € um instrumento composto por um conjunto de perguntas,
guestdes ou itens padronizados e predefinidos, que visa mensurar atributos ou
caracteristicas relacionadas a pessoas, organizacdes, processos ou fendmenos.

Nesse contexto, a pesquisa foi desenvolvida com a participacdo de 12 alunos do curso
de licenciatura em matematica, sento 7 alunos do sexto periodo, 2 alunos do oitavo periodo e 3
alunos do nono periodo do Instituto Federal do Piaui-Campus Floriano, localizado na cidade de
Floriano no estado do Piaui. Na primeira etapa da pesquisa, realizou-se a aplicacdo de

guestionarios que ocorreu da seguinte forma: foi enviado o questionario para um grupo de
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WhatsApp com cerca de 50 alunos, na qual foi solicitado que respondessem o questionério,
ficando a critério de cada aluno. Nessa etapa, apenas 12 alunos responderam o questionario. Na
segunda etapa, a escolha dos participantes ocorreu da seguinte forma: foi feito novamente um
convite por meio da rede social WhatsApp ficando a critério de cada aluno a sua participacédo
na pesquisa. Feito o convite, 6 alunos aceitaram participar do estudo. Os critérios para a escolha
dos participantes foram os seguintes: alunos que tinham dificuldade na disciplina céalculo
integral e que ja tinham cursado a disciplina calculo integral.

Vale ressaltar que em virtude da pandemia causada pela Covid-19, e com as
recomendacdes de distanciamento social, dentre outras, pela Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), a realizagéo da pesquisa se deu de forma totalmente remota. Dessa forma o trabalho foi
realizado em sala de aula remota cujos os encontros foram realizados por meio do Google Meet,
qgue é uma plataforma de comunicacdo por video da empresa Google. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, em virtude do processo de ensino remoto, foi criado um grupo
no WhatsApp no qual sucediam todas as instrugdes e se davam todas as informagdes a respeito
da pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. Na primeira etapa da pesquisa, foi realizado
a coleta de dados por meio de um questionario com 6 perguntas de maltipla escolha, na qual foi
respondido por 12 alunos. Na segunda etapa da pesquisa foi realizado dois encontros de forma
remota com aula online por meio da plataforma Google Meet com a participacéo de 6 alunos,
todos do sexto mddulo. No primeiro encontro dessa etapa, foi feito uma breve revisdo do
conteddo calculo integral, apresentando 0 método das secgdes transversais utilizado no calculo
de volumes, que proporciona a resolucdo dos problemas de sdlidos geométricos.
Posteriormente, foram apresentados 6 problemas a serem solucionados pelos alunos e em
sequida foi realizado o sorteio de um problema para cada aluno apresentar a solugéo. No
segundo encontro, ocorreu a entrega, por meio do WhatsApp, dos 6 problemas solucionados por
cada um dos alunos e foram realizadas as apresentacdes das solucdes dos problemas propostos
por cada aluno. Os problemas apresentados e solucionados pelos os alunos foram os seguintes:

v" Calcular o volume do cilindro circular reto de raio r e altura h

v Calcular o volume do cone circular de raio da base igual r e altura h.

v' Calcular volume da piramide de base quadrada com lado [ e cuja altura seja h.
v" Calcular o volume do tronco de cone circular com altura h, raio da base maior

R e raio da base menor r.

<

Calcular o volume da esfera de raio r
v" Calcular o volume de uma calota esférica de altura h numa esfera de raio r.
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No Quadro 1, estd descrito o cronograma das atividades realizadas durante o
desenvolvimento da pesquisa. Conforme destacado no quadro 1, foram realizados um total de
dois encontros, no qual o primeiro encontro teve duracdo de 3 horas-aula e o segundo teve

duracdo de 4 horas-aula, totalizando 7 horas-aula.

Quadro 1: Cronograma de atividades

Dias Atividade realizada Carga-horéria
Quinta - 04/02/2021 Apresentacdo e revisdo do | 3 horas-aulas
método das seccOes
transversais para solucionar
0s problemas, escolha dos
problemas a serem
solucionados e sorteio dos
problemas para cada aluno
resolver.

Quarta - 10/02/2021 Entrega e apresentacdo dos | 4 horas-aulas
problemas propostos por
cada um dos alunos.

Fonte: Elaborado pelo o autor (2021).

Na terceira e Gltima etapa, foi aplicado um questionario composto de 5 perguntas com
a finalidade de auferir informacGes sobre as fases de desenvolvimento da pesquisa em termos
de aprendizado efetivo e receber os feedbacks dos alunos sobre o nivel de compreensdo
referente ao trabalho.

Em relagdo a coleta de dados, foram realizados questionarios, sendo estes realizados na
primeira etapa, que teve a finalidade de levantar alguns dados sobre como se deu o ensino do
calculo integral quando esses alunos cursaram a disciplina, e na ultima etapa, que teve
finalidade de avaliar a compreensdo do contetdo trabalhado e receber os feedbacks. Os
questionarios foram elaborados de forma especifica, relacionados ao problema, as hipdteses e
aos objetivos que se desejavam investigar.

A partir dos questionarios foi possivel analisar os dados coletados de forma a satisfazer
0s objetivos da pesquisa. Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 98) afirmam que, “[...] a escolha da
forma de coleta de dados deve estar de acordo com a natureza do problema ou questdo de
investigacdo e dos objetivos da pesquisa”. Assim, com a clareza da defini¢do do problema de
pesquisa e do percurso metodoldgico de uma pesquisa descritiva e qualitativa, foi feita uma
busca para a construcéo dos instrumentos e métodos necessarios para a investigacgao.

No topico das discussdes dos resultados, daremos o0s seguintes codinomes aos alunos
que participaram da pesquisa: “Gauss”, referente a Johann Carl Friedrich Gauss, que foi um

matematico, astronomo e fisico alemdo que contribuiu muito em diversas areas da ciéncia,
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dentre elas a teoria dos niimeros, estatistica, analise matematica; “Euler”, referente a Leonhard
Paul Euler, que foi um matemaético e fisico suico de lingua alem& que passou a maior parte de
sua vida na Russia e na Alemanha; “Leibniz”, referente a Gottfried Wilhelm Leibniz, que foi
um proeminente polimata e filosofo aleméo e figura central na histéria da matematica e na
historia da filosofia; “Newton”, referente a Sir Isaac Newton PRS foi um matematico, fisico,
astrénomo, tedlogo e autor inglés que é amplamente reconhecido como um dos cientistas mais
influentes de todos os tempos e como uma figura-chave na Revolugdo Cientifica; “Euclides”,
referente a Euclides de Alexandria, que foi um professor, matematico platonico e escritor grego,
muitas vezes referido como o "Pai da Geometria"; e “Descartes”, referente a René Descartes,
que foi um fildsofo, fisico e matematico francés. Todos esses codinomes foram dados a fim de

preservar as reais identidades dos alunos.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO APLICADO NA PRIMEIRA ETAPA
DA PESQUISA

Diante dos nossos objetivos e escolhas metodoldgicas, nesta se¢do, apresentaremos a
analise dos dados produzidos durante o desenvolvimento do trabalho, que ocorreu com a
participacao de alguns alunos do 6°, 8° e 9° mddulo do curso de licenciatura em matematica e
que ja tinham cursado a disciplina célculo integral.

Vale ressaltar também o desafio enfrentado para a realizacdo desta pesquisa em virtude
do conturbado periodo de pandemia vivenciado em todo o mundo, causado pela Covid-19, e
que afetou seriamente a educacdo. Dessa forma, com a necessidade de promover o ensino, foi
necessario dar énfase ao ensino remoto. Assim, destaca-se que os questionarios foram aplicados
em forma de formularios criados pela ferramenta google forms, na qual os participantes
recebiam os links dos formularios, respondiam e realizavam o envio.

Na sequéncia serdo apresentadas e discutidas as analises dos resultados dos
questionarios aplicados na primeira, segunda e Ultima etapa do trabalho. A primeira etapa da
pesquisa buscou investigar como foi o processo de ensino de calculo integral quando os
participantes da pesquisa cursaram a disciplina.

Primeiramente, no Gréfico 1 serdo apresentados os dados referente ao periodo no qual

os alunos que participaram da pesquisa estdo cursando.
Gréfico 1: Respostas a pergunta n® 1 do questionario - Vocé esta cursando qual periodo?

@ 5° periodo
@ ©° periodo

7° periodo
@ 2° periodo
& 9° periodo

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).
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Percebe-se que, no Gréfico 1, dos 12 alunos que participaram da pesquisa, 58,3% estdo
cursando o sexto periodo, 16,7% estdo cursando o oitavo periodo e 25% estdo no nono periodo.
O Grafico 2, apresenta os dados relativos a dificuldade que os alunos encontraram
quando cursaram a disciplina célculo integral.
Gréafico 2:Respostas da pergunta n® 2 do questionario 1- Vocé teve dificuldade com a disciplina célculo integral?
@ um pouco

@ sim

nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

Conforme o esbogo acima, 41,7% dos alunos tiveram dificuldade com a disciplina
calculo integral, 33,3% tiveram um pouco de dificuldade e 25% néo tiveram dificuldade com a
disciplina. E notavel que a maioria dos alunos que participaram da pesquisa sentiram
dificuldade com a disciplina calculo integral. Isso se deve possivelmente aos modos de ensino
tradicional, pois com essa metodologia de ensino o aluno é um mero espectador, ou seja, € um
sujeito passivo. Ja com a utilizacdo de metodologias ativas de resolucdo de problemas, que
objetiva aplicar o contetdo ensinado em problemas contextualizados, 0 processo de ensino se
torna mais dinamico e o aluno se torna um sujeito ativo e autbnomo no seu processo de
aprendizado. Assim, a metodologia de resolucdo de problemas propicia ao aluno o real
significado de um determinado assunto estudado, articulando-o com situacdes problemas
contextualizadas.

O Gréfico 3, mostra os dados de como eram as aulas quando os alunos cursaram a

disciplina.

Grafico 3: Respostas a pergunta n® 3 do questionario 1-Quando vocé cursou a disciplina calculo integral, as
aulas foram:

@ apenas expositivas e limitadas a
memorizacio de técnicas de
integracao.

@ expositiva e logo apds explorando
suas aplicacbes

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).
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De acordo com o Grafico 3, 41,7% dos alunos tiveram aulas apenas expositivas e
limitadas a memorizacgdo de técnicas de integracdo quando cursaram a disciplina e 58,3% dos
alunos tiveram aulas expositivas do contetdo e logo ap6s explorando suas aplicacdes no calculo
de volumes. O Gréafico mostra praticamente um equilibrio entre os questionamentos, mas nota-
se que a maioria dos alunos tiveram aulas que foram desenvolvidas aplicacbes de calculo
integral, ou seja, aulas que foram utilizadas metodologias que favorece a compreensdo dos
conteudos ensinados e que foram baseadas na resolucéo de problemas contextualizados. Nesse
sentido, as aulas com a utilizacdo de metodologias ativas baseado na resolucdo de problemas
proporcionam um ensino mais compreensivel, propiciando ao aluno a construcao do seu proprio
conhecimento e articulando os conceitos aprendidos com situa¢des problemas contextualizadas.

O Grafico 4 mostra os dados referentes a quantidade de alunos que estudaram a

aplicacdo do célculo integral no célculo de volumes de sélidos geométricos.

Gréfico 4: Respostas da pergunta n® 4 do questionario 1 - Na disciplina célculo integral, vocé estudou aplica¢des
da integral no célculo de volumes de sélido?

@ sim

@ nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

De acordo com os dados acima, percebe-se que 66,7% dos alunos estudaram a aplicacéo
do célculo integral no calculo de volumes de solidos geométricos e 33,3% disseram que nédo
estudaram essas aplicagdes. Assim, conclui-se que mais da metade dos estudantes tiveram um
ensino baseado na resolugdo de problemas contextualizados envolvendo o célculo de volumes
de solidos geométricos, metodologia de ensino que proporciona o real significado dos assuntos
trabalhados durante a exposicdo tedrica. Tendo em vista tal metodologia, ela por sua vez pode
proporcionar maneiras de articular a teoria de determinado assunto trabalhado com situacfes
problemas contextualizadas, fazendo que o processo de ensino se torne realmente relevante no

entendimento do conteddo trabalhado.
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O Grafico 5 apresenta os dados relativos aos alunos que aprenderam e ndo aprenderam

a aplicar o célculo integral no célculo de volumes quando cursaram a disciplina.

Grafico 5: Respostas a pergunta n® 5 do questionario 1 - Quando cursou a disciplina, vocé aprendeu de fato
aplicar a integral no célculo de volumes de alguns s6lidos?

® sim
@ nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

Como se pode observar 66,7% dos alunos ndo compreenderam aplicar o calculo integral
no calculo de volumes e 33,3% dos alunos pesquisados aprenderam a aplicar o calculo integral
no calculo de volumes. Nota-se que apesar da maioria dos alunos terem estudados a aplicacdo
da integral no calculo de volumes de sélidos geométricos, conforme o Gréfico 4, mais da
metade ndo souberam aplicar a integral no calculo de volumes. A falta de compreensdo do
conteddo de célculo de volumes de solidos por integrais revela que é necessario estudar como
ocorre 0 processo de apropriagdo do conhecimento cientifico, e que a utilizacdo das
metodologias ativas baseadas na resolucdo de problemas é uma alternativa que pode contribuir
no entendimento de determinado assunto, pois essa metodologia visa aplicar 0s conceitos
estudados em situagdes problemas contextualizados e, além disso, estimular o aluno em busca
do seu proprio conhecimento.

O Grafico 6 mostra os dados referentes a quantidade de alunos que considera o processo
de ensino-aprendizagem mais significativos quando aplica a teoria ensinada na resolucdo de

problemas contextualizados.

Gréfico 6: Respostas da pergunta n® 6 do questionario 1 - VVocé considera o ensino mais significativos quando
aplica a teoria na resolucdo de problemas contextualizados?

® sim
® nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).
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Todos os participantes da pesquisa consideram que 0 processo de ensino aprendizagem
é mais significativos quando o contetdo trabalhado durante a aula tem aplicagdo pratica em
problemas contextualizados, ou seja, 0 contetido ensinado se torna mais compreensivel, pois 0s
conceitos teoricos trabalhados sdo conectados com problemas contextualizados. Desse modo,
as metodologias ativas baseadas na resolucdo de problemas dar-se indicios que com elas 0s
alunos sdo levados a compreender o real significado de determinado assunto estudado.

4.2 ANALISES DOS PROBLEMAS RESOLVIDOS PELOS OS ALUNOS

Passaremos as analises dos resultados trabalhados na segunda etapa da pesquisa. Nesta
etapa, foi trabalhado alguns problemas de volumes de solidos geométricos para serem
resolvidos por meio da utilizacdo do célculo integral, que foram solucionados e apresentados
pelos os alunos. Antes de comentar as solucdes apresentadas pelos os alunos por meio da
plataforma google meet, serdo apresentadas as imagens das solugdes dos problemas referente
aos seis problemas solucionados por cada um dos participantes da pesquisa e,
consequentemente, feito as analises da solucdo e do nimero de acertos de cada problema.
Conforme ja exposto anteriormente na metodologia, os problemas propostos foram os

seguintes:
Problema 1: calcular o volume do cilindro circular reto de raio r e altura h
Problema 2: calcular o volume do cone circular de raio da base igual r e altura h.

Problema 3: calcular o volume da piramide de base quadrada com lado [ e cuja altura

seja h.

Problema 4: Volume do tronco de cone circular com altura h, raio da base maior R e

raio da base menor r.
Problema 5: calcular o volume da esfera de raio .
Problema 6: Volume de uma calota esférica de altura h numa esfera de raio r.

Como mostra a figura abaixo, o problema 1 refere-se ao calculo do volume do cilindro
de raio r e de altura h. A solucdo do problema foi resolvida pelo aluno Gauss, conforme mostra

a Figura 3.
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Figura 3: Resolugdo do problema 1 pelo o aluno Gauss.

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Neste problema os alunos tiveram um alto indice de acertos, ou seja, dos 6 alunos
participantes da pesquisa todos resolveram com éxito o problema. Como se pode observar na
figura acima, o aluno aplicou 0 método das seccBes transversais para encontrar a area da regiao
seccionada e, consequentemente, realizou todos os passos de forma correta e coerente.

Na Figura 4, apresenta-se o problema 2, referente ao célculo do volume do cone de
circular de raio da base igual r e altura h. A Figura 4 mostra a solugdo do problema resolvido

pelo o aluno Euler.

Figura 4: Resolucéo do problema 2 pelo o aluno Euler.

LD oo Acpacce i muese i e Db 8

&y,

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).
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Neste problema, novamente, todos os alunos conseguiram resolver. De acordo com a
Figura 4, nota-se que que aluno newton representou o cone no plano e aplicou o0 método das
seccOes transversais, utilizado no célculo de volumes, de maneira correta e logo em seguida
realizou todos os passos de forma correta.

O problema representado na Figura 5 refere-se ao calculo do volume da pirdmide de
base quadrada com lado [ e altura h. A Figura 5 mostra a solugédo apresentada pelo o aluno

Leibniz.

Figura 5: Resolucdo do problema 3 pelo o aluno Newton.

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Nesse problema todos os 6 alunos participante da pesquisa conseguiram resolver o
problema de forma correta. Como se pode observar o aluno newton planificou e representou o
cone no plano de forma correta e, consequentemente, aplicou 0 método para o célculo de
volumes e resolveu a integral de maneira correta.

Em relacdo ao problema 4, que se refere ao calculo do volume do tronco circular de
altura h, raio da base maior R e raio da base menor r, nenhum aluno conseguiu resolver o
problema. Esse problema é um pouco mais complexo, pois precisava de algumas analises mais
minuciosas. Assim, como ninguém conseguiu resolver o problema foi necessario fazer algumas
ressalvas sobre a ideia da resolucdo do problema para que o aluno conseguisse realizar a
apresentacdo da solucdo no segundo encontro que foi realizado na plataforma Google Meet.

O problema representado na Figura 6 refere-se ao calculo do volume da esfera de raio

r, que foi resolvido pelo o aluno Euclides.
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Figura 6: Resolugdo do problema 5 pelo o aluno Euclides

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Novamente todos os alunos conseguiram resolver esse problema sem muitas
dificuldades, pois € um problema simples e classico nos cursos de matematica. Conforme
mostra a Figura 6, o aluno Euclides representou a esfera no plano para facilitar a visualizacéo
do problema e logo em seguida aplicou 0 método do célculo de volume e, consequentemente,
resolveu a integral de forma correta.

O problema representado na Figura 7, refere-se ao calculo do volume da calota esférica

de altura h numa esfera de raio r, que foi solucionado pelo o aluno Descartes.

Figura 7: Resolugdo do problema 6 pelo o aluno Descartes.

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).
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Esse problema alguns alunos tiveram dificuldade em resolver. Apenas 3 dos 6
participantes conseguiram resolver o problema. Assim, como se pode observar na Figura 7 o
aluno representou a esfera no plano identificando a regido correspondente a calota esférica e,
logo apds, encontrou a funcédo area e aplicou 0 método do calculo de volume e, por ultimo,
resolveu a integral de maneira correta.

Na sequéncia serdo apresentadas duas outras solucfes resolvidas pelos os alunos. A

Figura 8 mostra a solugdo do volume do cilindro resolvido pelo o aluno Euler.

Figura 8: Resolucédo do problema 1 pelo o aluno Euler.

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Nessa solucdo, pode se observar que o aluno Euler representou o cilindro de outra
maneira no plano, o que mostra que existe outras possibilidades de resolver um determinado
problema. Assim, a depender da representacdo do solido, a solugéo pode ficar mais simples ou
mais complexa, pois depende do problema que vocé esta resolvendo. Diante dessa anélise,
observa-se que o aluno aplicou 0 método de forma correta e por fim resolveu a integral para se
chegar a solugéo.

A solucdo mostrada na Figura 9, que corresponde ao volume do cone, foi resolvida pelo

0 aluno Leibniz.
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Figura 9: Resolugdo do problema 5 pelo o aluno Leibniz.

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Como se pode observar na Figura 9 o aluno representou a esfera no plano com suas
medidas e, logo depois, aplicou o teorema de Pitagoras para encontrar o raio formado pela
seccdo e, consequentemente, encontrar a fungdo area. Por fim, aplicou 0 método de célculo de
volume, método das secgdes transversais, e resolveu a integral para se chegar a solucdo
desejada.

Assim, diante dos problemas resolvidos pelos os alunos, pode-se concluir que o nivel
de aproveitamento das resolugfes dos problemas propostos foi bom, pois a maioria dos
problemas foram resolvidos, o que mostra que o ensino por meio da utilizagcdo de metodologias
ativas baseada na resolucéo de problemas pode proporcionar uma melhor compreensédo sobre o
contetido ensinado e uma aprendizagem mais significativa, ou seja, compreensiva.

Agora serdo feitos os comentarios e as analises de cada um dos problemas apresentado
por cada um dos alunos no encontro realizado. Para a realizacdo dos comentarios, foi feito
recortes dos slides apresentado por cada um dos alunos. Os problemas que os alunos tiveram
dificuldades em resolver como, por exemplo, o problema 4 foi necessario realizar algumas
ressalvas para explicar os passos das solucdes a fim de que o aluno pudesse realizar a

apresentacdo do problema proposto.
Problema 1: calcular o volume do cilindro circular reto de raio r e altura h.

A Figura 10 apresenta a solugdo do problema resolvido pelo o aluno Gauss.
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Figura 10: Resolucédo do problema 1 apresentado pelo o aluno Gauss.

Volume do cilindro circular reto de raio 1 e altura h.

¥

Note que a 4rea da secgao transversal A(y) = mr?, para todo y no

intervalo [0, h]. Assim, pela definicdo de volume, temos que

h
V= jﬁ Ay

h
=J mridy
0

b
=nr£f dy
0

=mriylg
=mr’(h—0)
V=nr’h

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Este foi o problema mais simples dos propostos a serem solucionados. O aluno Gauss

resolveu o problema sem dificuldades. Interpretou o problema de forma correta e conseguiu

realizar todos 0s passos para chegar a solucdo desejada, conforme apresentada acima.

Problema 2: calcular o volume do cone circular de raio da base igual r e altura h.

A Figura 11 mostra a solucdo do problema 2, que foi apresentado e solucionado pelo o

aluno Euler.

Figura 11: Resolucéo do problema 2 apresentado pelo o aluno Euler.

Volume do cone circular de raio da base igual 1" e altura h.

N T

Pela semelhanca de tridngulos, temos gue

mlm
= lw

S N L
T h T onc

2 2.2
. rx or-x
Assim temos, A(x) =ms? =7 (?) ==

Assim o volume € determinado pela integracdo da

funcdo A(x) no intervalo [0, ]. Como segue

hTI'TZIZ

V=Jn—hz dx

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).
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Nesse problema, o aluno Euler teve um pouco de dificuldade no momento de estabelecer
a relacdo de semelhancas entre os tridngulos para encontrar a funcdo area da regido circular
formada pela sec¢é@o do plano com o cone, mas mesmo assim conseguiu completar o raciocinio.
Os demais passos da solucdo o aluno resolveu de forma satisfatoria, pois envolvia apenas
manipulacdes algébricas e a resolucdo de uma integral de um polindmio de grau dois para se

chegar ao resultado do problema.

Problema 3: calcular o volume da piramide de base quadrada com lado [ e cuja altura

seja h.

A Figura 12 mostra a solucéo do problema 3, que foi apresentado e solucionado pelo o

aluno Leibniz.
Figura 12: Resolucéo do problema 3 apresentado pelo o aluno Leibniz.

Volume da pirdmide de base quadrada com lado [ e cuja altura seja h.

A piramide estd entre x = 0 x = h, entdo seu volume

é

h h lzxz
v :L A(x)dx:J; h—zdx

Note gue podemos expressar § em termos de X observando
ek

W3

que, pelos tridngulos semelhantes na figura acima _

0

8
{ = [/_2 = i [2 h} !2 03
h [ - ___
/2 hr3 K23
De modo que § = % Portanto, a drea da secgdo transversal h
Iy V =
é
2x?
Alx) =5 =

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Problema muito semelhante com o problema 2. Nesse problema, no momento da
apresentacdo, o aluno Leibniz teve dificuldade na interpretacdo da figura para encontrar as
relagdes de semelhangas entre as incognitas. Ja no momento de encontrar a fungéo da area da
regido em azul formada pela seccdo e realizar os demais passos da resolugdo o aluno obteve
éxito.

Problema 4: Volume do tronco de cone circular com altura h, raio da base maior R e

raio da base menor r.

O seguinte problema abaixo foi apresentado e solucionado pelo o aluno Newton.
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Figura 13: Resolucédo do problema 4 apresentado pelo o aluno Newton.

Volume do tronco de cone circular com altura h, raio da base maior R e raio da base menor 1.

T —R\? T—R
() 2 e2)mem
[T % - " Aplicando a definigio de volume, temos o sequinte

Fase it Alx)=n

h
V= L A(x) dx

Temos 0s seguintes pontos na fugura (0,R) e (k7). h —R\? -R
g P lgua (0.8) e (h.7) V=J n(r—) 12+2R(T—)I+R2 dx
Assim, a equag&o que por esses pontos é dada por ] h h
T—R BT e — Ry _
y:(T)’H'R V:n[ (TT) x2+2R(T—)x+R2 dx
0

Com isso a area da secgdo circular em fungéo de x

obtida pelo corte &

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

concluir a solugdo do problema.

Problema 5: calcular o volume da esfera de raio .

Figura 14: Resolucédo do problema 5 apresentado pelo o aluno Euclides.

Volume da esfera de raio r

¥

transversal &

A(x) =my? =m(r? —x?)

\ ‘| | V=[" Adx = [" n(r? —x%)dx
J
. ) = 2T[f (r* — x%)dx
- 0

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Pelo teorema de Pitagoras temos ¥ = V12 — x2. Portanto a rea da secgéic

Agora usando a definicfio de volume coma = —reb =, temos

Esse € um problema um pouco mais complexo, pois necessita de muita interpretacdo e
andlise para encontrar os dados da funcdo area. O aluno Newton teve muita dificuldade para
interpretar o problema, encontrar a funcdo area e também em resolver a integral, pois envolvia
varias incognitas tornando o problema um pouco capcioso. Assim, foi necessario realizar

algumas ressalvas para explicar alguns passos da solugdo para que o aluno Newton pudesse

Esse problema foi apresentado e solucionado pelo aluno Euclides conforme mostra a
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Nesse problema, o aluno Euclides resolveu sem muitas dificuldades, pois conforme
mostra a Figura 14 é um problema simples e, além disso, muito conhecido pela maioria dos
alunos que faz ou fizeram o curso de matematica. Como se pode observar, o aluno aplicou o
método das seccdes e, consequentemente, encontrou a funcdo area. Por fim, resolveu o célculo

da integral de maneira correta.
Problema 6: Volume de uma calota esférica de altura A numa esfera de raio .

J& este Gltimo problema proposto foi apresentado e solucionado pelo o aluno Descartes.

Figura 15: Resolucao do problema 6 apresentado pelo o aluno Descartes

Volume de uma calota esférica de altura h numa esfera de raio r.

r V= f:_hA(x)dx = f:_h m(r? —x?)dx

,
= nf (r*—x?)dx
r-h

r

2 l’3
X =
3

r=h

5o

=m

-

o

s T s, TP=3r7h+3rh? - 13
Temos que, x2+y2 =12 =y =12 —xZ =n|(r*-3)=r*-r h‘f
Portanto a area da secgao transversal €
33 =13\ (33— 3r2h— 13+ 3r%h = 3rh? + 1
Ax)=my? =a(r? —x? - _
() =my? = (% ~x%) ”K - ) ( : )l

Agora usando a definigdo de volume coma =

r—heb=r,temos

Fonte: Problemas propostos pelo autor (2021).

Nesse problema, o aluno Descartes teve um pouco de dificuldade no momento de
encontrar a relacdo entre os valores de x e y e na interpretacdo para encontrar os limites de
integracdo para aplicar na integral. Nos demais passos, 0 aluno se saiu muito bem, pois era
preciso, apenas, resolver a integral de um polinbmio de grau 2 e realizar manipulagcdes
algébricas para se chegar a solugdo do problema.

Assim, ap0s o desenvolvimento dessa segunda etapa, conclui-se que, apesar de alguns
dos alunos tiveram dificuldades na interpretagdo de alguns problemas no momento da
apresentacdo, o resultado foi muito satisfatdrio, pois todos os alunos participaram de forma

ativa e, além disso, compreenderam as solucfes dos problemas trabalhados.

47



4.3 ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO APLICADO NA ULTIMA ETAPA
DA PESQUISA

Por fim, discutiremos as analises dos resultados do questionario aplicado na Gltima etapa
da pesquisa. Nessa etapa, foi feito um questiondrio com cinco perguntas, sendo a ultima
pergunta referente aos feedbacks dos alunos sobre o que acharam do projeto e o que poderia ser
melhorado no projeto.

A primeira pergunta foi “O ensino com metodologias ativas, ou seja, ensino
contextualizado favoreceu no entendimento do assunto trabalhado?”’. Todos os seis alunos que
participaram responderam “sim”. Conforme mostra o Gréfico 7.

Gréfico 7: Respostas a pergunta n® 1 do questionario 2.

@ sim
@ nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

Os dados acima confirmam que a utilizacdo das metodologias ativas baseada na
resolucdo de problemas durante o processo de ensino proporciona uma aprendizagem mais
significativa e facilita a maior compreensdo dos contetdos, ou seja, a utilizacdo das
metodologias ativas torna o aluno o protagonista do seu processo de aprendizagem.

A segunda pergunta foi “Vocé compreendeu melhor a aplicacdo da integral no calculo
de volume de solidos geométricos ap6s o desenvolvimento do projeto? 100% dos alunos

disseram que compreenderam.
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Gréfico 8: Respostas da pergunta n° 2 do questionario 2.

@ sim
® nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

Em relacdo aos dados do Grafico 8, infere-se que o processo de ensino baseado na
resolucéo de problemas proporcionou melhor o entendimento da aplicacdo do calculo integral
na resolucdo de problemas de volumes de sélidos geométricos, visto que essa metodologia
procura estabelecer conexdes da teoria estudada com a resolucdo de problemas
contextualizados.

A terceira pergunta foi “Qual foi o nivel de aproveitamento das informacdes
apresentadas no projeto? “Nessa pergunta todos os alunos responderam “6timo”. Conforme os

dados abaixo.

Gréfico 9: Respostas da pergunta n® 3 do questionario 2.

@ pessimo

& ruim
regular

& bom

@& otimo

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

De acordo com os dados acima, nota-se que, na fase de intervencgédo da pesquisa, o nivel
de aproveitamento das informacdes adquiridas pelos alunos foi satisfatorio, o que mostra que a
metodologia utilizada no trabalho foi eficiente e satisfatoria no processo de ensino de
matematica. Assim, vale ressaltar a importancia de o professor de matematica buscar

metodologias capazes de transformar o ensino a fim de tornar-se os contetdos trabalhados em
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sala de aula mais compreensivel, relacionando a teoria explicada com a resolucéo de problemas
contextualizados.

A quarta pergunta foi “O projeto aprimorou suas habilidades? “. Novamente todos os
alunos responderam “sim”. Veja os dados.
Gréafico 10: Respostas a pergunta n° 4 do questionario 2.

@ sim
@ nao

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

Assim, identifica-se que o processo de ensino mediado pela utilizagdo de metodologias
ativas baseada na resolugé@o de problemas proporcionou e aprimoraram, respectivamente, um
ensino significativo e as habilidades dos alunos. Assim, essa metodologia de ensino é uma
alternativa que pode contribuir para desenvolver as habilidades dos alunos e tornar-se 0s
conceitos estudados mais compreensivel durante a resolugdo de problemas.

Por fim, a tltima pergunta foi “O que poderia ser melhorado no projeto?” No Quadro 2

estdo expressas as respostas dos 6 alunos que participaram do projeto.

Quadro 2: Respostas dos alunos sobre o que poderia ser melhorado no projeto.

Alunos Respostas
Gauss “Acho que o projeto ja contempla as
habilidades dos conteudos abordados”.
Euler “Trazer aplicagoes menos conhecidas, para
a aquisi¢do de novos conhecimentos”.
Leibniz “Se tivesse mais horas/aulas”.
Newton “O projeto contemplou tudo o que foi
trabalhado”.
Euclides “Nada. Projeto muito enriquecedor”.
Descartes “Ser aplicado mais vezes”

Fonte: Questionario aplicado pelo o autor (2021).

Desse modo, diante dos resultados expostos, pode-se afirmar que apesar de alguns
alunos néo terem visto as aplicacdes do calculo integral no calculo de volumes quando cursaram

a disciplina calculo integral, percebe-se que, ap0s a intervencdo do trabalho e as andlises dos
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dados, todos os alunos compreenderam as solucGes dos problemas trabalhados e,
consequentemente, auxiliaram-nos na melhor compreensdo do conteddo estudado. Nesse
sentido, conclui-se que a qualidade do ensino e o processo de ensino aprendizagem € mais
significativo e transformador quando a teoria dos assuntos trabalhados em aula é aplicada na

resolucéo de problemas contextualizados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a evolucdo do processo de ensino e com a insercdo de novos métodos e técnicas
de aprendizagem, o método tradicional de ensino, que tem como foco o aluno passivo, ja ndo
atende as necessidades deste século, uma vez que ndo possibilita um ensino centrado na
participagdo ativa do aluno. Diante disso, a metodologia de resolucdo de problemas é uma
possibilidade de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais compreensivo e
contextualizado.

Assim, é interessante implementar préaticas de ensino adequada a nossa realidade e que
proporcione ao estudante o desenvolvimento do pensamento cientifico e reflexivo. Para isso, a
utilizacdo das chamadas metodologias ativas, que tem como um dos objetivos proporcionar um
ensino centrado no aluno, surge para mudar essa realidade. Desse modo, a utilizacdo das
metodologias ativas baseada na resolucdo de problemas se mostra eficiente e potencialmente
um instrumento mediador no ensino de matematica, pois objetiva conectar os conceitos tedricos
estudados com situacOes problemas contextualizadas, tornando, assim, o0 ensino mais relevante
e compreensivel. Logo, a implementacdo da metodologia ativa baseada na resolucdo de
problemas possibilita ao aluno entender o real significado da teoria de determinado assunto
estudado.

Dessa forma, destaca-se que essa pesquisa teve como objetivo principal aplicar a
metodologia ativa de resolucdo de problemas no ensino de célculo integral no curso de
licenciatura de matematica do IFPI/Campus Floriano. Diante disso, constatou-se que a
implementacdo da metodologia ativa baseada na resolucdo de problemas como ferramenta de
ensino contribuiu para o desenvolvimento do interesse, motivacao, participacédo e assimilagcdo
dos conhecimentos pelos alunos.

Verificou-se que, apesar de alguns alunos tiveram um pouco de dificuldade na
interpretacdo de alguns problemas, o processo de ensino mediado pela resolugéo de problemas
foi muito enriquecedor, pois a partir da utilizacdo dessa metodologia o ensino se torna mais
significativo e compreensivo, conforme mostrou as analises dos resultados. Nesse sentido,
contatou-se ainda pela a analise dos resultados que, apesar da maioria dos participantes terem
visto as aplicacdes de calculo integral no calculo de volumes e que mais da metade néo tinha
compreendido como solucionar problemas de volumes de solidos por meio da utilizagdo do
calculo integral, apos a realizacao do trabalho, todos os alunos compreenderam as solugdes dos
problemas propostos, o que mostra que o trabalho foi potencialmente significativo para o ensino

de matematica.
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Por fim, espera-se que esse trabalho tenha auxiliado os alunos no processo de resolucao
de problemas e no uso de diferentes estratégias de resolugcdo, bem como fazé-los perceber que
a participacdo e a troca de opinides pode ser algo produtivo na construcdo do conhecimento.
Portanto, com base nos resultados obtidos, as atividades de ensino mediada pela a utilizacéo
das metodologias ativas sd0 meios alternativos para se tornar o processo de ensino mais
compreensivo, proporcionando aos estudantes uma maneira de ser o sujeito ativo durante o

processo de ensino-aprendizagem.
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APENDICE 1-QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO 1- ANALISE DO ENSINO DE CALCULO INTEGRAL

01. Vocé esté cursando qual periodo?
( ) 5° periodo
( ) 6° periodo
() 7° periodo
( ) 8° periodo
( ) 9° periodo

02. Vocé teve dificuldade com a disciplina calculo diferencial e integral (calculo 2)?
() sim
( ) nao

03. Quando vocé cursou a disciplina célculo diferencial e integral (célculo 2), as aulas
foram
() apenas expositivas e limitadas a memorizacao de técnicas de integracao.

( ) expositiva e logo apds explorando suas aplicagdes.

04. Na disciplina calculo diferencial e integral (calculo 2), vocé estudou aplicacdes da
integral no calculo de volumes de s6lidos geométricos. ( ex: calcular o volume de
um cone por integral)?

() sim
( ) nao

05. Quando cursou a disciplina, vocé aprendeu de fato aplicar a integral definida no
calculo de volumes de alguns s6lidos?
()sim
( ) nao

06. Vocé considera o processo de ensino-aprendizagem mais significativos quando
aplica a teoria ensinada na resolugédo de problemas contextualizados?
()sim

( ) nado
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QUESTIONARIO 2 — ANALISE DE COMPREENSAO SOBRE O TRABALHO

01.

02.

03.

04.

05.

O ensino com metodologias ativas, ou seja, ensino contextualizado favoreceu no
entendimento do assunto trabalhado?

()sim

( ) ndo
Vocé compreendeu melhor a aplicacéo da integral no calculo de volume de sélidos
geométricos apos o desenvolvimento do projeto?

()sim

( ) nao
Qual foi o nivel de aproveitamento das informac6es apresentadas no projeto?

( ) péssimo

() ruim

( ) regular

() bom

() 6timo
O projeto aprimorou suas habilidades?

()sim

( ) ndo

O que poderia ser melhorado no projeto?
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01.
02.
03.
04.

05.
06.

ANEXO 1 - PROBLEMAS PROPOSTOS

Calcular o volume do cilindro circular reto de raio r e altura h.

Calcular o volume do cone circular de raio da base igual r e altura h.

Calcular volume da piramide de base quadrada com lado [ e cuja altura seja h.
Calcular o volume do tronco de cone circular com altura h, raio da base maior R e
raio da base menor r.

Calcular o volume da esfera de raio r

Calcular o volume de uma calota esférica de altura h numa esfera de raio r.
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