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Resumo

O célculo de area de figuras planas com a utilizagdo de integrais definidas em um intervalo
numérico ¢ um dos topicos estudados na disciplina Célculo Diferencial e Integral. A
abordagem desse contetido ¢ procedimental e mediante uma escassez de recursos didaticos,
porém, com a valorizagdo de resolugdo de listas de exercicios. Sinalizamos uma
possibilidade de ruptura dessa pratica convencional em fun¢ao do uso de recursos didaticos
variados. Acreditamos que uma proposi¢ao, como a ilustrada neste artigo, favorece a
participacdo, a investigagdo e¢ o desenvolvimento do senso critico de futuros professores de
matematica para construirem atividades mais desafiadoras em suas aulas.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica. Calculo Diferencial e Integral. Calculo
de Area de Figuras Planas. Recursos Diversos.

Introducio

Um dos conteudos estudados em Célculo Diferencial e Integral em cursos do Ensino
Médio e do Ensino Superior ¢ o célculo de area de figuras planas com a utilizagdo de
integrais definidas em um intervalo numérico. Geralmente, os exemplos abordados nas aulas
partem da exemplificagdo com o uso de uma curva qualquer, definida por uma funcao
algébrica, na qual ¢ proposto o célculo da area delimitada pela mesma, num dado intervalo.
Posteriormente, os procedimentos aprendidos sdo “treinados” pelos alunos em imensas listas
de exercicios. O problema que aqui se apresenta ¢ a iniciativa de discutir a legitimidade
dessas atividades enquanto reproducdo de uma pratica na qual as fungdes matematicas sao
propostas pelos professores para que os estudantes calculem a sua area, sem qualquer
significacdo e contextualizacdo que se aproxime, quando possivel, da realidade das formas

que percebemos no mundo.

Sendo assim, este artigo apresenta uma proposta para a utilizagdo de varios recursos
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didaticos, sobretudo os informaticos, em um processo de construcao de caminhos em que
os alunos possam experimentar alternativas ao “paradigma do exercicio” (SKOVSMOSE,
2000), rascunhar, aproximar e escolher recursos € modos de calcular a superficie de um

objeto, de uma imagem, de uma gravura etc.

Virias propostas estdo sendo desenvolvidas nesse sentido nas atividades de Tutoria
de Pratica de Ensino, no curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Um dos propdsitos dessa tutoria é que o licenciando
elabore e execute, individualmente ou em grupo, alguma atividade que inspire a
implantacao futura de projetos de trabalho. O papel do professor ¢ orientd-lo acerca dos
caminhos e das possibilidades ao longo dessa execucdo. No exemplo apresentado neste

artigo, o futuro professor, terceiro autor, realizou a sua atividade individualmente.

Uma reflexido sobre a reproducao da cultura escolar e o paradigma do exercicio

As praticas educacionais comportamentalistas no Ensino Superior, na area de
Ciéncias Exatas, evidenciam o uso da demonstracdo, da memorizagdo ¢ da repeticdao
(MIZUKAMI, 1986) de estruturas e calculos algébricos em exercicios propostos pelo
professor. Percebe-se essa pratica nos cursos de Licenciatura em Matematica,
principalmente nos anos iniciais, em que os licenciandos sdo apresentados a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral I, que dificilmente contempla atividades que levem o
estudante a refletir, na pratica, sobre o conhecimento abordado, sobre o método e sobre os
recursos didaticos, tendo em vista que futuramente serdo profissionais que atuardo na
atividade educativa do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e, quem sabe, do Ensino

Superior.

A proposta ilustrada neste artigo justifica-se pela necessidade de romper com essas
estruturas reprodutivistas ainda observadas nas aulas de matematica. Nossa proposi¢ao
estimula a experimentagdo in loco a partir de saberes docentes (TARDIF, 2000) capazes de
promover nos licenciandos reflexdes sobre a sua propria formagdo e sobre a repercussao

dessa formagdo em sua futura experiéncia profissional.

Particularmente, esta proposta contribui para o desenvolvimento de saberes
matematicos e de saberes curriculares. Apontamos como sugestao para as aulas de calculo,
nas séries iniciais da Licenciatura em Matematica, uma abordagem de ensino sob a
perspectiva dos cenarios de investigagao (SKOVSMOSE, 2000) e de praticas democraticas

em sala de aula. Acreditamos que essas praticas devem buscar aproximar o conhecimento
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especifico de conteudo as praticas investigativas, de modo que os “futuros educadores”
sejam os protagonistas nas acdes e escolhas dos procedimentos na resolugdo do problema,
em uma relagdo mais horizontalizada com o professor, no sentido de valorizar aquilo que o
aluno ja sabe (VIANNA, 2009).

A disting¢do entre os trés tipos de referéncias com os dois tipos de paradigmas que

podem ser construidos em sala de aula ¢ apresentada por essas combinagdes no Quadro 1.

Exercicio Cenario para a investigagao
Referéncia a matematica pura (1) (2)
Referéncia a semi-realidade (3) (4)
Referéncia a realidade (5) (6)

Quadro 1 - Ambientes de Aprendizagem
Fonte: SKOVSMOSE, 2000.

O primeiro ambiente (1) é conceituado como a aplicagdo da matematica pura,
carregado de exercicios permeados por formalismos algébricos. O segundo (2) ¢ composto
por atividades com figuras geométricas, nlimeros e o tratamento da informagdo. No terceiro
ambiente (3), cria-se uma situagdo ficticia de modo que faca referéncia a semi-realidade,
descrita no exercicio, sendo irrelevante qualquer outra informagdo. Discutida por
Skovsmose (2000, p.9), “[...] uma semi-realidade ¢ um mundo sem impressdes dos
sentidos”. Assim como no tipo (3), o ambiente criado do tipo (4) faz mengdo a semi-
realidade, contudo nesta categoria os exercicios propostos visam levar os alunos a
explorarem, pesquisarem, a fim de encontrarem explicagdes. Os exercicios voltados para a
realidade criam um ambiente do tipo (5), embora ainda carregado por formalismos. Por fim,
encontra-se o tipo (6) cujo cenario de investigagdao ¢ voltado para uma realidade em maior
nivel, na qual o professor tem como papel principal orientar os alunos, de modo que eles
sejam levados a explorarem novos instrumentos € métodos de investigagdo, através do
desenvolvimento de outras atividades que, por sua vez, ndo estdo restritas aos exercicios.

Assim, a maneira de enxergar e desenvolver a matematica ganha um novo significado.

A atividade desenvolvida

Fazendo alusdo ao ambiente (6) do Quadro 1, apresentamos a sequéncia de

procedimentos escolhidos e executados pelo aluno para a tarefa investigativa proposta:

TAREFA PROPOSTA PELO PROFESSOR: procure uma figura ou a face de um objeto qualquer que possa ser
delimitado por uma fung&o algébrica e, posteriormente, integrado para a obten¢do da medida da area da sua superficie.
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A tarefa de livre escolha, tanto do objeto a ser medido quanto do modelo ou
meétodo a ser usado para o procedimento, é vista como uma pratica democratica,
no sentido de oferecer ao estudante a possibilidade de intervir no processo
educacional, conforme sinaliza Skovsmose (2001, p.51-52) que

uma implicacdo do argumento pedagégico de democratizagdo ¢ que temos de
desenvolver situagdes abertas no processo educacional, isto ¢, situagdes que possam
tomar dire¢des diferentes dependendo dos resultados da discussdo entre estudantes e
estudantes, e entre estudantes e professor. Abrir a situagao significa criar possibilidades
para decisdes educacionais a serem tomadas em sala de aula. Os estudantes devem ter a
possibilidade de moldar o processo educacional para que nio se tornem adaptados a
rituais inquestiondveis da educagdo matematica.

A intengdo, com o presente exemplo, € mostrar como o método utilizado pelo aluno
para o célculo de area buscou, através de softwares e recursos como o papel milimetrado, a
constru¢do de uma sequéncia de procedimentos, na tentativa de obtencdo do resultado
proposto pela tarefa, na qual o estudante participou junto com o professor das escolhas e da

modelagem da atividade e, sobretudo, da critica a este processo de aprendizagem.

Para a execugdo da tarefa, o licenciando escolheu a imagem do mapa do perimetro
do Bosque da Barra'* como o local para calcular a sua area, conforme mostra a Figura 1.
Primeiro, com a plataforma de mapas do Google (Google Maps), foi encontrado o local

exato da area em questdo no qual foi impresso o mapa, com sua devida escala.
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Figura 1 - Mapa do Bosque da Barra
Fonte: Google Maps.

A partir dai, ao visualizar as limitagdes do local, a proxima etapa consistiu em
transformar as fronteiras da localidade em fungdes “plotaveis” no Excel. Como seria

possivel fazer isso?

Em primeiro lugar, foi tracado em um papel A4 a fronteira da localidade, no caso o

Bosque da Barra, com a mesma escala do mapa impresso. Como se percebeu que o formato

140 Bosque da Barra ¢ um parque natural de entretenimento localizado no bairro da Barra da Tijuca, na Cidade do Rio de Janeiro.
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da fronteira completa ndo poderia ser representado como uma Unica fung¢ao f(x), o desenho
foi composto por duas areas, Al e A2, sendo o A2 dividido em 2 partes: (1) uma figura
geométrica que se aproxima muito de um retangulo e (2) a area de A2 que ndo se percebe
como um poligono, pois um de seus lados ¢ curvilineo. Esse procedimento de “escolha” e
percep¢ao do que poderia ser escrito na forma de fungdo, no sentido de seccionar a figura,

foi realizado pelo aluno.

@

Figura 2 - Fronteira da localidade
Fonte: imagem produzida pelos autores.

Pelo Excel, quando sdo marcados pontos cartesianos de uma curva, pode-se “plotar”
graficos de fun¢des f(x) de acordo com os pontos descritos (VIANNA, 2012). Sendo assim,
o aluno marcou a cada “meio centimetro” em papel milimetrado os pares ordenados da
fronteira da localidade, comecando pela area Al (Figura 3). O Excel, além de se mostrar
como uma importante ferramenta no processo ensino-aprendizagem, pode levar o aluno a
uma analise e reflexao critica (VIANNA, 2012).
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Figura 3 - Area Al no papel milimetrado.
Fonte: imagem produzida pelos autores.

Em seguida, os pares ordenados marcados no papel a cada 0,5 cm foram inseridos
no EXCEL 2013 e criado um grafico de Linhas Retas e Marcadores (Figura 4):
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Figura 4 - Fungdo A1l no Excel 2013.
Fonte: imagem produzida pelos autores.

E importante salientar que essa técnica de insercdo dos pares ordenados foi
apresentada pelo professor quando ele questionou o graduando sobre como poderia ser
“desenhada” a fun¢ao. Depois, ao criar o grafico, foi utilizado o recurso do Excel chamado
“Linha de Tendéncia”. Nesse caso em particular, apos varias tentativas com fungdes
polinomiais de graus 2 até 5, o discente optou por uma fungao polinomial de grau 6, pois
ficou bem ajustada a curva delineada pelos pontos marcados (Figura 5). O futuro professor

constatou que quanto maior fosse o grau da funcao polinomial, mais a curva se ajustava aos

pontos.
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Figura 5 - Linha de Tendéncia no Excel 2013.
Fonte: imagem produzida pelos autores.

Depois de escolher o tipo e o grau da fungdo, ¢ importante que seja marcada a opgao
de “Exibir equacao no grafico”, como mostra a Figura 5, para que a fun¢do seja expressa na

imagem do grafico.
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Os mesmos passos realizados para a superficie Al foram feitos com a A2 e, assim,
foram obtidas duas fung¢des integraveis. Foi utilizado o software Maple para o calculo das
duas integrais definidas (Figura 6). A iniciativa do uso do Maple foi do licenciando, que
considerou mais rapido e eficiente usar esse recurso do que fazer os calculos manualmente

ou mesmo com o auxilio da calculadora.
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Figura 6 - Calculando as integrais no Maple.
Fonte: imagem produzida pelos autores.

Com o resultado das integrais de todas as equagdes temos as areas correspondentes.
Basta, entdo, somda-las para a obtencdo da area completa. E importante salientar a

preservacao da escala, visto que as medidas foram retiradas de um mapa digital.

Refletindo sobre a proposicao

Em todas as atividades, a livre escolha do “objeto” a ser medido partiu do aluno,
assim como as estratégias (Tabela 2) que cada um utilizou para chegar ao resultado,
embora alguns recursos ou métodos tenham sido apresentados pelo professor. Mesmo
assim, a postura investigativa de ambos se estabeleceu como uma parceria na busca pela
melhor maneira de resolver o problema, na medida em que as opc¢des de resolugdo do

problema e as varidveis eram observadas, discutidas e analisadas.

Outro aspecto observado foi o envolvimento do graduando, ao realizar e aplicar um
conhecimento ja estudado em uma atividade investigativa contextualizada com a realidade,
o que deu mais significado ao que se aprendeu. Por outro lado, questiona-se: ndo seria
interessante que uma atividade investigativa como essa fosse o ponto de partida para os

estudos em integrais nas aulas de calculo?

Percebe-se que abordagens comportamentalistas adotadas em aulas de célculo,
durante a licenciatura, privilegiam a teorizagdo anterior a experiéncia pratica, ou seja, a

aplicagdo dos conceitos no mundo real. O que se propde aqui € que seria mais interessante

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista Pagina 38

APROXIMANDO E CALCULANDO AREAS COM RECURSOS DIVERSOS:
UMA PROPOSICAO PARA A LICENCIATURA EM MATEMATICA

e significativo aos estudantes, sobretudo aos licenciandos em matematica, poderem usufruir
de praticas estudantis que promovam a investigacdo com uso de novas tecnologias, ou nao,
nas quais a experiéncia pratica anteceda a exposi¢ao dos conceitos por parte do professor da
disciplina de calculo. Ao experimentar essa abordagem, o aluno da licenciatura podera
incluir e reproduzir essa forma de abordar o contetido, a partir da perspectiva de exploragdo

e de investigagdo, em suas praticas docentes quando se tornar professor.

Cada recurso pode contribuir, diferentemente, nas descobertas e aprendizados dos
estudantes. No Quadro 2 exemplificamos diferentes contribui¢des de cada recurso utilizado

€m nossa proposicao.

Recurso Contribui¢ao no aprendizado

Google Maps ou Google | Localizagdo, visualizagdo e medigdo da area de uma localidade (praga, parque,

Earth quarteirdo, etc.) a ser medida, a partir das suas escalas

Papel comum Construgéo de um esbogo inicial para a visualizagdo da forma da superficie a ser

Papel milimetrado Posicionamento da figura em um plano cartesiano onde s&o marcados os pares
ordenados

Software Excel Construgao das tabelas e graficos a partir dos pares ordenados obtidos e modela-
gem das funcbes que melhor se ajustarem aos pontos do grafico

Software Maple Célculo das integrais das areas delimitadas pelas fungdes obtidas no Excel

Quadro 2 - Contribuigdes de cada recurso para o desenvolvimento da tabela proposta
Fonte: elaborado pelos autores

Nao se trata de negar a utilizagdo de demonstragcdes e exposicao de teoremas e
conceitos matematicos pelo professor universitdrio, mas, sim, propor introduzir os
conceitos partindo de experimentacdes praticas nas quais o aluno participe, escolha e crie

argumentos e estratégias, como no exemplo abordado neste artigo.

As tomadas de decisdo acerca das escolhas feitas pelo aluno, durante a execugao da
atividade — recursos, métodos, aproximagoes, refletem a maturidade esperada ndo s6 em sua
postura enquanto estudante participativo, mas, sobretudo, pela construcdo de atitudes
cidadas que se perpetuardo em sua vida profissional e extraprofissional enquanto sujeito

critico e transformador da sociedade.

Na era da informagio ndo basta se informar. E necessario que os recursos oriundos
das novas tecnologias fortalecam e realcem a necessidade da participagdo e do
envolvimento de todos (VIANNA, 2013) em um processo de (re)democratizagdo do saber,
seja escolar, seja oriundo da vida cotidiana. Para isso, as tecnologias digitais vém

contribuindo muito para outras possibilidades de ensinar e aprender (BAIRRAL, 2012).

E nesse sentido que a Educagio Matematica vem contribuindo, tanto na formagio

do profissional, como no aprendizado e nas reflexdes acerca da pratica educativa. Para que
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essas contribuigdes promovam transformacao, ¢ necessario que os cursos de licenciatura em
matematica comecem a repensar as suas praticas e atividades em todas as disciplinas, a fim
de que a participagdo, a investigacdo e o senso critico dos futuros professores sejam

elementos, cada vez mais, efetivos nessa prdxis.
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