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Resumo — O objetivo deste trabalho é desenvolver e discutir propostas para aplicacdo do contetdo de
célculo diferencial e integral para alunos dos anos finais da Educacédo Basica, para isso foi necessario
realizar uma reviséo da bibliogréafica sobre o0 assunto, uma analise de materiais didaticos utilizados nos
Gltimos anos do ensino médio e estudar os conceitos de integral, de modo especifico foram
desenvolvidas propostas de atividades para introduzir, intuitivamente, o céalculo de areas irregulares
por meio da ferramenta Soma de Riemann, além de apresentar que é possivel uma aproximagao com
uma pequena margem de erros. Certamente é possivel uma utilizagcdo dos conceitos de célculo para
atrair os alunos, além de criar um leque de ferramentas matematicas Uteis para um possivel ingresso
no Ensino Superior.
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INTRODUCAO

A discusséo sobre a implementagdo de Calculo Diferencial no curriculo do Educacéo Basica ja é
defendida desde o século XIX, a insercao das nogdes de Célculo é defendido devido a sua importancia
para a compreensdo de fendmenos naturais. (KLEIN, 1907 apud ROXO, 1937 and SPINA, 2002)
Entretanto, na década de 1960, esta disciplina saiu do curriculo do Ensino Médio, e agora, s esta
presente em alguns cursos do Ensino Superior.

Observando que j& houve a aplicacdo deste conteddo na matriz curricular da Educacdo Basica,
diversos autores sobre o tema buscaram analisar e propor, de alguma maneira, a reinsercéo do Célculo
Diferencial e Integral no Ensino Médio. (AVILA, 1991; DUCLOS, 1992; MOLON, 2015; REZENDE,
2003)

Além disso afirmam que muitas vezes o ensino da matematica no ensino médio pode se tornar meio
confuso e apoiam a implementacao do calculo, pois este possibilita uma melhor contextualizagdo para
os alunos, interdisciplinaridade, uso das novas tecnologias, e possibilita uma entrada no ensino
superior, principalmente na area das exatas, com mais maturidade matematica. (JUNIOR, 2014).

Os autores afirmam ser possivel uma aplicacéo dos contetdos de calculo para educacao basica,
porém nao de modo denso, como se Vé nos anos iniciais do ensino superior. Além disso uma proposta
que diversas vezes foram encontradas é inserir por meio de conceitos intuitivos, por meio de atividades
visuais e experimentagdo (MOLON, 2015).

Segundo Busse (2007) a aplicacéo ou implementacéo dos conceitos do célculo para o ensino médio
proporcionard uma melhor preparacdo para o ensino superior além de poder tornar mais natural a
aprendizagem dos contetdos.

Outros autores apoiando a implementacdo do ensino do calculo no ensino médio sugerem sua
aplicacdo através da interdisciplinaridade, da modelagem matematica (SPINA, 2002), por meio das
novas tecnologias abordando conceitos como “infinito” e os numeros reais (JUNIOR, 2014).

Segundo Resende (2003), em sua tese, afirma que o problema do atual ensino de célculo, no ensino
superior, esta além dos métodos e técnicas, mas o omitir e evitar as ideias basicas e os problemas
construtores do célculo na educagéo béasica. Além disso apresenta que € necessario fazer aparecer os
conhecimentos de céalculo no ensino médio.

Examinando tais propostas € que surge este artigo, fruto de dois Projetos de Iniciacdo Cientifica,
com a proposta de realizar uma revisdo bibliografica de alguns trabalhos no assunto e discutir as
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possibilidades de ligacéo entre o dia-a-dia da sala de aula da Educacao Basica e o conceito de integral
de fungdes, estudado nos cursos de licenciatura em matematica.

Um dos Projetos de Iniciacao Cientifica teve como objetivo buscar diversos artigos, dissertacdes e
teses que abordassem a tematica da reinsercao e analisa-los com o propésito de delinear o andamento
das pesquisas neste tema. Para isso, realizou-se um fichamento dos trabalhos, que serdo apresentados
aqui, com foco na identificacdo dos objetivos, fundamentagdes teérico-metodologicas, resultados e
conclusdes.

O outro projeto buscou investigar e elencar possibilidades de utilizagédo dos conceitos de célculo na
Educacéo Basica, mais especificamente, o conceito de integral de fungdes. Posteriormente elaborou-
se propostas de atividades voltadas para o Ensino Médio sobre o célculo de areas de figuras planas,
introduzindo nog¢des intuitivas do conceito estudado.

METODOLOGIA

Como procedimento metodoldgico, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa documental, que
segundo Bogdan e Biklen (1982 apud LUDKE; ANDRE 1986) envolveu a obtengdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacéo estudada.

Como o enfoque ¢é o calculo de areas, foi realizado a pesquisa nos livros didaticos disponibilizados
pelo Governo do Estado de S&o Paulo, como por exemplo o Caderno do Aluno (2014-2017),
principalmente analisando os conceitos que séo sugeridos.

O ensino de areas para o ensino médio é observado no 2° ano e diversas vezes é trabalhado apenas
com apoio de livros didaticos, que abordam area sendo um nimero associado a uma superficie e logo
apos apresentam diversas formulas para calculo de areas de figuras regulares.

No decorrer dos livros disponibilizados pelo Estado de Sdo Paulo aos alunos, em sua grande maioria
ainda utiliza-se de figuras bem definidas para poder ensinar as areas. Porém no 2° volume do 3° ano,
o livro apresenta algo que destona do comum. Apresentando as curvas normais e desvio-padrédo sugere
célculos abaixo da curva, algo que se assemelha aquilo que este artigo propde, calculo de area de
figuras n&o regulares.

Além disto, também foram analisados os materiais didaticos, eventualmente adotados, e leitura de
producbes e pesquisas semelhantes realizadas em outras instituicdes brasileiras, averiguando
possiveis aproximagodes.

Com isso e levando em consideracao a fala dos diversos autores sobre o contexto foi desenvolvido
diversas propostas para uma efetiva implementagdo do célculo para o Ensino Médio. Sob a luz da
Teoria das Situagdo Didaticas de Brousseau (1986 apud SILVA 2014).

Do contelido estudado de calculo, mais especificamente as integrais, foi descoberto a existéncia de
uma ferramenta para visualizar o conceito de integral, Soma de Riemann. A ferramenta pode ser
definida geometricamente como sendo a uma soma entre as areas de retangulos que partem do eixo
X e encontram a curva da func¢éo. (Figura 1)

Figura 1 - Soma de Riemann interpretacdo geométrica
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Fonte: Um curso de célculo — Guidorizzi (2015)

O principio da Soma de Riemann é a aproximacdo, ou seja, quantos mais retangulos possuir em
minha anadlise, mais proximo de modelar a fungéo sera. Com isso a “base” de um fica cada vez menor,
tendendo a zero, consequente a quantidade de retdngulos aumentara, tendendo ao infinito. A
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ferramenta podera auxiliar pois mostrara intuitivamente o conceito de integral, além de apresentar uma
maneira de fazer o célculo de areas.

O intuito da pesquisa é desenvolver propostas de atividades que possam ser aplicadas futuramente
por professores que tenham a intencéo de fazer os alunos conhecerem os contetidos do calculo de
forma intuitiva através da Teoria das SituagGes Didaticas e principalmente por meio da ferramenta
Soma de Riemann, para uma nocao intuitiva do conceito de calculo de areas irregulares através da
integral de funcdes.

RESULTADOS

Como resultados praticos foram desenvolvidas 02 propostas de atividades para uma futura
implementacdo dos contetdos do calculo diferencial para o ensino médio. Como no decorrer da
pesquisa baseou-se na Teoria das Situacdes Didaticas, também as propostas foram pensadas para
uma aplicacéo a partir da mesma teoria de Brousseau.

Para melhor visualizagdo e uma aplicacdo mais efetiva dos conceitos de integral, nos baseamos
também na ferramenta Soma de Riemann. Abaixo estdo elencadas as propostas que foram
desenvolvidas.

Tabela 1 - Proposta 01 - Atividade de Fisica

01 - Certa massa gasosa, contida num reservatoério, sofre uma transformagéo ciclica no trecho ABC.
A figura 1 mostra o comportamento da presséo P, em func¢éo do volume V. No estado A, o volume é
de 40m3 e a pressédo de 21 N/m?; no estado B, o volume é de 20m?3 e a pressédo de 21 N/m?; ja no
estado C, o volume é de 20m3 e a pressdo de 52 N/m2. Sendo assim, qual o trabalho realizado pelo
gas?

Tome a transformacgéo C — A como a fungao f(x)=2*+494+20, cuja curva encontra-se na Figura 2.

Fonte: o autor.

Figura 2 - Transformag&do gasosa

Fonte: Elaborada pelos autores com o software Geogebra

Tabela 2 - Proposta 02 - Atividade adaptada
02 — (Adaptado) Uma das curvas radicais de uma montanha russa sera construida de modo que,
guando observada, perceba-se a forma de uma parabola. A fung@o que descreve essa parabola é
f(x)=%s10 . X2+30 (Figura 3).
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Durante a construcdo deseja-se preencher a lateral da metade direita da montanha russa com tabuas
verticais, de modo a cada tabua tenha a mesma largura, além disso o preenchimento comeca do
primeiro ponto mais alto e termina no segundo.
Pede-se que determine o valor aproximado da area a ser preenchida.

Fonte: Universidade do Estado de Mato Grosso

Figura 3 - Curva que se assemelha a montanha-russa

300

Fonte: Elaborada pelos autores com o software Geogebra
DISCUSSAO

As atividades que viemos apresentar, por meio deste trabalho, ainda ndo foram aplicadas. Sendo
apenas propostas esperamos que sua futura aplicagdo gerem bons resultados para os alunos. Estas
serdo aplicadas e desenvolvidas para alunos dos anos finais da Educagéo Bésica (1°, 2° e 3° ano do
Ensino Médio), portanto é justamente por iSso que apresentam alguns conceitos matematicos como as
funcdes e andlises de graficos.

Por meio da proposta 01 (Tabela 1) espera-se que o professor auxiliando o aluno com a
interdisciplinaridade com a matéria de Fisica (Termodindmica), insira a ideia da Soma de Riemann, ou
seja, como a transformacao do gas é dado por uma funcéo e ja realizado a plotagem, percebemos que
o resultado para o problema se resolve encontrando a area abaixo da curva.

Como a curva é irregular, funcéo exponencial, ndo existe uma formula que faga o calculo de sua
area, sendo assim necessario utilizar da ferramenta Soma de Riemann para encontrar
aproximadamente o valor do trabalho realizado pelo gas.

Analogamente o mesmo acontece com a proposta 02 (Tabela 02), pois ao apresentar uma funcéo
polinomial do 2° grau, impede que exista formulas prontas para se realizar o céalculo da area solicitada.

Por meio das propostas de atividades espera-se que os alunos compreendam a possibilidade do
uso das integrais no célculo de areas nao regulares, além disso compreendam que é possivel estimar
algum valor com uma margem pequena de erros.

As atividades propostas foram desenvolvidas para que possibilite ao professor uma maneira
diferente de tratar assuntos como o calculo de areas, sem necessariamente fazer com que os alunos
decorem formas de figuras regulares, mas desenvolvam seu leque matemético, através desta nova
ferramenta.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma revisdo de algumas pesquisas sobre a inser¢cdo de conceitos de
célculo diferencial e integral na Educac¢éo Bésica.

Além disto, foram desenvolvidas atividades com o objetivo de possibilitarem o trabalho com o
conceito de integral sem a necessidade de formalizac&o. A grande maioria dos trabalhos da bibliografia
defendem a insercéo dos conteddos de célculo para o ensino médio.

Entendemos que, como as atividades aqui propostas estao focadas na discusséo dos conceitos e
nao na formalizacdo, este tempo serd bastante reduzido. No entanto, mesmo sem a formalizacéo,
acreditamos que a discussao conceitual sera de grande importancia para atingir os seguintes objetivos:
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A melhor preparacdo para o estudo futuro dos conceitos de célculo, uma ampliacdo do
conhecimento sobre o célculo de area de figura planas, ndo restrito apenas a figuras regulares, e o
estabelecimento da conexao de contelddos da Educacéo Basica e do Ensino Superior.

A médio prazo, esperamos que a presente investigacdo estimule a utilizacdo dos conceitos de
célculo pelos professores da Educacéo Basica.

Outro efeito indireto que este tipo de trabalho pode gerar futuramente é a adequacao dos curriculos
dos cursos de Licenciatura em Matematica de forma a contemplar espacos para as discussfes
emanadas neste artigo.
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