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O METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ESTUDO DA INTEGRAL
DEFINIDA COM LICENCIANDOS EM MATEMATICA
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Ariane Vieira de Melo?

RESUMO

A proposta inicial do Trabalho de Conclusdo de Curso, foi investigar um método que
pudesse auxiliar no estudo da Integral Definida, conteddo exigido nas disciplinas de
Célculo em cursos de Licenciaturas e Engenharias. A partir de uma Revisdo
Sistematica de Literatura, identificou-se o Método de Resolucdo de Problemas como
estratégia eficiente para esse estudo. Assim, buscou-se responder “Quais as
contribuicbes do Método de Resolucdo de Problemas para o estudo da Integral
Definida?”, quando aplicado com licenciandos em Matematica do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, campus Piripiri. O objetivo geral foi analisar
as contribuicbes do Método de Resolucédo de Problemas para o estudo da Integral
Definida, identificando as principais dificuldades dos académicos, verificando a
aplicacdo do método como estratégia de ensino e avaliando suas contribuicfes e as
percepc¢des dos alunos. O referencial teérico fundamentou-se em Polya (2006), Silva
et al. (2017), Onuchic (1999) e Onuchic e Alevato (2011). A metodologia foi definida
por um estudo de caso com abordagem mista, estruturada por um questionario
semiestruturado para identificar os participantes e suas dificuldades acerca da Integral
Definida; oficina tematica para apresentar o Método de Resolucao de Problemas como
ferramenta de estudo da Integral Definida; e construgdao de nuvens de palavras com
as consideracfes dos alunos sobre a pesquisa. Portanto, o trabalho teve resultado
positivo, tanto pelas perspectivas dos participantes quanto pelas observacoes diretas
do(a) pesquisador(a), destacando-se contribuicbes no estudo, como no auxilio na
interpretacdo de problemas e organizacéo de técnicas para a resolucédo de questdes
envolvendo a Integral Definida.

Palavras-chave: integral definida; método de resolucdo de problemas; ensino de
calculo; licenciatura em matemaética.

ABSTRACT

The initial proposal of this undergraduate thesis was to investigate a method that could
support the study of the Definite Integral, a content required in Calculus courses across
programs such as Teacher Education and Engineering. Based on a Systematic
Literature Review, the Problem-Solving Method was identified as an efficient strategy
for this study. Thus, the research sought to answer: "What are the contributions of the
Problem-Solving Method to the study of the Definite Integral?”, applied with
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Mathematics undergraduate students at the Federal Institute of Education, Science
and Technology of Piaui, Piripiri campus. The general objective was to analyze the
contributions of the Problem-Solving Method to the study of the Definite Integral,
identifying the main difficulties faced by students, verifying the application of the
method as a teaching strategy, and evaluating its contributions and students'
perceptions. The theoretical framework was based on Polya (2006), Silva et al. (2017),
Onuchic (1999), and Onuchic and Alevato (2011). The methodology was defined as a
case study with a mixed-methods approach, structured through a semi-structured
questionnaire to identify participants and their difficulties regarding the Definite
Integral; a thematic workshop to present the Problem-Solving Method as a study tool
for the Definite Integral; and the construction of word clouds with students'
considerations about the research. Therefore, the study yielded positive results, both
from the participants' perspectives and the researcher's direct observations, with the
method's contributions highlighting the improvement in problem interpretation and the
organization of techniques for solving questions involving the Definite Integral.

Keywords: definite integral; problem-solving method; calculus teaching; mathematics
teacher education.

Data de aprovacéao:: 08/07/2026

1 INTRODUCAO

No curso de Licenciatura em Matematica, € necessario estudar tanto disciplinas
especificas como pedagodgicas; e a forma como as especificas sdo abordadas,
especialmente as de Calculo, interfere diretamente na compreenséo dos estudantes
acerca de contetudos ainda ndo estudados no Ensino Béasico. Assim, € comum
observar ao fim da disciplina, mediante h& alguns fatores no processo de ensino-
aprendizagem, o baixo rendimento dos académicos e possiveis reprovacoes.

Nesse viés, a proposta inicial do presente Trabalho de Conclusao de Curso foi
investigar um método que pudesse auxiliar no estudo de um contetdo especifico da
disciplina de Calculo, a Integral Definida. Além de ser um assunto exigido na matriz
curricular do curso de Licenciatura em Matemética, também esta presente na ementa
de outras formacgdes, como em cursos de Engenharias.

Assim, o tema da pesquisa foi fundamentado em uma Reviséo Sistematica de
Literatura (RSL), ja que se trata de uma modalidade de pesquisa, que “[...] segue
protocolos especificos, e que busca entender e dar alguma logicidade a um grande
corpus documental, especialmente, verificando o que funciona e o que nao funciona
num dado contexto” (Galvao; Ricarti, 2019, p. 58).

Apos a realizacdo da RSL, foram listadas algumas producdes que defendem



métodos como a Modelagem Matematica, a Sequéncia Didéatica de Fedathi e o
Método de Resolucédo de Problemas (RP). Dentre os achados, a escolha do Método
RP partiu da tentativa de investigar uma metodologia que, em muitos casos, se
resume apenas na aplicacdo de atividades apds a explicacdo de determinado
conteldo sem considerar as estratégias desenvolvidas pelos estudantes e suas
percepc¢des acerca da aprendizagem.

Outro motivo que incentivou a investigacao sobre o estudo da Integral Definida,
esta relacionado as dificuldades dos alunos ao conhecerem o conteudo e aplicar em
situagdes-problemas, como o célculo da area entre curvas e regides planas. Logo,
considera-se importante buscar estratégias que tornem o estudo mais organizado,
constante e instigante para os alunos se interessarem pelo conteudo.

Por meio do Método RP, é possivel associar problemas do cotidiano para
serem resolvidos aplicando o conceito de Integral Definida; esse método €
considerado atualmente “[...] uma importante ferramenta que auxilia na construcao do
conhecimento matematico e que permite ao estudante desempenhar um papel ativo
e significativo em sua aprendizagem (Meneghelli, et al., 2018, p.214)”.

Dessa forma, o objeto de estudo da pesquisa foi delimitado ao Método de
Resolucdo de Problemas (RP) como ferramenta de estudo da Integral Definida,
aplicado para alunos do curso de Licenciatura em Matematica. Com isso, o problema
do trabalho buscou investigar: “Quais as contribuicdes do Método de Resolugao de
Problemas para o estudo da Integral Definida?”, com recorte para licenciandos do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui IFPI, campus Piripiri.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar como o Método de Resolucao de
Problemas contribui para o Estudo da Integral Definida com licenciandos em
Matematica do IFPI — campus Piripiri. Assim, foram delimitados trés objetivos
especificos a fim de identificar as principais dificuldades dos académicos em relacéo
ao estudo da Integral Definida; verificar a aplicacdo do Método de RP como estratégia
para o estudo da Integral Definida; e avaliar as contribuicdes do Método de Resolucao
de Problemas e as percepg¢fes dos alunos da Licenciatura em Matematica acerca do
estudo da Integral Definida.

O trabalho € delimitado por uma abordagem mista, ja que investigou tanto as
opinides dos participes ao resolver as questdes, como a analise com dados
guantitativos acerca dos problemas solucionados. Também foi necessario realizar um

estudo de caso para a aplicacdo da pesquisa, a fim de apresentar o Método de



Resolucdo de Problemas como forma de estudo da Integral Definida para os
participantes.

Logo, o percurso metodologico foi estruturado e aplicado para atingir 0s
objetivos especificos da pesquisa: (1) aplicacdo de um questionario inicial, a fim de
identificar os participantes e suas dificuldades acerca da Integral Definida; (2)
execucao da oficina de apresentacdo do Método de RP como ferramenta de estudo
da Integral Definida, além da aplicacdo de lista de questdes contextualizadas; (3)
elaboracdo de nuvens de palavras acerca das consideracdes dos alunos sobre a
pesquisa.

Quanto a base tedrica, a pesquisa foi fundamentada em autores encontrados
na RSL e outras producdes bibliograficas. Como teoria geral, optou-se pela de
Georgia Polya (2006), no qual € um dos pioneiros no estudo da Resolucdo de
Problemas. Como aporte complementar, destaca-se Silva et al. (2017) no ensino
baseado nas dificuldades dos conteudos da disciplina de Calculo; Onuchic (1999) na
defesa da construcdo do pensamento critico ao abordar a Resolucdo de Problemas
como metodologia de ensino; e Onuchic e Alevato (2011) onde avaliam as
consideracdes acerca do Método RP no olhar dos estudantes.

Para a analise de dados, foi utilizada a analise de conteudo de Bardin (2016),
definida em trés fases: a pré-analise, organizacdo de instrumentos geradores de
dados da pesquisa; exploracdo do material, analise dos resultados por meio de
categorias; e tratamento dos resultados, consideracdes gerais a respeito da pesquisa.

Assim, este Trabalho de Concluséo de Curso, foi escrito a fim de resultar em
uma escrita produtiva e eficaz para o pesquisador(a). A pesquisa tem relevancia
pessoal, académica e social, pois o0 tema em estudo parte de um interesse do autor(a);
tem o viés investigativo acerca de uma Metodologia no estudo de um conteudo
complexo para a maioria dos estudantes de exatas, sendo possivel constatar
socialmente o olhar dos mesmos, com énfase nos que possuem dificuldades na
Integral Definida.

O artigo foi organizado em se¢des bem definidas, com a introducao abordando
a contextualizacéo do problema de pesquisa e apresentacao breve de todo o trabalho;
a secao adiante, remete ao referencial tedrico utilizado para a fundamentacdo da
pesquisa; na metodologia, serd abordado todo o percurso metodolégico mediado para
alcancar os objetivos; posteriormente, a apresentacdo dos resultados e discursdes da

pesquisa; e consideracdes finais acerca do trabalho produzido.



2 REFERENCIAL TEORICO

Com base nos artigos encontrados na Revisdo Sistematica de Literatura e
outras producdes que abordavam a utilizacdo do Método de Resolucao de Problemas
no ensino de Integral Definida, foi estruturado um embasamento tedrico para a

proposta da pesquisa.

2.1 CALCULO DA INTEGRAL DEFINIDA DO ENSINO SUPERIOR: DESTACANDO
AS DIFICULDADES

A disciplina de Célculo, esta presente em diversos cursos do Ensino Superior
gue abrangem as areas das Ciéncias Exatas, como as Engenharias, Ciéncias da
Computacdo, Estatistica, Contabilidade, Fisica, Quimica e Matemética. Assim, essa
disciplina néo é restrita apenas ao curso de Matemética, mas também em outros e na
maioria das vezes, tem critérios de pré-requisitos, seguindo uma sequéncia de
conteudos especificos, como o caso das disciplinas de Calculo I, Il e 1ll no curso de
Licenciatura em Matematica.

Embora sejam cursos de éreas diferentes, o desempenho dos académicos na
disciplina, na maioria dos casos, € ineficiente durante o curso, fato este que afeta
diretamente no avanco da graduacéo. Isso ocorre porque se tratam de contetdos que
necessitam de organizac&do nos estudos para o estudante.

Nesse contexto, a pesquisa esta voltada para o curso de Licenciatura em
Matemética, onde a matéria de Célculo segue uma sequéncia de estudo (I, II, lll). Vale
ressaltar que, a disciplina de Calculo na Licenciatura em Matematica, é de extrema
importancia para a formacao do licenciando; o trabalho de Silva et al. (2017), defende
gue, quando ocorre a aprendizagem, pode contribuir para que o mesmo perceba,
utiliza e difunda os conhecimentos adquiridos no curso, a fim de manter o trabalho do
professor sempre em um bom nivel profissional.

No entanto, as pesquisas apontam altos indices de reprovacgdes e desisténcias
nesta disciplina, seja por conta da dificuldade dos alunos nos contetdos cobrados,
meétodos de ensino do professor, ou até mesmo o ambiente em que se é trabalhado.
A insercédo de contetdos ndo estudados previamente € também um dos possiveis
fatores para esse problema. Dentre os assuntos da disciplina de Célculo, destaca-se

a Integral Definida, contelido presente em muitas situa¢des do cotidiano, porém, de



dificil compreenséo para os estudantes.

Em relacdo as dificuldades ao estudar a Integral Definida, Guedin (2004)
justifica que, se trata de um conteudo diferente dos outros temas estudados pelos
alunos durante o Ensino Médio ou na preparacédo para o ingresso no Ensino Superior
e por isso € comum surgir dificuldades quanto a compreensédo de conceitos, teoremas
e outros célculos. Caso o estudante, durante a Educagéo Basica possua problemas
guanto aos conhecimentos matematicos, provavelmente ele tera dificuldades aos
estudar no Ensino Superior, fato este que acarreta no acumulo de duvidas e desafios
para a permanéncia no curso matriculado.

Nesse sentido, com relacdo as dificuldades dos discentes na disciplina de
Célculo, com o recorte para o contetdo do Calculo da Integral Definida, Silva et al.
(2017) afirma que,

[...] os alunos atribuem a responsabilidade do fato ao alto grau de abstragéo
da disciplina e a metodologia do professor. Este por sua vez, justifica 0 baixo
rendimento a falta de motivacdo, a dificuldade de raciocinio, a falta de
autonomia e a precéria formacéo basica dos alunos. Todos esses fatores, de
certa forma tém sua parcela de contribui¢éo para esse fracasso generalizado,
uma vez que estdo intrinsecamente relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem de Calculo (Silva et al., 2017, p. 8).

Com isso, ha muitos fatores que interferem no ensino e aprendizagem do
Célculo, desde ao interesse dos alunos, até a abordagem do professor. Em muitos
casos, 0s estudantes possuem o desinteresse por disciplinas especificas ao chegar
na graduacéo, pois o nivel de ensino comparado ao Médio, € avancado. Outro ponto,
€ a relacdo professor-aluno onde percebe-se que alguns professores do Ensino
Superior ainda trabalham com metodologias de ensino tradicional, como a
predominéancia de aulas expositivas e avaliagbes quantitativas; dificultando mais ainda
a relacéo entre o professor e aluno para o debate de davidas.

A metodologia aplicada pelo professor de Célculo interfere diretamente no
processo de ensino-aprendizagem. Por exemplo, Frescki e Pigatto (2009), defendem
que,

[...] @ metodologia utilizada em sala de aula é, na maior parte do tempo
expositiva e dialogada, desta maneira os estudantes tendem a reproduzir as
mesmas praticas de memorizagdo e mecanizagdo da educacao basica, o que
resulta em maus habitos de estudos, falta de autonomia quanto a
aprendizagem e a dependéncia massiva do professor ou de outros sujeitos,
levando & possiveis desisténcias ou reprova¢cdes na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral (Frescki; Pigatto, 2009, p. 2).



Torna-se entdo relevante investigar metodologias que possibilitem uma
participacdo mais ativa dos estudantes no estudo dos conteidos matematicos. Uma
das propostas de ensino empregada nas matérias especificas de um curso de exatas,
€ 0 Método de Resolucédo de Problemas que quando planejado e bem organizado,
pode favorecer a construcdo de estratégias e estimular a reflexdo dos alunos diante
das situagcOes apresentadas. Nas sec¢Oes posteriores serdo abordadas as formas de
aplicac6es do Método RP e suas possiveis contribuicées no Ensino Superior.

2.2 METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS (RP) COM CALCULO DA
INTEGRAL DEFINIDA: QUAIS POSSIVEIS APLICACOES?

O Método de Resolucao de Problemas é dado como uma forma de ensino por
meio da analise e questionamento de questdes sobre o tema de estudo. H4 muitos
trabalhos que estédo relacionados a esse método, como os de Polya (2006), Stanic e
Kilpatrick (1989), Branca (1997), Onuchic (1999) e Davydov (1988). Cada autor
defende sua concepcao a respeito do Método RP; no entanto, todos tém um objetivo
em comum, o de explicar a aplicacdo dessa estratégia no ensino, principalmente na
area da Matemética.

A aplicacao de questdes para serem resolvidas é uma forma de ensino bem
comum adotada pelo professor de Matematica, visto que é uma disciplina que exige a
pratica para a melhor fixacdo dos conteudos. No entanto, Polya (2006), notou que
esses exercicios precisavam de uma orientacdo formal para o avanco dos alunos por
meio de técnicas de resolucao de problemas, um processo realizado pelo professor e
discutido junto com os alunos. Com isso, 0 objetivo do Método de Resolucdo de
Problemas nao € apenas fixar conteidos, mas também favorecer o desenvolvimento
do raciocinio, descoberta e elaboracéo de estratégias.

O conteudo referente a Integral Definida na Licenciatura em Matematica, é um
desafio para os alunos ao longo da disciplina de Calculo; ao mesmo tempo, é um dos
assuntos que podem ser relacionados com problemas do cotidiano, como o calculo
de areas figuras planas ou volumes de soélidos geométricos, aléem de aplicagcbes em
distancias ou rendimentos.

Com base nos autores que defendem a aplicacdo do Método RP, destacou-se

os trabalhos de Polya e Onuchic. O primeiro autor defende o uso do método por meio



de quatro fases no seu livro intitulado “A arte de Resolver Problemas”, publicado sua

primeira versdo em 1995. Em sintese, segundo Polya (2006), as fases séo,

[...] primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber
claramente o que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos
itens estéo inter-relacionados, como a incdgnita esta ligada aos dados, para
termos a idéia da resolucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro,
executamos o nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolucéao
completa, revendo-a e discutindo-a (Polya, 2006, p. 3-4).

Além disso, Onuchic (1999), entende o Método de Resolucdo de Problemas
como uma concepcao de ensino em que o professor deixa de ser a figura principal da
sala e passa a assumir uma postura mais ativa, funcao de mediador, na aprendizagem
do aluno. Logo, é possivel despertar o interesse da turma para o ensino do Caélculo
da Integral, por exemplo.

Vale destacar que, a Integral Definida é aplicada na maioria das vezes com
problemas diretos sobre areas sobre curvas ou volumes de solidos de revolugéo, com
pouca contextualizacdo. A disciplina tende a se tornar monétona e cansativa para o
aluno, pois se resume a explicacao do conteudo, exercicios e avaliacdo escrita, e caso
a aprendizagem nao aconteca nos dois primeiros momentos, o estudante se prejudica.

O Calculo da Integral Definida deve ser abordado em contextos utilizados no
cotidiano, com a tendéncia de ser um contetdo util na visdo do aluno. Por isso, Polya
(2006) defende a aplicacéo de problemas néo rotineiros para os alunos resolverem,
pois sdo estes o0s responsaveis por influéncias mais especificas. O Método de RP
pode contribuir no ensino da Integral Definida, de forma que auxilie os alunos que
enfrentam dificuldades na matéria.

2.3 METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS (RP) NO ESTUDO DA INTEGRAL
DEFINIDA: UM OLHAR SOBRE AS CONTRIBUICOES NA LICENCIATURA EM
MATEMATICA

Muitos estudos abordam as contribuicbes da aplicacdo do Método de
Resolucdo de Problemas no aprendizado de determinado contetdo. Exemplo disso,
€ a atividade desenvolvida pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de
Problemas (GTERP), que desde 1990 propdem producbes com o foco na
“‘Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Mateméatica atraves da

Resolucao de Problemas”.
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O professor e matematico Polya (2006), atribuiu o Método de Resolucao de
Problemas a capacidade de despertar a curiosidade dos alunos e promover o
engajamento da turma no aprendizado dos assuntos da matéria. Em sua obra “A arte

de resolver problemas”, afirma que,

O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puserem
jogo as faculdades inventivas quem o resolver por seus proprios meios
experimentara a tenséo e gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais,
numa idade susceptivel, poderéo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar,
por toda sua vida, a sua marca na mente e no carater (Polya, 2006, p.5).

Nesse viés, quando o professor instiga seus alunos a buscarem solucdes
mediante determinado problema, além de mediador do conhecimento, ele atua no
crescimento intelectual e social de sua turma, pois estimula o individuo a associar 0s
dados da questao, organizar estratégias e formular as resolucées. Com isso, por meio
de experiéncias com o Método RP, os estudantes de Célculo podem relacionar
problemas envolvendo a Integral Definida com as dificuldades do cotidiano, afim de
compreender melhor esse conteldo tdo importante para a grade do curso de
Licenciatura em Matematica.

Dessa forma, os autores Onuchic e Allevato (2011), também defendem a
utilizacdo do Método de Resolugcdo de Problemas pois, por meio dele, os alunos
desenvolvem “[...] a capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e
convenientes estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a
compreensao dos conteudos e conceitos matematicos” (Onuchic; Allevato, 2011,
p.82).

Segundo Onuchic (2012), no GTERP faz-se uso de um roteiro de atividades
destinado a orientacéo de professores para a conducéo de suas aulas, sendo definido
em nove etapas: (1) Preparacdo do problema, (2) Leitura individual, (3) Leitura em
conjunto, (4) Resolucdo do problema, (5) Observar e incentivar, (6) Registro das
resolucdes na lousa, (7) Plenéria, (8) Busca de consenso e (9) Formalizacdo do
conteudo.

Com base no roteiro do GTERP, a Resolucéo de Problemas pode ser aplicada
em qualquer area de conhecimento, incluindo o Calculo da Integral, de modo que seja
estruturada e organizada em etapas bem definidas, resultando assim, em
contribuicdes nos cursos que abrangem essa disciplina, como na Licenciatura em

Matemaética.
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De acordo com as teorias ja citadas durante o referencial teérico, o Método de
Resolucdo de Problemas € uma ferramenta que auxilia tanto no ensino quanto na
aprendizagem de assuntos na area da Matematica. Embora haja muitas producdes
que defendam a utilizacdo desse método no estudo do Calculo da Integral,

abordagem acerca das contribuicbes na Licenciatura em Matematica é pouco

discutida, uma vez que, na maioria das vezes é aplicado a turmas de Engenharias.

3 METODOLOGIA

Com base na analise dos artigos selecionados da Revisdo Sistematica de
Literatura, foi possivel organizar a metodologia por meio de um desenho
metodoldgico. Na figura 1, mostra elementos importantes, como a abordagem, base
tedrica, instrumentos de geracdo de dados elaborados para atingir os objetivos

especificos e, consequentemente, o objetivo geral da pesquisa.

Figura 1 - Desenho Metodoldgico da Pesquisa

Desenho Metodolégico
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O mapa mental foi produzido por meio da ferramenta tecnoldgica “CmapTools”
- um programa de computador gratuito usado para criar mapas conceituais, organizar
ideias e ligar conceitos com linhas e palavras - a fim de expor com clareza as etapas
delimitadas para a aplicagdo da pesquisa. Aléem disso, foram inseridas as escolhas
metodoldgicas baseada na Resolucdo de Problemas, fundamentada em autores que
defendem os aspectos da pesquisa; como também inserida a analise escolhida para
o tratamento das informacgdes obtidas.

O presente trabalho tem a abordagem classificada como mista, segundo
Creswell (2010), o pesquisador investiga tanto dados quantitativos, quanto
qualitativos, admitindo que a coleta de diversos tipos de dados garanta um
entendimento melhor do problema pesquisado. Sendo assim, a pesquisa foi analisada
em varias perspectivas, principalmente a relagdo do aluno com o assunto especifico
e sua interacdo por meio do método aplicado.

A pesquisa se trata de um estudo de caso, pois “[...] se refere ao estudo
rigoroso e profundo de um ou mais objetos, e é importante para o entendimento dos
fendmenos sociais complexo, como forma de preservacao dos aspectos significativos
dos eventos da vida real” (Yin, 2015). Foi investigado as contribuicdes do Método de
Resolucdo de Problemas no estudo da Integral Definida com os participes da
pesquisa.

Vale ressaltar que, o Método de Resolucéo de Problemas pode ser aplicado no
ensino de assuntos contidos em diversas areas de conhecimento; porém, a forma em
que é abordada influencia diretamente nos resultados e, consequentemente, pode nao
ser tdo efetiva para a aprendizagem dos alunos. Isso deve ao papel do professor,

onde Davydov (1988) apud Guimarées e Oliveira (2021) afirma que,

[...] o resolver problemas estd implicado ao ensino dos contelddos
matematicos, porém, para garantir a contextualizacdo do ensino, € preciso
gue o professor, enquanto um dos elementos mediadores, trabalhe, a priori,
a compreensdo conceitual do aluno em relagdo as teméticas abordadas,
para, em seguida, utilizar a pratica da RP (Guimaraes; Oliveira, 2021, p. 12).

Dessa forma, o Método de RP foi aplicado para a turma da grade de 2024.1 no
curso de Licenciatura em Matematica do IFPI campus Piripiri, Pl. Para a delimitacdo
dos participes, foi considerado o periodo em que os alunos cursaram a disciplina de
Célculo 1l, onde é cobrado na matriz do curso o estudo da Integral Definida. Vale

ressaltar que, de acordo com 0s aspectos éticos da pesquisa, a participagdo dos



13

estudantes aconteceu mediante o consentimento dos mesmos, por meio da assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) — inserido no apéndice A —
garantindo a auséncia de riscos para o publico participante.

O instrumento utilizado para a coleta de dados foi um questionario
semiestruturado que, segundo Gil (2026), é uma técnica de investigacdo com
questdes que possuem o proposito de obter informac6es. Com isso, por meio do
questionario inicial — apéndice B, foi possivel identificar as principais dificuldades dos
estudantes a respeito do conteido e também de conhecer melhor os participantes.
Vale ressaltar que, esse instrumento foi elaborado com questbes envolvendo a
relacdo dos participantes com o contetdo e situacfes problemas sobre a Integral
Definida aplicadas no cotidiano.

Para a apresentacdo do Método de Resolucdo de Problemas no estudo da
Integral Definida, optou-se por uma oficina tematica, onde foi necessério a elaboragéo
de um Plano de Trabalho — apéndice C. ApOs a exposicao da proposta, os alunos
receberem uma lista de questdes problemas — anexo A - envolvendo o contetdo para
solucionarem utilizando a metodologia apresentada. Para este momento foi
estruturado um roteiro de observacdo — apéndice D - além de intervencdes em
situacdes de duvidas.

O Método RP apresentado na oficina teve como base a teoria de Polya (2006),
no qual é estruturado em quatro fases bem definidas, sendo elas: (1) compreender o
problema, o aluno deve interpretar a questdo antes de tentar resolvé-la; (2)
estabelecer um plano, mediante as informacdes é possivel organizar um modelo para
a resolucao; (3) executar o plano, nessa fase, o aluno ir4 solucionar o problema por
meio do seu modelo; (4) e fazer um retrospecto da resolucdo completa, isto é,
confirmar se a resolucdo esta correta.

Vale ressaltar que, tanto as questdes estudadas na oficina, quanto as atribuidas
aos participantes, foram estruturadas com base em fontes bibliograficas referéncias
no estudo de Calculo, sendo elas os livros de James Stewart (2013) e Hamilton
Guidorrizi (2013).

Os estudantes resolveram as questdes de modo individual e em meio a duvidas
ou guestionamentos, o(a) pesquisador(a) atuou com a mediacdo de conhecimentos
sobre a Integral Definida, a fim de auxiliar na compreenséo dos problemas. Logo, foi
possivel realizar o registro de aspectos relevantes durante o processo das resolugoes,

como a interpretacéo de gréaficos e intervalos de fungdes, topicos esses relacionados
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as dificuldades dos participantes.

Embora o Método de Resolugdo de Problemas tenha sido estruturada nas
quatro etapas propostas por Polya (2006), sua aplicacdo ocorreu de forma semi-
guiada, no qual o(a) pesquisador(a) acompanhou como observador(a) participante da
pesquisa. Com isso, os estudantes foram incentivados a resolverem as questdes da
lista por meio da metodologia estudada.

Na etapa (1), foi orientado a analise da questdo, destacando as informacdes
evidente, a fim de compreender o comando da questéo; (2) o planejamento partiu da
ideia em identificar quais processos/técnicas poderiam ser utilizadas para a resolugéo;
na etapa (3), os participantes aplicaram na questdo o processo definido da etapa
anterior; e consequentemente, o retrospecto (4) foi promovido na discussao dos
resultados com o(a) pesquisador(a), a fim de verificar a conclusao da solucéo.

Posteriormente, foi proposto a construcao de nuvens de palavras - por meio da
ferramenta tecnoldgica ‘MentiMeter’ disponivel de forma gratuita em navegadores de
internet - sobre o Método de Resolucdo de Problemas relacionado com suas
contribuicdes no estudo e consideracfes da pesquisa, com a finalidade de avaliar a
eficAcia da metodologia na perspectiva dos participantes.

Os dados obtidos na pesquisa, foram analisados por meio da andlise de
contetdo de Bardin (2016), onde afirma que “é um conjunto de técnicas de analise
das comunica¢cdes”, ou seja, durante esse processo, foi necessario interpretar as
respostas e observacdes durante a pesquisa.

A analise de contetdo é definida em trés etapas, sendo elas a pré-analise,
momento de organizacéo dos resultados obtidos por meio dos instrumentos geradores
de dados; a exploracdo do material, andlise das informacdes em categorias; e

tratamento dos resultados, conclusdes acerca da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Mediante a aplicagdo da pesquisa, foram obtidos os resultados para a anélise
de conteudo, organizados nas trés fases de Bardin (2016) — pré-analise, exploracéo
de materiais e tratamento dos resultados - além da discussdo de informacdes
observadas para a fundamentacao do trabalho. A secéo foi dividida com base nos

objetivos especificos alcancados ao decorrer da aplicacdo da pesquisa.
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4.1 PRINCIPAIS DIFICULDADES DOS ALUNOS DO ENSINO SUPERIOR NO
ESTUDO DA INTEGRAL DEFINIDA

A pesquisa contou com a participacdo de 22 alunos da turma de Calculo 2 e
desde o primeiro momento, todos concordaram com a proposta e demonstraram
interesse em melhorar o estudo da Integral Definida. O questionério semiestruturado
aplicado antes da apresentacdo do meétodo, obteve resultados importantes para a
identificacdo dos participantes e de suas respectivas dificuldades sobre o conteudo
de Integral Definida.

Durante a pré-andlise, ao observar que mais de 60% dos alunos ja haviam
reprovado na disciplina de Calculo, foram definidos alguns critérios para a exploracao
dos questionarios, como a comparacao da quantidade de questdes respondidas e as
formas que os alunos utilizaram para respondé-las. No entanto, o fato das
reprovacdes nao interferiu nas resolucdes, pois quase todos tentaram concluir as
guestdes, e em meio a duvidas, alguns néo finalizaram.

O questionario inicial era composto por onze questbes, onde sete eram
voltadas para pergunta pessoais a respeito de dificuldades, possiveis melhorias no
estudo e nas aulas de Célculo, e as demais questdes problemas envolvendo a
aplicacao da Integral Definida.

Na etapa da aplicacdo do questionario, os alunos compreenderam a ideia
central da pesquisa, principalmente ao demonstrar suas duvidas e incertezas ao
responder as questbes problemas envolvendo o calculo da Integral Definida. A
exploragcdo dos materiais por meio dos questionarios foi avaliada mediante as
respostas pessoais e resolucdes das questdes envolvendo o conteudo, onde foi
possivel identificar as dificuldades dos alunos considerando suas percepcdes e
metodologias utilizadas ao resolver os problemas contextualizados.

Dentre as respostas pessoais, dezoito dos participantes assumiram ter
dificuldade moderada acerca do contetdo e, posteriormente, foram instigados a
selecionar as principais dificuldades no estudo da Integral Definida.

O gréfico 1, relaciona as dificuldades encontradas pelos colaboradores da
pesquisa, por meio do questionario, demonstrando uma maior frequéncia nos
quesitos: resolver problemas contextualizados e interpretar geometricamente a

integral.
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Gréafico 1 - Principais dificuldades no estudo da Integral Definida
Interpretar geometricamente a
integral

® Entender conceitos teéricos

m Resolver problemas
contextualizados

m Aplicar propriedades e
féormulas

m Resolver célculos e oper¢bes
algébricas

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

Ao serem questionados sobre os métodos utilizados para compreender e
estudar a Integral Definida, dentre as respostas sugeridas, a maioria dos alunos
limitou-se em resolver exercicios repetitivos e assistir videoaulas. Alguns sugeriram
estudar sozinhos com apoio de livros, estudos em grupos e pedir ajuda ao professor
ou colegas.

Os participantes destacaram os motivos que interferem no estudo do contetdo
durante as aulas. Uma parte citou a dificuldade em interpretar os exercicios; outra, a
falta de tempo para os estudos; a linguagem abstrata do conteudo, a falta de base
matematica e a inseguranca com a Matemética também foram relacionadas a essas
barreiras.

Em virtude dos desafios citados ao estudar a Integral Definida, os alunos
sugeriram alternativas que pudessem ajuda-los nesse problema, como a
disponibilidade de tempo para estudar melhor, retomada de conceitos teoricos
basicos, compreender a definicdo e aplicacdo no cotidiano, resolucdo de exercicios
contextualizados, métodos para construcdo de gréaficos, estudo por meio de livros
didaticos e empenho pessoal com o estudo e prética.

Dessa forma, é possivel considerar que € necessario momentos destinados
para o estudo do tema, com a revisao de teoremas e conceitos tedricos do Calculo e
aplicacado em questdes, principalmente em problemas contextualizados.

Como forma de auxiliar os participantes, o Método de Resolugéo de Problemas
defendido por Polya (2006), segue uma estrutura semelhante as alternativas dos
alunos. Por meio do questionario, foi identificado que cerca de 40% da turma ja tinha
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um conhecimento da metodologia aplicada no ensino de Matemética, os demais ou
nao conheciam, ou ndo tinham certeza.

Em relacdo as questdes envolvendo o conteddo na pratica, foram selecionadas
duas para a aplicacao da definicdo, e duas contextualizadas envolvendo a area entre
curvas e de regides planas. Os resultados avaliados nas solugcdes das primeiras,
tiveram um indice de 80% de acertos, revelando uma boa aplicacdo da definicdo do
calculo da Integral Definida.

Quanto aos problemas contextualizados, o primeiro era por meio da analise de
graficos, onde poderia ser solucionado pelo método geométrico e pela definicdo de
Integral Definida, j& que correspondia a area de um triangulo; e o segundo por meio
do contexto de desempenho de duas maquinas dados por fun¢des quadraticas, onde
era necessario definir o intervalo entre elas e depois aplicar a definicdo da area entre
duas curvas.

Dentre os resultados obtidos, a maioria dos alunos resolveram a questao do
gréfico pela formula geométrica da area do triangulo, e poucos conseguiram aplicar
pela Integral Definida, devido a dificuldade em definir a funcao formada no gréfico e a
definicdo do conteudo. Como exemplo, a resposta do aluno X registrada na figura 2,
ilustra esse problema.

Figura 2 - Resolucado do aluno X na questéo de interpretacéo
10. Qual a area do tridngulo da figura abaixo? (Obs.: calcule pela defini¢do de integral definida e,

posteriormente, pelo método geomeétrico). 2 + Lk
! NBp me rnendo da c\zwqm da Lm-c.ta\gof’ o
’ ! LC('JO oW ngccao JCM—QA*\CQ:\ Q .&W(TCA) '

. Mteco (;\UW\H-’\‘(D
oM - QO‘L\U; 5:4 . <0 . 10 w.a
; 2 = :

[

Fonte: Propria (2026)

No segundo problema contextualizado, 72% dos alunos tentaram responder e
os demais nao fizeram; quanto aos que responderam, apenas 43% acertaram o valor
da area, ao definir os intervalos, interpretar as funcdes graficamente, e aplicar no
teorema do Célculo na Integral Definida. Alguns compreenderam a questdo mas,
devido a pequenos erros algébricos, como operacdes com fragdes, ndo tiveram o
resultado correto; outro erro recorrente foi a definicdo do intervalo entre as curvas,

alguns aplicaram em valores diferentes e obtiveram respostas divergentes.
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Para a melhor visualizacéo, as figuras 3(a), 3(b) e 3(c) ilustram trés respostas
de determinados alunos (X,Y,Z) onde apresentam a resolugédo correta, com poucos

erros e resolucao errada ao definir o intervalo, respectivamente.

Figura 3(a) - resolucao de aluno X da questdo problema 2

11. Em um estudo sobre o desempenho de duas maquinas industriais ao longo do tempo, os
pesqguisadores modelaram a produtividade de cada maquina pelas fungdes:
f(x)=—-x*+4x e g(x) =x*

em que x representa o tempo de operagado (em horas)eosvaloresdagf_ungﬁosrepresemamataxa
de producio das maquinas. Sabendo que a diferenga entre as produtividades das duas maquinas,
durante o intervalo em que elas possuem o mesmo desempenho, pode ser representada pela area
limitada entre as curvas, determine a drea da regido limitada pelas fungbes f(;:) e g(x). 5
- ““(’50 XTIV PN
- G’-’*l > 2

Syey
z=3

Fonte: Propria (2026)

Figura 3 (b) - resolucdo de aluno Y da questdo problema 2
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Fonte: Préprie{ (2026)

Figura 3 (c) - resolucéo de aluno Z da questéo problema 2
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Fonte: Prépria (2026)

A dificuldade dos alunos ao estudar o conteudo da Integral Definida esta
relacionado a varios fatores, como ja foi citados durante a andlise. Além da falta de
tempo e dedicacdo para os estudos, os desafios para interpretar uma questéao

contextualizada foram frequentes durante a aplicacdo do questionario, iSso ocorre,
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pois os alunos estdo habituados a resolverem calculos de forma mecénica e direta,
sem a necessidade de visualizar um grafico ou modelar uma funcéo de integracéo.

O estudo da Integral Definida ainda € limitado para a maioria dos alunos;
segundo Rezende (2003), isso ocorre devido a restricAo da memorizacdo de técnicas
de integracéo, desconsiderando a importancia e definicdo do conteido em aplicacfes
do cotidiano. Assim, a apresentacdo do Método de Resolucdo de Problemas e
aplicacao de questdes problematizadas — etapas ap0s a aplicacdo do questionario —
foram essenciais para os alunos conhecerem a metodologia em questédo e aplicarem

na pratica com problemas envolvendo a Integral Definida.

4.2 APLICACAO DO METODO DE RP COMO ESTRATEGIA DE ESTUDO DA
INTEGRAL DEFINIDA

Apbés a aplicacdo do questionario inicial, e de identificar as principais
dificuldades dos alunos no contetdo de Integral Definida, realizou-se uma oficina de
cunho didatico e pedagodgico, para apresentar a metodologia de Resolucdo de
Problemas.

A etapa da pré-andlise foi necesséria para organizar os resultados obtidos
durante a aplicacdo do método, visto que, considerou-se as observaces durante a
explicacdo na oficina e as resolucbes dos participantes, utilizando a metodologia
apresentada a eles.

Dessa forma, a oficina foi estruturada em etapas bem definidas; antes de
apresentar o Método de Resolucao de Problemas, o objetivo geral da intervencéo, foi
questionado aos participantes a relacdo entre 0s termos exercicio e problema,
destacando as suas diferencas na aplicacdo de conteldos matematicos. Com base
em Onuchic (1999), foi definido que o exercicio esta baseado em consolidar técnicas
de resolucdo em tarefas, enquanto no problema € necessario uma organizacao e
interpretacdo de dados para a sua resolucao.

A etapa seguinte da oficina foi dada pela apresentagcdo do Método de
Resolucao de Problema — detalhando as quatro fases definidas por G. Polya (2006) —
no qual foram aplicadas por meio de questdes problemas envolvendo a definicdo da
Integral Definida. Vale ressaltar que neste momento, o(a) pesquisador(a) do presente

trabalho atuou na mediagao de conhecimentos por meio de resolug¢des detalhadas no
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quadro, considerando a participacao dos académicos e intervencdes diretas mediante
a duvidas recorrentes sobre o conteudo.
Na figura 4, mostra um registro da etapa de apresentacao por meio da aplicacéo

de questdes.

Figura 4 - Apresentacdo da oficina e resolucéo de questdes

Fonte: Prépria (2026)

Com a definicdo do Método de RP e consolidacao das davidas a respeito da
Integral Definida, como a retomada do Teorema Fundamental do Célculo e aplicacéo
de &rea entre curvas, o0s participantes resolveram uma lista de problemas composta
por quatro questdes contextualizadas utilizando da melhor forma o método de
resolucao de problemas.

Como a construcao das soluc@es era individual, durante a aplicacdo ocorreram
alguns momentos de duvidas na interpretacdo dos problemas, principalmente a
questao que envolvia a analise de um gréfico. A exploracao de dados partiu da andlise
detalhada das resolugcdes das questdes compostas na lista.

Quanto a primeira questdo — ilustrada na figura 5 — foi considerada de nivel
facil, pois estava de forma bem clara e objetiva a aplicacéo direta da Integral Definida,
0s participantes organizaram as informagdes, calcularam o intervalo e resolveram a
Integral da funcdo dada. Dos resultados, apenas um divergiu do esperado, pois foi

aplicado em um intervalo errado.

Figura 5 - Questdo 1 da lista
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O projeto arquitetdnico de um centro esportivo prevé uma cobertura metilica em formato
parabolico, representada pela funcdo: y=12—-3x> A estrutura serd construida apenas na regifo em
que a curva permanece acima do eixo x. Determine a irea total da cobertura metalica necessaria
para o projeto.

Fonte: Propria (2026)
Dentre as resolugfes obtidas, 18 estudantes representaram por meio de

graficos a fungéo dada, a fim de facilitar na visualizacao da area a ser calculada, como
mostra na figura 6; por meio das analises, os participantes buscaram estratégias
préprias para a resolucdo dos problemas com a aplicacdo de outros conhecimentos
ja estudados. Vale ressaltar que, a utilizacéo de graficos ndo era obrigatoéria, o objetivo
das questdes era que cada um aplicasse seu estudo da melhor maneira, seja com ou

sem o uso de representacoes.

Figura 6 - Resolucao da questéo 1- Iista

3;:"]!;2 ) :{, (ﬂ (M- 8:3)/°-a(sax ) sy,
5 ‘:.’7{2 -2 AP&‘C‘*"‘AOJAOQJ
g :zﬁg 323 dx -2(%2-2%)¢ a(au-8) s alig) = 72,

Fonte: Propria (2026)

Na questdo 2 — figura 7 - apenas nove participantes atingiram a resposta
correta. Embora estivessem explicitos a funcédo e o intervalo, era necessario que o
aluno interpretasse graficamente as funcbes para a visualizacdo das parabolas e
perceber que em um certo instante da curva havia a variacao do sinal, fato este que

interferia diretamente nos valores para atribuir ao calcular a &rea entre as curvas.

Figura 7 - Questdo 2 da lista
Uma particula desloca-se sobre o eixo 0x com velocidade v (t) = 2 + t, = 0. Calcule o espaco
percornido entre os mstantes t=0et=2_

Fonte: Propria (2026)

Ao analisar as demais respostas, onze alunos desconsideraram essa mudanca
de sinal — aplicando diretamente a integral no intervalo dado — e dois tiveram erros ao
integrar a fungéo, resultando entdo, € um valor divergente dos demais. As figuras 8
(@) e (b) mostram situacbes da questdo aplicada do intervalo correto e errado,

respectivamente.

Figura 8 (a) - Resolucéo de aluno X da questéo 2 - lista
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Figura 8 (b) - Resolugdo de aluno Y da questéo 2 - lista
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Fonte: Propria (2026)

Para a analise da terceira questdo (figura 9), considerou-se a resolugcédo de
quatro itens a respeito de um gréafico, onde relacionava as medidas da velocidade,
tempo e distancia percorrida por dois carros distintos. Embora ndo fosse necessario
aplicar o calculo da Integral Definida, a solugéo era de cunho analitico, onde os alunos
deveriam relacionar que a area das funcdes representava a distancia entre os carros,

e assim, concluir qual estava na frente ao decorrer do tempo em minutos.

Figura 9 - Questdo 3 da lista
Dois carros, A e B, largam lado a lado e aceleram a partir do repouso. A figura mostra os graficos
de suas fungdes velocidade.

(a) Qual carro estara na frente apos 1 minuto? Explique. ¥

(b) Qual o significado da 4rea da regifio sombreada? i --f_'_':'_ T

(c) Qual carro estard na frente apos 2 minutos?
Explique. s
0 1

AR

7 (min)

5]

(d) Estime quando os carros estardo novamente lado a lado.
Fonte: Prépria (2026)

Os resultados ndo foram tdo positivos quanto as questdes anteriores: apenas
trés participantes concluiram toda a questdo. Embora a maioria dos alunos tenham
compreendido a relacdo entre a area e distancia, ao analisar as curvas e identificar o
momento de interseccdo, apresentaram dificuldade em interpretar as fungbes por
meio de graficos — sendo consolidado uma das dificuldades destacadas no

guestionario inicial - e assim, ndo concluiram a questdo. Como mostra na figura 10.

Figura 10 - Resolucéo da questdo 3 - lista
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(a) Qual carro estara na frente apés | mmulo" Pkpllquc
S ./‘\ '(""‘ A Cuyndy '10 %w\*lu “hll L AL .

{b) Qual o significado da drea da regido sombreada? : -
e I, svdrn an dihidamsinn PENCO A celos

(c) Qual carro estatd na frente apds 2 minutos? Explique. IC AlLA7
OL)}"" ’\ ¥ S Cl tunua, de 1 "bh" © anda ‘9"’“‘” /
;_ - J‘Q, MQL 0 S 5 / J
(d) Esumc quando 55 carros estarao nova cnu, lado a lado, /.| B |

0 | 2 1 (min
Fonte: Prépria (2026)
A Ultima questéo — figura 11 - assemelhava-se com a primeira, porém a area a

ser calculada estava definida entre duas curvas. Nessa situagdo, dezessete
participantes concluiram a questdo; apenas trés apresentaram breves erros na

resolucao das expressoes; e dois ndo responderam.

Figura 11 - Questdo 4 da lista
Uma industria quimica projetou um canal de escoamento cuja secfo transversal & delimitada pelas
fungdes: y = x*— 3x e y = x. Determine a 4rea total compreendida entre as curvas.

Fonte: Propria (2026)

As respostas variaram com ou sem a utilizacéo da representacao grafica, como
mostra a figura 12; observa-se que a resolucdo esta bem organizada e estruturada,
fato este que facilita no momento de interpretar os dados que a questao oferece e

aplica-los da melhor forma com estratégias envolvendo o célculo da Integral Definida.

Figura 12 - Resolugao da questao 4 - lista

0
1(‘1"-4 ) ,12’.41 ga 3_—(-17’— ‘61.)
-a °
- xV _gx*® 24k -%
" s P i Al
( h 'L‘! ‘j}--z—
O—tf -?I.\ - 2207 2 9 lo
- N q"l'gp aq: K—L{ = q
IR ERR
=\
v4= Swa.

Fonte: Prépria (2026)

As resolucdes foram efetivas quanto a proposta esperada, em virtude que todos
0s participantes contaram com estratégias e desempenho pessoal para responder as
guestdes. Assim, como ja apresentado nos dados explorados para o tratamento das
informacgdes, no grafico 2 esta exposto o indice de acertos e erros de cada questéo.

Grafico 2 - Resultado geral de erros e acertos das questdes - lista
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Questdo 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4

H acertos Merros parciais

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
A aplicagdo da Metodologia de Resolugdo de Problemas foi analisada

considerando o processo de resolugdo que cada aluno utilizou para as questoes.
Segundo a pesquisa de Kliemann e Dullius (2017, pag. 167), que investiga a analise

de erros da resolucéo de problemas matematicos,

Ao trabalhar com Resolucdo de problemas € preciso analisar o processo de
resolugdo e ndo somente o resultado final. E importante considerar o
desenvolvimento que o aluno utilizou para solucionar as questdes propostas,
percebendo as estratégias, detectando dificuldades e buscando alternativas
para superar as dificuldades apresentadas, e isso € possivel a partir dos erros
cometidos pelos alunos. (Kliemann e Dullius,2017, pag. 167)

Em meio aos erros e acertos obtidos nas respostas dos participantes, a
pesquisa avaliou o caminho utilizado nas solu¢cdes de cada questdo proposta,
identificando os pontos que precisam ser melhorados no estudo da Integral Definida,
sendo eles a representacao grafica da area entre curvas e a analise do sinal da funcéo
ao longo do intervalo de integracéo.

Ao conhecer e aplicar o Método de Resolucdo de Problemas, os participantes
tiveram a oportunidade de aplicar da melhor maneira os conhecimentos ja adquiridos
sobre a Integral Definida, e por meio da organizacdo de estratégias, conseguiram
resolver as questdes, apresentando poucas dificuldades — essas ja pontuadas durante

a anélise.

4.3 CONTRIBUICOES DO METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E
PERCEPCOES DOS ALUNOS DA LICENCIATURA EM MATEMATICA NO ESTUDO
DA INTEGRAL DEFINIDA

Mediante a conclusédo da oficina, a fim de avaliar as percepcdes dos

participantes a respeito do Método de Resolucdo de Problemas, foram propostas duas



25

questdes norteadoras, sendo elas: “Qual palavra ou expressdo melhor representa a
contribuicdo do Método de Resolucdo de Problemas para sua aprendizagem da
Integral Definida?” e “Qual palavra ou frase curta resume sua experiéncia ao resolver
as atividades propostas na oficina?”.

A partir das respostas, foi elaborado uma “Nuvem de Palavras” pelo sistema
Mentimeter, onde € gerado um grafico visual e interativo a partir das respostas
enviadas pelo publico e as palavras/termos mais repetidas pelos participantes ficam
maiores e mais destacadas na tela.

Na pré-andlise todos os participantes registraram suas respostas sem
intervencdes externas ao acesso e para cada questionamento obteve-se um mapa de
palavras com as consideracdes a respeito do Método de RP.

A questdo 1 instigou o licenciando a refletir sua experiéncia ao concluir as
atividades propostas na oficina e trazer uma palavra resumo que definisse a sua
opinido, onde teve como resultados: interessante, desafiador, processo,
conhecimento, paciéncia, entre outros.

E notério que, embora a pesquisa esteja relacionada a um conteddo
matematico onde os alunos apresentam dificuldades em compreender e aplicar em
questdes, ao resolverem as atividades propostas durante a oficina mediante aos
desafios e dificuldades. Foi um processo que exigiu paciéncia, conhecimento,
motivacao e interesse pelo estudo da Integral Definida. A figura abaixo mostra todos

os dados obtidos nesse primeiro guestionamento.

Figura 13 - Mapa de palavras |

Qual palavra ou frase curta resume sua experiéncia ao resolver as
atividades propostas na oficina?

bastante lega srendiz desafiador e Instigante

s SOIVG processo

mteressa nte

e deSafiador pOCI@ﬂClO
- conhecimento e

odo na pratica

Fonte: dados gerados por Mentimeter (2026)
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Mediante a analise da nuvem de palavras obtida, é possivel identificar as
contribuicdes do Método de Resolucdo de Problemas para os participantes por meio
das percepcdes positivas. A metodologia estudada auxiliou nas técnicas utilizadas
para a resolucdo das questdes e, consequentemente, no desempenho dos alunos ao

concluirem.

Quanto ao outro questionamento, os licenciados destacaram por meio de uma
palavra ou expressdo as contribuicbes do Método de RP no estudo da Integral
Definida, mediante a participacdo da pesquisa. As respostas em evidéncias foram
aprendizagem significativa, aprimoramento, entendimento, essencial e interessante.

Na figura 14 esta exposto os resultados gerais obtidos na questéo instigadora.

Figura 14 - Mapa de palavras Il

Qual palavra ou expressa@o melhor representa a contribuiggo do Método de
Resolugédo de Problemas para sua aprendizagem da Integral Definida?

resiliéncia mdbrcls

Qpnmorcmento
INnteressante  comere= semas  fociidade
oprendlzagem 5|gn|f|c0t|v
netodologia S"rondecmento — colaborative essencml

essenc et recapitulacao
L0 0 SLURILUIOLUC

rigado aprimoramento no conceito

Fonte: dados gerados por Mentimeter (2026)

Mediante a apresentacdo da Metodologia de Resolucdo de Problemas
fundamentada pela teoria de George Polya (2006), os participantes destacaram
contribuicdes ao aplicarem no estudo da Integral Definida, tanto por meio das palavras
organizadas na nuvem de palavras, como também pela andlise completa da pesquisa.
Na analise da figura 14, outros termos como colaboracdo, recapitulacéo,
compreensao de problemas e facilidade; evidenciam a maneira que o Método atuou
no conteudo em estudado, pois foi necessario revisar a definicdo para a compreensao

das questdes aplicadas, a fim de formalizar um estudo organizado e significativo.
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Foi possivel comparar a evolucdo dos licenciandos durante a pesquisa em
momentos de inicio, meio e fim. A principio, os alunos apresentaram dificuldades na
aplicacao da Integral Definida, por meio do questionario inicial; durante o processo da
oficina por meio da Resolucdo de Problemas, houveram intervencdes nas situacoes
de duavidas, contribuindo para a conclusdo das questdes; e ao final da pesquisa,
retornaram as suas percepg¢des com palavras ou termos confirmando a efetivagao do
Método no estudo da Integral Definida.

Nessa perspectiva, o Método de Resolucéo de Problemas auxilia no estudo de
contetdos mateméticos e pode ser adaptado de acordo com a necessidade. O ensino
de Matemética é, em muitas das vezes, considerado dificil para estudos; porém, com
a necessidade de resolver os problemas, interpretar e investigar a situacao, é possivel

melhorar o estudo. Segundo os autores, Schastai, Silva e Almeida (2012, p. 53)

Partindo do principio de que os conhecimentos matematicos dos alunos sdo
ampliados a partir de situacdes problema, e de que quando hid uma questéo
para ser resolvida é que se buscam resposta possibilitando o processo
investigativo justifica-se a importancia da abordagem da Resolucdo de
Problemas do ensino da Matematica. (Schastai, Silva e Almeida, 2012, p. 53)

Portanto, o Método de Resolucdo de Problemas contribuiu no estudo de
Integral Definida dos licenciandos em Matemética da turma de Céalculo Il. Além dos
resultados obtidos por meio das nuvens de palavras e das resolu¢cdes de questdes
aplicadas na oficina, a observacdo ativa durante a pesquisa auxiliou para a
consolidacédo do objetivo geral, onde foi possivel pontuar o desempenho e interesse
do académico ao aplicar o Método de RP no estudo da Integral Definida.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo geral o de analisar como o Método de Resolucéo
de Problemas contribui para o estudo da Integral Definida com licenciandos em
Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) —
campus Piripiri, delimitado para a turma de Calculo I, visto que, um dos conteudos
exigidos na matriz da disciplina, € o estudo da Integral Definida.

A partir na analise dos resultados obtidos, foi possivel responder o problema
da pesquisa definido pelo questionamento: “Quais as contribuicdes do Método de

Resolucdo de Problemas para o estudo da Integral Definida?”, aplicado com
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licenciandos em Matematica do IFPI, campus Piripiri.

Os resultados obtidos mostram que a pesquisa foi positiva mediante as
perspectivas dos participantes e observacoes diretas do(a) pesquisador(a). Dentre as
contribui¢cdes ja citadas na secado anterior, 0 Método de RP auxilia na interpretacao de
problemas e organizacdo de técnicas para a resolucdo de questdes envolvendo a
Integral Definida.

Quanto as principais dificuldades dos alunos ao estudarem o contetudo de
Integral Definida, destacam-se a de resolver problemas contextualizados e interpretar
geometricamente a integral, dados esses obtidos por meio da aplicagdo de um
questionario semiestruturado. Ademais, a falta de disponibilidade para estudos
especificos e o nivel de abstracdo em questdes, sdo outros fatores que interferem no
estudo da Integral Definida.

Ao verificar a aplicacdo do Método de Resolucdo de problemas, etapa
composta pela apresentacéo estruturada da metodologia com base em Polya (2006)
e resolucdo de uma lista de questdes, foi analisada a partir de uma oficina tematica
com observacdes e intervencdes pontuais durante a aplicacdo da lista de questdes.
Embora tenha sido identificado que mais de 60% dos participantes ja haviam
reprovado na disciplina, todos da turma conseguiram responder a maioria das
questdes, de acordo com sua interpretagcédo e planejamento.

Outro fator relevante foi que, embora tenha sido observado erros durante a
analise das questdes, os participantes, de modo geral, aplicaram estratégias para as
suas resolucdes mediante as etapas do método Método de RP, sendo elas a (1)
compreensao, o (2) planejamento, a (3) execucéo, e o (4) retrospecto. Dois pontos
gue os alunos necessitam ter uma maior atencao séo: a representacao grafica da area
entre curvas e analise do sinal da funcdo ao longo do intervalo de integracéao.

Apés a identificacdo das dificuldades dos participantes e apresentacdo do
Método de Resolugcdo de Problemas, necessitou avaliar as contribuicdes da
metodologia estudada, considerando as percepcfes dos estudantes da turma de
Céalculo ll. Nessa analise, com base nos resultados expostos nas nuvens de palavras
geradas pelo software Mentimeter, € véalido citar as relacdes entre o processo e
conhecimento; desafios e aprendizagem significativa; entendimento e aprimoramento.
Ademais, além dos registros obtidos nas nuvens de palavras, foi possivel observar o

estimulo dos participantes em resolver questfes durante a pesquisa.
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Também, mediante a andlise dos resultados, é valido destacar as limitacdes
encontradas durante a pesquisa, sendo elas as dificuldades relacionadas ao
conteado, como a visualizacgdo em graficos e compreensdo de problemas
contextualizados; e os fatores que interferem no estudo de Integral Definida, no caso
da falta de organizacdo do tempo, mediante as obrigacdes externas.

Embora o Método de RP busque que o aluno elabore estratégias para resolver
as questdes, é necessario o estudo base tedrico do conteddo, pontuando as
definicbes e aplicacdes possiveis.

Por meio da analise dos dados observados, se faz relevante apontar a
possibilidade de trabalhos futuros voltados para o tema - Resolugéo de Problemas e
Integral Definida - considerando outras teorias que estudam o Método de RP, como
as etapas estruturadas pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de
Problemas (GTERP), organizado por Onuchic (2012).

Portanto, em virtude dos dados analisados, é possivel concluir que a pesquisa
alcancou os objetivos definidos previamente a partir da aplicagdo do Método de
Resolucdo de Problemas como ferramenta para estudo da Integral Definida para os
alunos da turma de Calculo Il do curso de Licenciatura em Matematica do IFPI,

campus Piripiri.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO
FEDERAL
Plaul

LICENCIATURA EM MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE PARA
PARTICIPANTES MAIORES DE 18 ANOS

Prezado(a) participante,

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa, do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC), de Allana Rakel de Sousa Alves, Matricula 2022116LMAT0048. A
pesquisa intitulada “Contribuicdbes da Resolucdo de Problemas para a
aprendizagem de Integral Definida: Estudo de caso com académicos do curso
de Licenciatura em Matematica” do Curso de Licenciatura em Matematica, do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), campus Piripiri.
O estudo sera acompanhado pela orientadora e professora: prof. Me?. Ariane Vieira

Melo.

A pesquisa tem como objetivo analisar como a Resolugéo de Problemas contribui para
a aprendizagem de Integral Definida dos alunos no curso de Licenciatura de

Matematica.

O estudo tem como proposta identificar as principais dificuldades dos alunos do
Ensino Superior ao estudo da Integral Definida, verificar a aplicacdo do Método de
Resolucdo de Problemas como estratégia de aprendizagem da Integral Definida e
avaliar a eficacia do Método e as percepcdes dos alunos da Licenciatura em

Matematica no estudo.

A sua participagdo consistira em responder a um questionario de perguntas abertas
e fechadas e participar de uma oficina com a aplicacdo do Método de RP por
meio de questdes, e posteriormente elaborar uma nuvem de palavras arespeito

da oficina. Esclarecemos que sera mantido o sigilo das respostas individuais e
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coletivas, sendo utilizadas apenas para fins académicos e publicacdes futuras. Fica
esclarecido também sobre a utilizacdo de imagens para anexar ao trabalho final.

A participacdo nesta pesquisa € voluntaria (ndo obrigatoria), podendo desistir e retirar
0 consentimento por quaisquer motivos, sem necessidade de justificar, sem nenhum

onus para si.

Por se tratar de pesquisa com seres humanos admite-se a existéncia de riscos na sua

execucao, seja de ordem fisica, psiquica e social. Enfatizamos o0s riscos:

Fisico Riscos ergondmicos devido ao tempo para responder as perguntas

Psiquico Despertar emocdes e ou relembrar fatos; revitimizar ou revelar
pensamentos nao revelados.

Social Invasdo de privacidade ao responder perguntas sensiveis; riscos
relativos ao sigilo das respostas.

Com o intuito de reduzir ao minimo 0s possiveis riscos para 0s participantes, serao

implementadas as seguintes medidas:
a) assegurar 0 acesso aos resultados individuais e agregados;

b) mitigar qualquer desconforto, proporcionando orientacédo sobre postura ao sentar-

se e mobiliario adequado e permitindo a ndo resposta a questdes constrangedoras;

c) garantir a inviolabilidade e a preservacdo da integridade dos documentos,

prevenindo danos fisicos, copias ndo autorizadas e alteracfes indevidas;

d) garantir a confidencialidade, privacidade e evitar qualquer forma de estigmatizacao,
impedindo o uso das informacGes de maneira prejudicial as pessoas e fornecendo

uma explicagdo abrangente sobre o anonimato;

e) assegurar que a populacdo envolvida no estudo tenha acesso aos resultados e

produtos exclusivamente de natureza académica;

f) interromper imediatamente o estudo ao identificar algum risco ou dano a saude do

participante que nao tenha sido previsto no termo de consentimento ou assentimento;

g) formular as perguntas de maneira simples, facilitando a compreensao por parte dos

participantes;
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h) permitir que o participante revogue seu consentimento ou assentimento e opte por
deixar a pesquisa a qualquer momento, sem quaisquer encargos e sem que isso afete

os cuidados previamente garantidos pelos pesquisadores.

Diante dessas consideragcfes e conforme as regulamentagbes brasileiras para
estudos envolvendo seres humanos (Resolugbes CNS 466/2012 e 510/2016), nao
havera qualquer compensacao financeira por sua participacéo neste estudo, uma vez

gue se trata de uma pesquisa de graduacédo que sera conduzida de forma gratuita.

Entretanto, é assegurado a vocé e aos demais participantes da pesquisa 0
fornecimento de uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e/ou do

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.

E importante ressaltar que os participantes da pesquisa receberdo assisténcia
completa e imediata, gratuita e prestada pelos pesquisadores responsaveis, pelo

tempo necessario, no caso de ocorréncia de danos relacionados a pesquisa.

Os beneficios da pesquisa estdo em termos dados sobre o Método de Resolucédo de
Problemas e como ele pode contribuir na aprendizagem da Integral Definida,

descrevendo suas limitag6es na Licenciatura em Matemética.

Em caso de davida quanto as questdes éticas da pesquisa, entre em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, Reitoria do Instituto Federal
do Piaui, endereco: Avenida Presidente Janio Quadros, n® 330, Santa Isabel, sala 3,
CEP: 64053-390, Teresina-PI, Telefone: (86) 3131-1441, E-mail: cep@ifpi.edu.br . O

Comité de Etica em Pesquisa € o 6rgéo responsavel por defender os interesses dos

sujeitos envolvidos na pesquisa, garantindo sua integridade, dignidade e protecdo. O
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP/IFPI) € um 6rg&o colegiado,
de carater interdisciplinar, de natureza técnico-cientifica, consultiva, deliberativa e
educativa, com autonomia de decisdo no exercicio de suas funcbes. Esta constituido
nos termos da Resolugéo n° 466 de 12/12/2012, da Norma Operacional N° 001/2013
do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude — CNS/MS e da Resolucéo
CNS n° 370, de 08 de marco de 2007.

Declaro que compreendi os objetivos e as condi¢cdes da minha participacdo no estudo
e estou de acordo. Assino o referido termo em 02 (duas) vias, sendo uma copia para

0 participante e a outra para o pesquisador responsavel.


mailto:cep@ifpi.edu.br
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Caso necessite de maiores informagdes sobre a presente pesquisa, por gentileza,

ligue para os responsaveis por este estudo:

Allana Rakel de Sousa Alves
Telefone (86) 99924-9894

E-mail: raquelalanal3@gmail.com
Ariane Vieira de Melo

Telefone (86) 99433-0062

E-mail: ariane.vieira@ifpi.edu.br

Piripiri - PI, de de 2026.

Assinatura do(a) participante

E-mail:

Assinatura do pesquisador responsével

E-mail: raquelalanal3@gmail.com
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL

APRESENTACAO

Este questionario tem como objetivo identificar as principais dificuldades enfrentadas
pelos alunos do curso de Licenciatura em Matematica no estudo da Integral Definida.
As informacdes coletadas serdo utilizadas apenas para a identificacdo dos
participantes da pesquisa e analise dos dados obtidos para o Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC) da pesquisadora Allana Rakel de Sousa Alves, do curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Piaui - campus Piripiri. A
participacdo € voluntaria e as informacfes serdo utilizadas exclusivamente para fins
académicos, preservando a identidade dos participantes.

Identificac&o do participante
Nome: Idade:
Sexo: () Feminino () Masculino () Prefiro ndo informar

Periodo que esta cursando:
Ja foi reprovado(a) na disciplina de Célculo II? () Sim () Néao

Caso a resposta anterior seja “sim”, quantas vezes?
()1vez ()2vezes () 3vezesou mais

1. Como vocé avalia seu nivel de compreensédo sobre Integral Definida?
() Muito bom ()Bom () Regular ()Ruim () Muito ruim

2. Qual das alternativas representa maior dificuldade para vocé no estudo da Integral
Definida?

() Interpretar geometricamente a integral

() Resolver calculos e operacgtes algébricas

() Aplicar propriedades e férmulas

() Entender os conceitos tedricos

() Resolver problemas contextualizados

() Outras:

3. Em relacao ao contetdo de Integral Definida, vocé considera que:
() Possui facilidade () Possui dificuldade moderada () Possui muita dificuldade

4. Quais métodos vocé mais utiliza para compreender ou estudar esse contetdo?

() Resolver exercicios repetitivos () Assistir videoaulas
() Estudar sozinho(a) pelo livro/apostila () Estudar em grupo
() Pedir ajuda ao professor/colegas () Outros:

5. Durante as aulas de Calculo Il, qual fator mais dificulta sua aprendizagem da
Integral Definida?

() Falta de base matematica anterior

() Linguagem muito abstrata do contetdo

() Pouco tempo para estudar

() Metodologia utilizada pelo professor

() Dificuldade em interpretar os exercicios

() Ansiedade ou inseguranca com matematica
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6. Na sua opinido, o que mais poderia ajudar na aprendizagem da Integral Definida?

7. Vocé ja ouviu falar sobre a metodologia de Resolucédo de Problemas (RP) aplicada
ao ensino de Matematica?
()Sim ()N&o () Nao tenho certeza

8. Observe a integral abaixo:

3
fxdx
1

O que essa integral representa para vocé?
() Apenas um calculo algébrico

() A area sob a curva da funcéo

() Uma derivada

() Nao sei responder

9. Agora, resolva a integral anterior, aplicada ao Teorema Fundamental do Célculo:

3
j x dx
1

10. Qual a area do triangulo da figura abaixo? (Obs.: calcule pela definicdo de
integral definida e, posteriormente, pelo método geométrico).
\]fli

4

11. (Extra) Em um estudo sobre o desempenho de duas maquinas industriais ao longo
do tempo, os pesquisadores modelaram a produtividade de cada maquina pelas
funcoes:
f(x)=—x"+4x e g(x)=x"
em gue X representa o tempo de operacdo (em horas) e os valores das funcbes
representam a taxa de producédo das maquinas. A diferenca entre as produtividades
das duas maquinas, durante o intervalo em que elas possuem o mesmo desempenho,
pode ser representada pela area limitada entre as curvas. Determine a area da regiao
limitada pelas funcdes f(x) e g(x).
f(x)=-2x*>+4x e g(x) = x?
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APENDICE C — PLANO DE TRABALHO (Oficina)

Tema: O método de Resolucdo de Problemas no estudo da Integral Definida

Publico-alvo: Alunos do curso de Licenciatura em Matematica matriculados em

Célculo II.

Duracdao: 4 horas/aula.

Objetivo Geral: Apresentar a Resolucdo de Problemas como método de
aprendizagem da Integral Definida para os discentes do curso de Licenciatura em
Matematica na disciplina de Caélculo Il

Justificativa: A oficina busca contribuir para a compreensédo da Integral Definida,
considerando as dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina de Calculo II.
Assim, a justificativa é considerada social por verificar a aplicacdo do Método de
Resolucdes de Problemas como apoio para o estudo do Calculo da Integral Definida.
Visto que, com a aplicacdo do Método RP, é possivel constatar socialmente o olhar
dos estudantes, principalmente aos que possuem dificuldades na aprendizagem

desse assunto.

Metodologia
A oficina seré organizada em etapas bem definidas:

1. Apresentacao da Oficina com os objetivos e finalidades; diferenga dos termos
‘exercicio’ e ‘problema’ matematico; Definicdo da Metodologia de Resolucéo de
Problemas

2. Apresentacdo das quatro etapas definidas por George Polya; Resolucdo de um
problema envolvendo o calculo da Integral Definida por meio do Método de RP;
Aplicacao de lista de questdes com problemas contextualizados

3. Socializacdo de algumas respostas dos problemas propostos na lista,;
Encerramento da aplicacdo da pesquisa com uma atividade de retorno “Nuvem
de palavras” sobre as consideragdes do método de RP na aprendizagem da

Integral Definida e reflexao sobre a resolugao das atividades realizadas.
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Recursos: Quadro, projetor e lista de questdes problemas.

Avaliacdo: A avaliacdo sera baseada na participacdo dos alunos durante a oficina,
resolucdo da lista de questdes problemas e observacdo durante a aplicacdo da
pesquisa. Além disso, o retorno dos participantes por meio da construgdo da nuvem
de palavras a partir de duas perguntas norteadoras, também sera avaliado.

Cronograma
Etapa Tempo
Apresentacdo do Método de Resolucao de problemas 1 hora
Aplicacdo de questdes envolvendo a Integral definida 2 horas

Socializagdo com algumas respostas dos problemas propostos
Encerramento com a producédo da Nuvem de palavras a respeito da | 1 hora

oficina




APENDICE D — ROTEIRO DE OBSERVACAO

1. Identificacéo
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Pesquisa: O método de Resolucdo de Problemas no estudo da Integral Definida

Observador(a): Allana Rakel de Sousa Alves
Data: 25/05 e 26/05

Turma: Célculo Il

Quantidade de participantes: 22

Duracgéao da oficina: 4h

2. Objetivo da observagéo

Observar o comportamento, a participacdo e as principais dificuldades dos alunos

durante a oficina de Integral Definida utilizando a metodologia de Resolucdo de

Problemas.
3. Aspectos a serem observados

Aspectos observados

Sim

Parcialmente

Nao

Observacodes

Os alunos participaram das discussoes

Demonstraram interesse nas atividades

Conseguiram interpretar 0s  problemas
propostos

Apresentaram dificuldades conceituais em
Integral Definida

Utilizaram estratégias para resolucdo dos
problemas

Houve interacdo entre os participantes

Os alunos relacionaram a integral com
situacdes contextualizadas

A metodologia RP favoreceu a participacéo dos
alunos

4. Registro descritivo

Descreva comportamentos, dificuldades, falas dos alunos, estratégias utilizadas e

situacdes relevantes observadas durante a oficina.

5. Considerac0es finais

A oficina possibilitou maior participacdo dos estudantes e evidenciou dificuldades

relacionadas a interpretacdo e aplicacdo da Integral Definida em problemas

contextualizados.




APENDICE E — FOTOS DA APLICACAO DA PESQUISA

Imagem 1 — Apresentacdo das etapas da Metodologia de Resolucéo de Problemas

. Fonte: Prépria (2026)
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Imagem 2 — Resolucgéo de questdes envolvendo a Integral Definida por meio do Método de

Resolucdo de Problemas
—

-~L=*;§«rj‘7.y~¢',v TR ST
Fonte: Propria (2026)



Imagem 3 — Participantes na resolucdo de questdes da lista

Fonte: Propria (202)
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ANEXO A - LISTA DE QUESTOES
QUESTOES PROBLEMAS

Nome:
Pesquisa: Metodologia de Resolucéo de Problemas na aprendizagem de Integral Definida

Questéo 1

O projeto arquitetdnico de um centro esportivo prevé uma cobertura metalica em formato
parabdlico, representada pela fungdo: y=12—3x?. A estrutura serd construida apenas na regido
em que a curva permanece acima do eixo x. Determine a &rea total da cobertura metalica
necessaria para o projeto.

Questéo 2

Uma particula desloca-se sobre o eixo 0x com velocidade v (t) = -t2 + t, t> 0. Calcule o espago
percorrido entre os instantest=0et =2,

Questédo 3

Dois carros, A e B, largam lado a lado e aceleram a partir do repouso. A figura mostra 0s
graficos de suas fungdes velocidade.

(@ Qual carro estard na frente apés 1
minuto? Explique.

(b) Qual o significado da area da regido = -

sombreada? P e
Al -:;?’
(c) Qual carro estard na frente apés 2 1
minutos? Explique. 7T f}’
0 1 2 t (min]

(d) Estime quando os carros estardo
novamente lado a lado.

Questdo 4

Uma industria quimica projetou um canal de escoamento cuja secao transversal é delimitada
pelas fungdes: y = x3—3x e y = x. Determine a area total compreendida entre as curvas.



