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Resumo

Esta pesquisa busca defender uma proposta de insercao de conceitos de Calculo Diferencial
e Integral no Ensino Médio de tal forma que seja facilitador da aprendizagem Matemaética.
Durante nossa pesquisa foram feitos sete encontros com os 30 alunos do 3° ano do Centro
de Ensino Professora Maria Luzia Rodrigues de Sousa visando oferecer uma introdugao dos
conceitos de Calculo Diferencial e Integral, por meio de aulas extras em forma de minicurso
realizado no contra turno de aula dos alunos com uma carga horaria de 28 horas/aulas
distribuidas, sete médulos. Durante o minicurso inicialmente foram apresentados aos
estudantes os conceitos basicos de Limite, Derivada e Integral, e também foram propostas
atividades desenvolvidas pelos alunos, que a partir dos exercicios apresentados pelo
professor tenham a capacidade de formular conceitos e defini¢oes para aprimorar o seu
conhecimento e relacionar o mesmo com o seu dia-dia. Ao final de cada médulo foi
aplicado um questionario para avaliar o desenvolvimento dos alunos participantes, assim
através destes questionarios buscou estabelecer o nivel de crescimento a ser comparado,
sobre as concepcgoes dos estudantes, antes e depois do minicurso. A partir da andlise
do resultado dessa experiéncia, chegamos as conclusoes que corroboraram as hipéteses
feitas no transcorrer do trabalho. Dentre as conclusoes, mostramos que é perfeitamente
possivel tratar dos conceitos de Célculo Diferencial e Integral no Ensino Médio e que esta
abordagem, venha ter o potencial de melhorar a qualidade do ensino de Matematica do

préprio Ensino Médio.

Palavras-chave: Introducao ao Calculo Diferencial e Integral, Ensino da Matematica e

Calculo no Ensino Médio.



Abstract

This research seeks to defend a proposal for the insertion of concepts of Differential and
Integral Calculus in High School in such a way as to facilitate mathematical learning.
During our research seven meetings were held with the 30 students of the 3° year of the
Teaching Center Professor Maria luiza Rodrigues de Sousa aiming to offer an introduction to
the concepts of Differential and Integral Calculus, through extra classes in the form of mini-
course held during the students’ class shift with an hourly charge of 28 hours/distributed
classes, seven modules. During the mini-course, students were initially introduced to the
basic concepts of Limit, Derivative and Integral, and activities developed by the students
were also proposed, which from the exercises presented by the teacher have the ability to
formulate concepts and definitions to improve their knowledge and relate the even with
your day-to-day. At the end of each module, a questionnaire was applied to assess the
development of the participating students, so through these questionnaires it sought to
establish the level of growth to be compared, on the students’ conceptions, before and
after the mini-course. From the analysis of the result of this experience, we arrived at the
conclusions that corroborated the hypotheses made in the course of the work. Among the
conclusions, we show that it is perfectly possible to deal with the concepts of Differential
and Integral Calculus in High School and that this approach will have the potential to
improve the quality of Mathematics teaching in High School itself.

Keywords: Introduction to Differential and Integral Calculus, Teaching of Mathematics

and Calculus in High School.
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1 INTRODUCAO

1.1 ABORDAGEM INICIAL AO ENSINO DE CALCULO

A introdugéao de nogoes de Célculo Diferencial e Integral, sem o rigor matematico
de demonstragoes e de defini¢oes rebuscadas, no Ensino Médio ja é defendida por alguns
autores NEVES (2016) e MACHADO (2016), pois a maioria das teorias apresentadas para
os discentes de cursos superiores, sobretudo nas areas das Ciéncias Exatas, é fundamentada
no Calculo Diferencial e Integral e suas aplicagoes. O fato de que o Calculo é o fundamento
necessario para muitas areas das Ciéncias Exatas faz com que o bom aprendizado das
teorias matematicas apresentadas no Ensino Médio e Fundamental ser muito importante,
pois serao esses fundamentos que proporcionarao o bom entendimento dos contetidos da
Matemaética do Ensino Superior, em particular o Célculo.

O Ensino Médio e o Ensino Fundamental, conforme mencionado anteriormente,
deve conter os fundamentos necessarios para a boa compreensio dos contetidos do Ensino
Superior, mas a realidade é que nem sempre os pre-requisitos sao apresentados de maneira
satisfatoria, segundo BASSETTO; LEMES (2016), o que proporciona sérias consequéncias,
sendo a reprovacao e a evasao dois exemplos.

O Célculo, conforme ANDRE (2008) possui aplicagoes desde a Fisica e Enge-
nharia até a a Biologia, Economia e Administracao, por exemplo. A apresentacao de uma
possibilidade de introduzir os fundamentos de Calculo Diferencial e Integral no Ensino
Médio, deve ser considerada uma vez que esse é conteudo matematico mais importante para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, além de apresentar possibilidades de aplicagoes
a situacgoes da vida cotidiana, sobretudo pelo fato de que essas aplicagoes vem sendo cada
vez mais utilizadas em abordagens modernas.

O objetivo desse trabalho é o de apresentar uma proposta de introducao ao
Célculo para alunos do Ensino Médio e para isso serdao utilizados o software GeoGebra
e situagoes problema. O software GeoGebra sera utilizado para facilitar o entendimento
de propriedades geométricas relativas a Limites, Derivadas e Integrais, enquanto que as
situagoes problema serao utilizadas para efetuar a interdisciplinaridade, mostrando que o

Calculo pode ser aplicado em situagoes do cotidiano e em outras areas do conhecimento.
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O texto apresentado nesta proposta encontra-se organizado em seis segoes.
Iniciamos Introduzindo e apresentando, no primeiro capitulo, sao apresentados alguns
fatos historicos relevantes. Ja o terceiro capitulo é dedicado aos relevantes sobre da tedrica,
além da apresentacao da proposta de aplicagao do Calculo no Ensino Médio. No quarto
capitulo é apresentada a pesquisa aplicada e o cenario da pesquisa além dos instrumentos

“resultados esperados",

de coleta dos dados. Em seguida, o quinto capitulo, intitulado
apresenta a descricao e andlise dos dados coletados. Por fim, é apresentada a conclusao

acerca dos resultados.

1.2 Justificativa e Problema de Pesquisa

O atual sistema educacional brasileiro apresenta na Educacao Bésica o principal
gargalo que é o Ensino Médio, nos tltimos anos sao apresentadas poucas politicas que
resultam em efeitos satisfatérios nessa etapa de ensino. Algumas dificuldades pioram a
qualidade de ensino nessa fase da educacao basica que sao muitas e de causas variadas.

Um dos pontos principais ¢ o alto indice de evasao onde cerca de 3 milhoes de
jovens brasileiros abandonam os estudos nessa etapa todos os anos, um outro fator, é que
o aprendizado ser um processo acumulativo, isso se da nas séries iniciais do ensino, ou seja,
se o aluno nao aprende o adequado nas etapas iniciais, suas dificuldades vao aumentando
com o passar dos anos.

Muitos desses jovens perdem o interesse pelo estudo, principalmente na area
da Matemadtica, anos finais e na maioria das vezes isso é causado por uma ma organizacao
curricular com compartimentacao de contetidos e uma abordagem pedagodgica que esta
muito distante da realidade dos alunos. Por outro lado, o antigo Ensino Médio era somente
uma etapa preparatoria para o Ensino Superior, e ndo se considerava os passos finais da
Educagao Basica.

Considerando os resultados das avaliagoes externas como o Exame Nacional
do Ensino Médio(ENEM), O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Bésica(SAEB)
e Mais Ideb, sendo os primeiros de ambito nacional e o tltimo restrito ao Estado do
Maranhao, além dos resultados do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos(PISA)
mostram que os alunos, principalmente em Matematica, tém suas notas cada vez menores.

O SAEB mostra os cinco Estados que mais avancaram, em Matematica, Per-

nambuco, Alagoas, Espirito Santo, Sergipe e Ceara, o Estado do Maranhao foi o que mais
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cresceu no Nordeste, mesmo assim nao aparece na lista, logo concluimos que seu cresci-
mento nao foi em Matematica. Considerando essas dificuldades, propomos uma introducao
do ensino das nogoes de Céalculo Diferencial e Integral no Ensino Médio como facilitador
da aprendizagem Matematica. No entanto, sem o rigor matematico das demonstragoes e
das simbologias utilizadas no ensino superior.

Como é proposto pela nova Base Nacional Comum Curricular(BNCC), corres-
pondentes a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias que se relaciona
as competéncias indicadas para o Ensino Médio, de que os conhecimentos ja explorados no
Ensino Fundamental venham possibilitar que os estudantes possam fazer uma construcao
Matematica que seja relacionada e aplicada ao seu dia dia. Nesse contexto, quando a
realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes
do Ensino Médio, a BNCC considera ainda que, com responsabilidade, aproveitar todo o

potencial do aluno.

'...diante da responsabilidade de aproveitar todo o potencial ja constituido
por esses estudantes, para promover a¢oes que estimulem e provoquem
seus processos de reflexdo e de abstracao, que deem sustentagdao a mo-
dos de pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e sistémicos
e que favorecam a tomada de decisOes orientadas pela ética e o bem
comum."'(BNCC pag. 518)

A BNCC descreve ainda, que os alunos sejam mobilizados e possam usar o
que esta sendo ensinado de modo que eles venham raciocinar, representar, argumentar,
comunicar e aprender conceitos e desenvolver representagoes e procedimentos. Ela ressalta
também que os diferentes campos da Matematica sao integrados de forma ainda mais con-
sistente no Ensino Médio. Assim, nessa etapa, um conjunto de ideias que sao fundamentais
e devem produzir articulagoes entre os varios campos e, além disso, sao importantes para
o desenvolvimento do pensamento matematico. Portanto, estes serao os pares de ideias
fundamentais adotados nesta etapa de ensino: variacdo e constancia; certeza e incerteza;
movimento e posicao; relagoes e inter-relagoes.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas
das atividades Matematicas. O desenvolvimento dessas habilidades esta relacionado a uma
forma de organizagdo da aprendizagem Matematica, com base na andlise de situagoes da

vida cotidiana, de outras areas do conhecimento e da prépria Matematica.
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Assim, considerando algumas reflexdes com respeito a problematica em torno
do Ensino da Matematica na Educacao Basica, essa proposta se baseia na hipétese de que
os problemas no Ensino da Matemaética sao de natureza essencialmente epistemolégica.
Por outro lado, as agoes aqui apresentada também estao baseadas em teorias a fim de
analisarmos de que forma algumas abordagens, com respeito a determinados conceitos,

ajudam no desenvolvimento cognitivo dos alunos dentro processo de ensino-aprendizagem.

1.3  Objetivos

1.3.1 QOobjetivo Geral

e Identificar padroes da linguagem matematica relativos as nogoes de Calculo Diferen-
cial e Integral que podem contribuir para melhoria da aprendizagem matematica no

Ensino Médio.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar competéncias a serem desenvolvidas no curriculo do Ensino Médio que

favorecem a insercao do ensino de nogoes de Calculo Diferencial e Integral.

Analisar a percepcao dos alunos participantes da pesquisa sobre a resolucao de

problemas envolvendo conceitos de Calculo Diferencial e Integral.

Desenvolver e aplicar um minicurso que contemple a insercao do Calculo Diferencial

e Integral no Ensino Médio.

Propor estratégias para o ensino de Célculo Diferencial e Integral no Ensino Médio.

Avaliar o desempenho dos alunos na realizacao das atividades.
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2 INTRODUCAO AO ENSINO DE CAL-
CULO NA EDUCACAO BASICA

A histéria do calculo esteve presentes em diversos periodos distintos da histéria
da humanidade, desde periodos eras antigas, medieval e moderna. Seu estudo é uma das
criagdes do pensamento humano, no calculo combinam-se e interligam-se ideias geométricas
com analiticas, construindo-se instrumentos poderosos para a resolugao e interpretagao de

problemas, isso veio aumentar de uma forma significativa o poder da Matemaética.

2.1 Principios do Desenvolvimento da Historia do Calculo

Alguns historiadores afirmam que o século XVII foi extremamente produtivo
para o desenvolvimento da matemaética, gracas, em grande parte, as novas e vastas areas

de pesquisa que nela se abriram.

"...porém, a realizacdo matematica mais notavel do periodo foi a invencao
do calculo, perto do final do século XVII, por Isaac Newton e Gottfried
Wilhelm Leibniz. Com essa inven¢do a matemdtica criativa passou a
um plano superior e a histéria da matematica elementar essencialmente
terminou."(EVES, 2004, p. 417)

Os conceitos de Céalculo tém tanto alcance e tantas implicagdoes no mundo
moderno de hoje. Assim podemos afirmar que o estudo do Célculo surgiu como consequéncia
da procura de solugbes para problemas relacionados com o movimento de corpos, ele ¢ um
ramo importante da matematica, que foi desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria,
que se dedica ao estudo de taxas de variacao de grandezas (como a inclinagao de uma
reta) e a acumulagao de quantidades (como a area abaixo de uma curva ou o volume de
um s6lido). Onde ha movimento ou crescimento em que forgas varidveis agem produzindo
aceleracdo, o calculo é a matematica a ser empregada.

Para entendermos melhor sua origem e sua histéria devemos conhece-la desde
inicio, a Grécia do século V a.C. Ha evidéncias de que na Grécia antiga se desenvolveram
escolas de raciocinio matematico que abracaram uma ou outra dessas premissas como

afirma Howard Eves(2004).

"0 filésofo Zendo de Eleia (c. 450 a.C.) chamou a atengdo, de maneira can-
dente, para as dificuldades logicas ocultas em cada uma dessas suposigoes,
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através de alguns paradoxos que engendrou com essa finalidade. Esses
paradoxos, que tiveram influéncia profunda na matematica, garantem
que, admitindo-se qualquer das suposi¢oes consideradas, o movimento é
impossivel (EVES, 2004, p. 417)."

Além de Zenao e seus paradoxos, podemos dizer que os primeiros problemas da
historia do célculo diziam respeito ao calculo de areas, volumes e comprimentos de arcos.
Podemos citar também que uma das contribui¢oes importantes mais antigas ao problema
da quadratura do circulo foi dada por Antifon, o Sofista (c. 430 a.C.), um contemporaneo
de Sécrates(EVES, 2004, p. 418). Citaremos também Eudoxo (c. 370 a.C.) que é creditado
a ele o chamado Método de Exaustao que pode ser considerado como a resposta da escola
platdnica aos paradoxos de Zenao(EVES, 2004, p. 419).

Outro que tem destaque é Demécrito (c. 410 a.C.) pouco se sabe sobre ele,
segundo (EVES, 2004, p. 420), Demdcrito tinha conhecimento de que o volume de uma
piramide qualquer é um terco do volume do prisma de mesma base e mesma altura. Porém,
sabemos que uma demonstragao desse teorema foi feita por Eudoxo, usando o método
de exaustao!, dos antigos, quem mais se destacou na resolucao de problemas e mais se
aproximou da atual e verdadeira integracao, sem duvida foi Arquimedes. O entao conhecido
"O método de equilibrio de Arquimedes"”, segundo o autor (EVES, 2004, p. 422), o
método de exaustao é rigoroso, porém estéril.

O autor também destaca que por volta de 1450 os trabalhos de Arquimedes
chegaram a Europa Ocidental, através de uma traducao, achada em Constantinopla, de
uma copia (do século IX) de seus manuscritos. Essa tradugao foi revisada e anos depois
apareceram outras tradugoes. Mas, no inicio do século XVII as ideias de Arquimedes
passaram por outros desdobramentos (EVES, 2004, p. 424).

Logo depois outros matematicos, nos ultimos anos, tém-se destacado pela
contribuicao que forneceram ao desenvolvimento do Célculo. "O Caélculo constituiu a
primeira conquista da mateméatica moderna', escreveu John Von Neumann (1903-1957),
um dos grandes matematicos do presente século, "e é dificil subestimar a sua importancia.

Julgo que o seu aparecimento define claramente o inicio das Matematicas Modernas; tal

1O método da exaustdo é um método para se encontrar a area de uma figura inscrevendo-se dentro

dela uma sequéncia de poligonos cuja soma das areas converge para a area da figura desejada. Se a
sequéncia for corretamente construida, a diferenga entre o n-ésimo poligono e a figura que os contém
se tornard arbitrariamente pequena a medida que n se tornar grande. A medida que essa diferenga
se torna arbitrariamente pequena, os valores possiveis para a area da figura sao sistematicamente
"exauridos"pela limitacao inferior imposta pelos poligonos cada vez maiores.
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como a Andlise Matematica, que resulta da sua natural evolugdo, configura-se ainda como
o grande avancgo técnico nas ciéncias exatas."

Destacamos ainda Pierre de Fermat que é considerado o maior matematico
do século XVII d.C.(EVES, 2004, p. 428). Ele fez contribui¢oes fundamentais para o
conhecimento Matematico. Fermat nasceu em Beaumont-de-Lomage, Franca, em agosto
de 1601. A vocacao de Fermat pode ter sido a lei e o servi¢o publico, mas a sua paixao era
a Matematica.

Segundo ANDRE (2008) enquanto Newton e Leibniz partilham a autoria do
Célculo, Fermat fez descobertas criticamente importantes neste campo mais de uma década
antes de cada um deles ter nascido. Descobriu as equagoes das tangentes, localizou os
pontos maximos e minimos e calculou a area abaixo de varias curvas.

O estudante de Calculo deve ter conhecimento de certas areas da matematica,
tais como Algebra, Geometria, pois sio a base do Calculo. O Célculo tem trés conceitos
iniciais como o calculo de limites, o calculo de derivadas de funcgoes e a integral de
diferenciais. Embora alguns livros de ensino médio incluam alguns conceitos do célculo
entre seus topicos, ainda sao pouco ensinados e entende-se que descartar o calculo no ensino
médio ¢é grave, pois esta deixando de lado uma componente relevante para a formacao do
aluno, no contexto do ensino atual, que contribui de maneira expressiva, para o resgate do
conhecimento no campo da matematica e suas ramificacoes. E importante salientar que
inserir o Célculo no Ensino Médio nao é tarefa facil, isso porque o entendimento de novas

simbologias é complicado para boa parte dos alunos.

2.1.1 O Ensino de Calculo no Brasil

Quando buscamos entender o ensino de Calculo no Brasil, observamos desde o
descobrimento, segundo GOMES (2012, p. 14), o ensino no Brasil foi quase uma prerrogativa
dos padres da Companhia de Jesus. O primeiro grupo de jesuitas chegou ao Brasil em
1549, junto com o primeiro governador-geral, Tomé de Souza. Esses seis padres, liderados
pelo padre Manuel da Nébrega, foram os responsaveis pela criagdo da primeira escola
elementar, na cidade de Salvador. A rede de educagao jesuita ampliou-se com a fundagao
de outras escolas elementares (em Porto Seguro, Ilhéus, Sao Vicente, Espirito Santo e
Sao Paulo de Piratininga) e dos colégios, gradualmente estabelecidos na Bahia (1556),

no Rio de Janeiro (1567), em Olinda (1568), no Maranhao (1622), em Sao Paulo (1631)
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e, posteriormente, também em outras regioes. Ele afirma também que a educac¢do nesse
periodo, no que diz respeito aos conhecimentos matematicos, se preocupava apenas com o
ensino da escrita dos nimeros no sistema de numeracao decimal e o estudo das operacoes
basicas de niimeros naturais.

Ainda segundo GOMES (2012, p. 14), A educagao nas escolas jesuitas tinha
como objetivo formar rapazes para servir a Igreja. Essa forma de ensino durou por volta
de 200 anos, até a saida dos Jesuitas no fim de 1759, apds a expulsao dos jesuitas, o
sistema educacional brasileiro veio em decadéncia e surgiram as chamadas “aulas régias”
(aulas de disciplinas isoladas), que foram criadas com a Reforma Pombalina em Portugal,
inspiradas nas ideias dos enciclopedistas franceses. Passaram a ter como objetivo o de
preencher as lacunas deixadas pelas escolas dos jesuitas. Assim, estas aulas representaram
um retrocesso no ensino brasileiro.

Esse modelo foi um fracasso, houve um movimento positivo no sentido de
modificar os contetidos escolares, sendo, entao, introduzidas novas disciplinas, tais como
a Aritmética e a Algebra. Essas aulas, entretanto, ndo atingiam um grande publico, a
frequéncia era muito pequena, chegando a ponto de ser langado um edital do governador
de Sao Paulo com uma ameaca a quem nao cumprisse as normas de frequéncia as aulas de
Geometria.

Em 1759, o Marqués de Pombal convocou o matematico José Monteiro da Rocha,
para compor a equipe que iria reformular a Universidade de Coimbra e também a Faculdade
de Matematica, no ano de 1772 (GOMES, 2012, p. 14). Assim a Matematica que era
ensinada na Faculdade de Salvador na Bahia era a mesma da Universidade de
Coimbra. Logo a disciplina de Calculo Diferencial e Integral ja fazia parte do curriculo
do segundo ano da Academia Real Militar.

Gomes(2012) afirma também que, em 1837, o entdo ministro e secretario de
estado da Justica e interino do Império, Bernardo Pereira de Vasconcelos, criou a primeira
escola secundaria publica do Rio de Janeiro, o Colégio Pedro II, e modificou radicalmente
os programas do ensino da Matemética, de modo que, Aritmética, Geometria e Algebra
ocupassem seu lugar em todas as oito séries do curso. Mais tarde, com a Reptblica, em
8 de novembro de 1890, o primeiro-ministro Benjamin Constant baixou um decreto, sob
o nimero 891/1890 em que determinava uma reformulagdo do ensino e ainda a inclusdo
do ensino de Matematica abstrata bem como da Matematica concreta. Desse modo, foi

introduzido o estudo do Célculo Diferencial e Integral no terceiro ano. Nenhuma das varias
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reformas que ocorreram depois da feita por Benjamin Constant produziu mudancas tao
significativas no ensino brasileiro. Somente na década de 20 do século passado, comegaram
as alteragoes no panorama da Educagao em nosso pais.

Em 1931, houve a reforma Francisco Campos, que dividiu o ensino em dois
ciclos: o Fundamental, com duracao de cinco anos, e o Complementar, com dois anos.
O ensino complementar preparava para o ingresso no Ensino Superior e era dividido
em trés modulos: o Pré-Juridico, Pré-Médico e Pré-Politécnico. O ensino de Calculo
estava presente no Pré-Médico e Pré-Politécnico, com nocoes de limite e derivada. Com
a Reforma Capanema, que aconteceu entre 1935 e 1945, o entao ministro da Educacao
e Saude, Gustavo Capanema alterou novamente toda estrutura do ensino secundario do
pais, modificou o curso complementar transformando em dois outros cursos: Classico e
Cientifico e ambos com duracao de trés anos.

Segundo Aratjo (2016), nos programas para os cursos Classicos e Cientificos da
Reforma Capanema nao aparece nenhuma referéncia ao contetido do Célculo Integral, nem
mesmo para o curso Cientifico, que possui um curriculo mais extenso em relagao curso
Classico. Havia apenas referéncia de dois assuntos: os estudos de variacoes e das derivadas.
Quando comegou no Brasil o Movimento da Matematica Moderna(MMM), que ja tinha
iniciado em outros paises. O objetivo deste movimento era aproximar o ensino das escolas
com a pesquisa, contribuindo assim para o desenvolvimento tecnolégico. Para isso, passou
a ser implantado mais rigor e formalismo na exposicao dos contetdos. Assim, foi proposta
a inserir de contetidos que consideraram importantes, bem como a retirada de outros. Foi
neste momento que o Célculo comegou a ser retirado do ensino secundéario, pois, segundo
Avila (1991, p.2), "nédo teria como ter um curriculo tao extenso, ja que o rigor e formalismo
exigiam o ensino da teoria dos conjuntos e varios detalhamentos axiomaticos que toma
tempo."

Para Aratjo (2016) a retirada do Célculo foi contraditéria ao MMM que tinha
como foco a modernizacao do ensino da Matematica. Devido a sua aplicabilidade em
diversas areas do conhecimento que vem contribuindo para o desenvolvimento tecnologico
e cientifico.

Nossa proposta consiste na reinsercao do Calculo Diferencial e Integral no

Ensino Médio visto que isso é possivel.
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2.2 0O Calculo no Curriculo do Ensino Médio

O Ensino Médio é a tltima etapa da Educacéo Bésica. E nele que os alunos
sao preparados para ingressar nos cursos do Ensino Superior. E também nessa etapa que
o ensino de Matematica deve complementar o que foi iniciado no Ensino Fundamental
segundo os Parametros Curriculares Nacionais. Portanto, os contetidos programaticos
propostos para o ensino da Matematica no Ensino Médio sao extensos e muitos professores
nao conseguem cumprir o cronograma de maneira que os possibilitem a cumprir todos os

conteuidos propostos.

"os atuais programas estdo, mal estruturados. A reforma dos anos 60
introduziu nos programas um pesado e excessivo formalismo. Nao obs-
tante as modificacGes que tém sido feitas nos ultimos dez ou quinze anos,
num esforco de melhoria do ensino, muito desse formalismo persiste em
muitos livros e é responsavel pelo inchaco desnecessario dos programas'.
Para Avila (1991, p.4).

2.2.1 Entao como inserir o contetldo de Calculo Diferencial e Integral no
Ensino Médio?

Primeiramente, como é proposto para neste trabalho, iniciamos um planeja-
mento para aplicagao em um grupo de alunos do 3° ano, do Centro de Ensino Professora
Maria Luiza Rodrigues de Sousa, em regime experimental, esse grupo foi formado por 30
estudantes, sendo 16 meninas e 14 meninos, com idades entre 16 e 17 anos, do terceiro ano
do Ensino Médio, identificados de ora em diante como A;, com 1 <7 < 30. Essa turma
se reuniu durante 07(sete) encontros com duracao de quatro horas cada, em uma sala do
mesmo centro de ensino. A tabela abaixo mostra o conograma de nssa pesquisa.

Quando iniciamos nosso primeiro encontro, os estudantes receberam as ati-
vidades selecionadas, divididas em sete roteiros de trabalho, uma para cada encontro,
assim como as orientacgoes para o desenvolvimento de cada roteiro. Cada roteiro continha
todas as informacoes referentes ao desenvolvimento de cada atividade. Apds cada encon-
tro, que era solicitado aos estudantes, de modo individual para que eles respondessem
aos questionamentos relativos a cada atividade e que ele relatasse o que aprenderam no
encontro.

No primeiro encontro foram feitas revisoes referentes aos contetidos de Con-
juntos dando énfase na Teoria de Conjuntos, conjuntos numéricos, operagoes e suas
propriedades. Aos alunos conceituamos a ideia de conjuntos fazendo com que os alunos

percebecem a relacao entre um objeto e um conjunto que ¢ denominada pertinéncia usamos
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Tabela 1 — Cronogrma de execucao da pesquisa

2017

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Agos. | Set. | Out.

Levantamento situcional da istituicao

de ensino.? X
Coleta de dados e aplicacao dos X
questionarios.

1° Encontro: Revisao sobre Conjuntos. X

2° Encontro: Revisao sobre Fungoes. X

3° Encontro: Introducao oa Conceito
de Limites.

4° Encontro: Introdugao oa Conceito
de Derivadas - Parte 01.

5° Encontro: Introducao oa Conceito
de Derivadas - Parte 02.

6° Encontro: Introducao oa Conceito
de Integrais - Parte 01.

7° Encontro: Introducao oa Conceito
de Integrais - Parte 02.

também os termos de linguagens matematica, ou seja, quando um objeto x é um dos
elementos que compoem o conjunto A, dizemos que = pertence a A ou usamos a notagao
x € A. Caso contrario, se  nao é um elemento de A, nés podemos dizer que o elemento x
nao pertence ao conjunto A e podemos escrever a € A. Dizemos que dois conjuntos sao
iguais se, e somente se, cada elemento de um é também elemento do outro. Se B e A sao
conjuntos se todo elemento x pertence a B também pertence a A, entdao o conjunto B é
chamada de subconjunto do conjunto A, denotado por B C A. Isso é observado na Figura

1 abaixo.

Figura 1 — Diagrama de Venn que represnta a relacao B C A

A

Fonte: SANTOS. 2018
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Quando falamos de Conjuntos Nliumeéricos e definimos suas operagoes: a
adicao e a multiplicacdo, para as quais verificamos que quaisquer dois ntimeros naturais
adicionados ou multiplicados resulta em niimero natural, mas, se efetuarmos a subtracao
de niimeros naturais, nem sempre o resultado ¢ um nimero natural, como situac¢oes abaixo

mostra.

1. Maria Eduarda é uma jovem que nao tem o costume de organizar suas contas, ao ir
no supermercado fazer suas compras do meés verificou que seu saldo na conta era
de R$ 80,00 e que realizando uma compra no valor de R$ 110,00. Como ficaria sua

situacao financeira?

2. A cidade de Garanhuns, localizada no agreste do Estado de Pernambuco, chega a
registrar temperatura de 7°C nas madrugadas. Suponha que, numa certa madrugada
de inverno, a temperatura variou de 15°C' para 7°C', de quanto foi a variagao de

temperatura?

Durante a exposicao das situacoes apresentadas anteriormente, que os alunos
conheciam de forma intuitiva que em relagao a situacao de Maria Eduarda, os alunos
perceberam que ela ficard com saldo devedor no banco e na cidade de Garanhuns a
temperatura diminuiu em 8°C', Assim, para solucionar problemas como esses, apresentamos
outros conjuntos de numéricos, ja que os naturais nao eram suficientes para responder a
questoes como as relacionadas.

No segundo encontro iniciamos com Fungoes e ja introduzimos os conceitos de
limites apresentando duas atividades para trabalhar nog¢oes de limites junto com o ensino
de fungoes do primeiro. Foi necessario introduzir os conceitos de fungao do primeiro grau,
bem como suas defini¢oes e o estudo de seus graficos.

Iniciamos propondo aos alunos que desenhasse em uma folha de papel um
quadrado. Em seguida, eles deveriam pintar metade do quadrado que eles desenharam e
assim sucessivamente, como mostrado na Figura 2, pintando a metade da area regiao de
cada quadrado que ficou em branco, e que eles deveriam ficar observando o que ocorria
com a area. Os alunos, logo foram identificando que cada vez que eles pintavam a metade
da area que sobrava a area pintada se aproximava cada vez mais da area do quadrado
inicialmente desenhado por eles, e que também os espacos que sobravam para colorir ficava
cada vez menor e, mesmo que a ponta do lapis fosse milimetricamente fina ainda sobraria

espago para pintar, ou seja, a area pintada ficava cada vez mais proxima da figura desenha,
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porém, nao chegaria a exatamente esse valor, ja que sempre iria faltar um espaco para ser
preenchido. Tiveram a mesma conclusao quando foram questionados sobre o que acontecia

com a soma das areas pintadas.

Figura 2 — Sequéncia das etapas realizadas pelo aluno Az na atividade proposta em sala.

Fonte: SANTOS. 2018

Figura 3 — Solugao apresentada por A; e demais 18 alunos.
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Fonte: SANTOS. 2018

As solugbes apresentadas por 19 alunos foram a mesma, como exibido na Figura
3, isso demonstrou que os alunos conseguiram visualizar a nocao de limite e relacionar a
area do quadrado com o conceito intuitivo de infinito.

No segundo problema, foi proposto para os alunos que analisassem a situacao de
uma corrida de 1 quilometro (ver Figura 4), em linha reta. Quando atleta chegar a metade
do caminho, ainda faltarda meio quilometro para que ele chegue ao seu destino. Quando ele
percorrer a metade dessa metade do caminho, ainda faltara 0,250km e quando percorrer
a metade dessa distancia ainda faltara 0, 125km e se esse raciocinio fosse indefinidamente

repetido? O que aconteceria com o atleta?
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Figura 4 — Caminhada sem fim.
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Neste problema as solugoes apresentadas pela turma foi diferenciada, alguns
concluiram que o atleta nunca chegaria ao destino,(ver Figura 5), pois ndo importando a

distancia percorrida, sempre restaria alguma distancia a ser percorrida.

Figura 5 — Solugao apresentada por As; do problema proposto.

Fonte: SANTOS. 2018

Também tivemos uma solucao em que foi usada a soma dos termos de uma PG
infinita, e o mesmo concluiu que a soma das distancias percorridas seria igual a um.

No terceiro encontro foi dividido em dois momentos, o primeiro propomos aos
alunos uma atividade e que os mesmo analisassem e registrassem o que eles aprenderam;
um senhor deseja construir um jardim na forma de um retdngulo com 4rea de 40 m?
(metros quadrados). Ele necessita saber a quantidade de material necessério para cercar o
jardim, nos diversos casos possiveis. Seja P(x) o perimetro de um jardim de x (metros)
de largura. Determinar uma relacao matematica para os valores de P. Neste exemplo
foi dado inicio ao conceito de funcao e limites, que seriam necessarios para a defini¢ao
das operacgoes basicas de derivacao, que seria tratado nos encontros posteriores. Partindo
dessa situacao discutimos fungoes, graficos de fungoes, limites e continuidade de fungoes.

A Figura 6 é a solucao apresentada pelo aluno A5 no problema proposto.
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Figura 6 — Solugao apresentada por A5 e demais alunos.
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Pudemos constatar que com relagao as tltimas atividades aplicadas, que a
quantidade de acertos foi bem mais significativa. Contudo, para responder corretamente
a essa questao os alunos teriam de apresentar outras representacoes, e as operagoes
necessarias, pois esse processo requer conhecimento mais aprofundado desse assunto e
saber relacionar com outra area de conhecimento. E que as dificuldades apresentadas pelos
alunos estao em relacionar os conteiidos matematicos com outros contetidos e outras areas
de conhecimento.

Existem muitas de situagoes do cotidiano do aluno que podemos usar na sala
de aula como exemplos. No entanto, ndo basta escolher exemplos, é necessario determinar
em que enfoque engloba a forma de abordagem e tratamento de cada assunto, bem como
as énfases que serao estabelecidas em seu estudo.

Apo6s ter feito o estudo de fungoes e limites, pretendiamos de modo intuitivo,
introduzir o significado da derivada de uma func¢ao, de acordo com o que é sugerido por
Avila (2006). As atividades que foram aplicadas exploravam a aproximagao do calculo da
velocidade instantdnea de um objeto, dada a equacao de seu movimento (ou informagoes
sobre a posi¢cao do objeto em cada instante de tempo a ser analisado), e sugerem a
compreensao do significado das expressoes “taxa de variagao média” e “taxa de variacao

instantanea”.
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Além disso, abordamos o conceito de Derivada a partir da construgao da reta
tangente® a um ponto P = (z1,y;) do grafico de uma fungao a partir de uma reta secante
s que passa pelo ponto P e por um ponto Q = (2, y2).

O conceito de derivada, neste caso, foi explorado através de um processo de
aproximagao o qual consistia em fazer o ponto ) se aproximar de P, ver Figura 7 (a), (b),
(c), (d), (e) e (f) ao longo da curva y = f(z) obrigando x5 tender para z7, isso implica
dizer que a reta tangente é a posicao-limite da reta secante P() quando P tende a (), essa
reta secante tender a posicao tangente analisando o seu coeficiente angular, ou seja, a

razao

Y2 — 1 Ay
m=tanaqg = —-"— = —=

em cada instante, na medida em que Az se aproximava cada vez mais de zero.
No GeoGebra a interpretacao feita pelo estudante Ass foi semelhante, ele

analisou essa razao na medida em que o ponto () se aproximava cada vez mais do ponto P.

3 Reta tangente é uma reta que passa por um tnico ponto em uma curva. O uso dos termos tangente e
secante vem diretamente da etimologia das palavras(latim: tangere, tocar, e secare, cortar) e nao de

qualquer referéncia a Trigonometria
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Figura 7 — Inclinacao da reta tangente ao grafico de f quando x5 tender para x.

Fonte: SANTOS. 2018

No quarto encontro, com base nos resultados alcancados nos encontros anterio-
res, propomos atividades com os alunos, um conhecimento sobre aplicagao das derivadas
otimizacdo de problemas, onde utilizamos as derivadas para obter a maximizac¢ao ou mini-
mizacao de um determinado fenémeno. Iniciamos calculando a minimizac¢ao do consumo
de material com o problema a seguir:

Uma empresa de embalagem recebeu um pedido de caixas de papelao, onde
o solicitante exigiu que as caixas tivessem 15 litros de capacidade e uma altura de 20
centimetros. Quais sao as dimensoes das caixas para obter o menor custo com o papelao?

Eles iniciaram a resolugao fazendo um esbogo da caixa de papelao como podemos

observar na Figura 8, todos concluiuram a tarefa.
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Figura 8 — Caixa de papelao elaborada A;.
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Solugao abaixo paresentada, Figura 9, pelos alunos Ay, As, Ag, A5 e Aos.

Figura 9 — SOhl(;é,O de Al, A5, Aﬁ, A15 (§ A22.
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Dos alunos que finalizaram a atividade, cinco deles concluiram que a caixa de
papelao deve ter um fundo quadrado de lado aproximadamente 27, 386¢m para obter o
menor consumo de papelao na sua fabricagao. No entanto as respostas apresentadas pela
maioria dos alunos mostraram que apesar de terem conhecimentos matematicos, eles nao
apresentavam uma visao geral dos contetidos trabalhados.

Outro problema trabalhada nesse encontro foi a maximizacao do lucro em
funcao das despesas, a partir do exemplo:

Um fazendeiro tem 200 bois, cada um pesando 300 Kg. Até agora ele gastou
R$ 380.000,00 para criar os bois e continue gastando R$ 2,00 por dia para manter cada
boi. Os bois aumentam de peso a uma razao de 1,5 Kg por dia. Seu preco de venda,
hoje é de R$ 18,00 o quilo, mas o preco cai 5 centavos por dia. Quantos dias deveria o
fazendeiro aguardar para maximizar seu lucro? Neste exemplo os alunos aplicaram os seus
entendimentos sobre os pontos de maximo e minimo de uma funcao para ser usado em seu

dia-a-dia. Como podemos observar na FiguralO.
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Figura 10 — Solucao de 15 alunos e destacamos A°.
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Dessa vez percebemos uma diferenca na resolucao, 15 alunos conseguiram
iniciar a resolugao, porém no que se refere ao procedimento de resolucao os mesmos nao
obedecem critérios. Assim, percebemos a necessidade de envolver novas praticas educativas

no que se refere ao ensino da Matematica em sala de aula.
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No quinto encontro, e dando continuidade ao trabalho, e utilizando um recurso
do GeoGebra nas atividades propostas para introduzir a definicdo Analitica e Geométrica
de Integral que tinham como objetivo principal determinar a area limitada pelos graficos de
fungoes continuas, calculo da area entre curvas seja a aplicagdo mais comum das Integrais.
Esta aplicagao decorre da propria ideia de Integral, que é a area de uma regiao plana
sob uma curva. Assim, foi usado o conceito de Integral como area e sera aplicado para
o calculo de area entre curvas e, além disso, aplicamos esses conceitos nas resolugoes de
problemas que envolve essas situagoes. Para as atividades propostas, o software GeoGebra,
teve uma importancia bastante significativa. Esses recursos possibilitam a visualizacao dos
retangulos utilizados para a aproximacao da area e ao aumentar a quantidade de retangulos,
mais préoxima a soma das suas areas ficam da area da regiao que se deseja calcular. Assim,
além de possibilitar a visualizacdo, a utilizagdo do GeoGebra foi imprescindivel para a
compreensao da ideia intuitiva de integral definida.

Iniciamos com os alunos pedindo para que eles, usassem seus conhecimentos,
para calcular a area da regido limitada por uma fungao continua, ver Figura 11 f(z) = x+1
e 0 eixo OX no intervalo —3 < x < 3, do dominio dessa funcao. Para isso, bastava que os
estudantes observassem que como o gréafico de uma funcao f(r) = x + 1 que é uma reta,
podiam identificar a regiao do gréafico limitada pela reta e pelo eixo OX, diante do problema
apresentado, os alunos iniciaram usando o GeoGebra para representar graficamente dos

quais 23 fizeram a representacao sendo que 10 destes chegaram na representacao abaixo.

Figura 11 — Gréfico da funcao f(x) = x + 1 no intervalo [—3, 3].

Fonte: SANTOS. 2018
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O aluno A;; concluiu que o eixo z e as retas © = —3 e x = 3 realcam dois
triangulos no gréafico. O triangulo II, acima do eixo x, tem 4 unidades na base, 4 unidades
na altura e tem 8 unidades de area, enquanto que o triangulo I, abaixo do eixo x, tem 2
unidades de base, 2 unidades de altura e 2 unidades de area, usando as nogoes de derivadas
ele concluiu que,

3 . .
/_33‘; + ldx = [AreaU} — [Areal] =8—-2=6

No sexto encontro procuramos aprofundar mais o conteiido com os alunos,
aplicamos exercicios contendo uma dificuldade maior para resolugao, assim propomos para
que os alunos resolvam uma situacao que envolve o célculo da area de um terreno, no
formato da figura abaixo, onde seria criado uma reserva florestal para abrigar animais
ameacados de extingao. No inicio ouve uma resisténcia dos alunos, mas quando perceberam
que se tratava do calculo de uma &area limitada por duas fungoes e que bastava usar a
integral para saber qual é a area deste terreno, logo o problema foi resolvido, primeiro

usando o GeoGebra o aluno Ag fez o esbogo do grafico do problema.

Figura 12 — Grafico do aluno Ag.

N yem)

\x(km)

Fonte: SANTOS. 2018

Solucao do problema proposto no encontro.
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Figura 13 — Solugdo de 15 alunos.
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Fonte: SANTOS. 2018

Na solucao apresentada pelo a5 verificamos que apesar de seguir uma metodo-
logia e a falta de associacao da simbologia na linguagem o mesmo conseguiu resolver o
problema.

Tendo em vista a importancia da disciplina de Célculo nos cursos superiores,

ressaltamos que é imprescindivel que o estudante conhega suas aplicagoes e que também
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se trabalhe com os conceitos associando a abordagem algébrica a geométrica, de modo
que nao sejam enfatizados apenas aspectos procedimentais apresentadas resolugoes de

problemas em situagoes do dia-dia.

2.3 Uma Introducao ao Uso do Geogebra

O GeoGebra ¢ um software livre de uso na geometria foi desenvolvido em
linguagem de Java por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg em 2001, ele
usa uma das linguagens computacionais mais populares do mundo, o que permite que
ele seja disponibilizado em varias plataformas operacionais tais como Windows, Linux,
Mac e, mais recentemente, na plataforma Android, o também aplicativo pode ser utilizado
como recurso pedagogico, em diferentes niveis e modalidades de ensino da matematica.
Além da interface da geometria, ele destaca-se por permitir a inser¢cao de coordenadas e
formulas algébricas possibilitando assim uma interagao entre a figura geométrica e sua
representacao algébrica.

Existem varias formas de se adquirir o GeoGebra. A principal, e mais indicada,
é pelo site do proprio software, www.geogebra.org. Na Figura 14 temos a pagina inicial do

site do GeoGebra.

Figura 14 — Pagina Virtual do GeoGebra.
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Fonte: www.geogebra.org
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Observacao - 01: Caso vocé possua um navegador web com ao menos um plugin
Java instalado e funcional, o aplicativo podera ser executado diretamente no navegador.

Neste caso, nenhuma instalacdo sera necessaria.

2.3.1 Conhecendo e explorando o Geogebra

Conforme descreve Aratjo e Nobriga (2010) o que diferencia o GeoGebra dos
demais programas de geometria dinamica é a possibilidade de interacao e manipulagao de
suas ferramentas, seja através do mouse ou do Campo de Entrada, das fungoes polinomiais

e formas geométricas que estejam na Janela de visualizacdo ou na Janela de Algebra.

Interface do software GeoGebra

Como podemos observar na Figura 15, o GeoGebra possui onze conjuntos de
ferramentas em sua Barra de Ferramentas que podem ser utilizadas em diversas construgoes

geométricas e manipulagoes algébricas.

Figura 15 — Visao geral do GeoGebra.

2 uca
Nl <:I Barra de ferramentas
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Janela

. de " Janela de visualiza¢do
Algebra

Campo de
entrada

Fonte: SANTOS. 2018

Observamos que a janela inicial esta dividida em duas: a esquerda, a parte
algébrica (que pode ser fechada, se necessério); a direita, a parte geométrica. Para reativar
a parte algébrica, basta ir ao item "Exibir", do menu, e clicar em "Janela de Algebra'. Neste

mesmo item, podemos ativar/desativar os eixos, a malha e o protocolo de construgao.
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Na tela inicial, ainda temos a barra de ferramentas (ver Figura 16), cada icone
desta barra tem varias opgoes, relacionadas com as funcoes descritas no desenho do icone.

Estas opcgoes sao acessadas clicando na seta do canto inferior direito de cada icone.

Figura 16 — Barra de ferramentas.
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Fonte: SANTOS. 2018

Podemos explorar algumas das ferramentas, para conhecermos seus nomes e
utilidades. A exploracao dessas ferramentas é fundamental para execucao de tarefas. Para
ativar cada ferramenta na parte geométrica é necessario primeiro clicar no icone desejado

e s6 depois na janela geométrica.

Figura 17 — Ferramentas usadas para selecionar ou mover.
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[y Mover
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L

36
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

Fonte: SANTOS. 2018

As opgoes do icone ponto sao as seguintes:
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Figura 18 — Ferramentas de manipulagao de ponto.

B

.A Novo ponto
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Fonte: SANTOS. 2018

A

Novo Ponto - selecionando esta ferramenta e clicando na janela geométrica, com
o botao esquerdo do mouse, cria-se um novo ponto.

Intersecao de dois objetos- o ponto de intersecdo entre dois objetos pode ser
criado selecionando os objetos, dessa forma todas as interse¢oes existentes sdo marcadas.

o
o
o
Ponto médio ou centro — para utilizar essa ferramenta, clique, com o botao

esquerdo do mouse, em dois pontos para obter seu ponto médio; ou em um segmento para obter
seu ponto médio.

Para movimentar um ponto hé de dois modos, clique na seta vermelha do 1°
botao da barra, como pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Ferramentas usadas para selecionar ou mover.
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Fonte: SANTOS. 2018
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Mover — selecionando essa ferramenta e pressionando o botdao esquerdo do mouse
sobre um objeto é possivel arrasta-lo por toda a janela geométrica.

Rotacao em Torno de um Ponto - pressionando o botao esquerdo do mouse
sobre um objeto é possivel girar esse objeto ao redor de um ponto que permanece fixo.

Clicando na seta vermelha do 3* botdao da barra de Ferramentas, visualizamos:

Figura 20 — Ferramentas de manipulacdo de Reta, Segmento de reta e Semireta.

= [ N 5 3

,/ Reta definida por dois pontas

*

,/' Segmento definido por dois pontas
.‘-‘-" Segmento com dado comprimento a partir de um ponto
./" Semi-reta definida por dois pontos

Fonte: SANTOS. 2018

Comandos da 3? Ferramenta

el

por eles.

Segmento definido por dois pontos — marcando-se dois pontos, determinam-se
as extremidades do segmento a ser tracado.

Reta definida por dois pontos — marcando-se dois pontos, traca-se a reta definida

Segmento com dado comprimento a partir de um ponto — marca-se a
origem do segmento e digita-se a medida desejada para o mesmo, em uma janela que se abre
automaticamente.
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Semi-reta definida por dois pontos — traca-se uma semi-reta a partir do primeiro
ponto marcado contendo o segundo ponto.

Clicando na seta vermelha do 4° botao da barra de Ferramentas, visualizamos:

Figura 21 — Ferramentas de manipulacao de Reta.

Cd (> o) [<]>

Reta perpendicular

]
—* _ Reta paralela
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& Bissetriz

Fonte: SANTOS. 2018

Comandos da 4* Ferramenta
*

. Reta perpendicular — clicando-se, com o botao esquerdo do mouse, em uma reta
e em um ponto constréi-se uma reta perpendicular a reta considerada, passando pelo referido
ponto. O mesmo pode ser feito considerando-se um segmento de reta, ou semi- reta.

..--'""'._F.F

Reta paralela — clicando-se, com o botao esquerdo do mouse, em uma reta e em
um ponto fora dela, constréi-se uma reta paralela a reta considerada, passando pelo referido
ponto.

b

Mediatriz — clicando-se, com o botao esquerdo do mouse, nas extremidades de um
segmento de reta, constréi-se uma reta perpendicular a este passando pelo seu ponto médio.
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Bissetriz — Clicando-se, com o botao esquerdo do mouse, sobre duas retas concor-
rentes, ja tracadas, constroi-se as bissetrizes dos angulos determinados pelas retas.

Clicando na seta vermelha do 5° botao da barra de Ferramentas da Figura 22,

visualizamos:

Figura 22 — Ferramentas de manipulacdo de Poligono.

‘__'_‘?- Poligono

L 4 .
«.* Foligona regular

Fonte: SANTOS. 2018

Comandos da 5* Ferramenta

.
| “»
Poligono — para construir um poligono, marca-se ao menos trés pontos e clica-se,
com o botao esquerdo do mouse, no primeiro ponto novamente.

Poligono regular - é possivel construir poligonos regulares usando o comando no
qual é necessario digitar o nimero de lados na janela de algebra que aparece no centro da tela.

Clicando na seta vermelha do 6° botao da barra de Ferramentas da Figura 23,

visualizamos:
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Figura 23 — Ferramentas de manipulacdo de Circunferencia.
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Fonte: SANTOS. 2018

Comandos da 6* Ferramenta

Circulo definido pelo centro e um de seus pontos — marcando-se um ponto A
e um ponto B, traca-se o circulo com centro A, passando por B.

Circulo dados Centro e Raio — marca-se o centro A e digita-se a medida desejada
para o raio, em uma janela que se abre automaticamente.

Circulo definido por trés pontos — marcando-se trés pontos nao-colineares,
traca-se o circulo que passa por eles.

Clicando na seta vermelha do 8° botao da barra de Ferramentas da Figura 24,

visualizamos:



Capitulo 2. INTRODUCAO AO ENSINO DE CALCULO NA EDUCACAO BASICA 44

Figura 24 — Ferramentas de manipulacdo de Angulo.
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cm % -~ £ "
7 Distancia ou comprimento
em? | .
[:j Area
/In-:linan;éo

Fonte: SANTOS. 2018

Comandos da 8* Ferramenta

! Angulo — com essa ferramenta tracam-se angulos: entre trés pontos; entre dois
segmentos; entre duas retas (ou semi-retas); interior de um poligono.

.Q_“'
Angulo com amplitude fixa — marcam-se dois pontos e digita-se a medida desejada
para o angulo, em uma janela que se abre automaticamente.

CIT

A

L 4

Distancia, Comprimento ou Perimetro — essa ferramenta fornece na janela
algébrica, a distancia entre: dois pontos; duas linhas; ou um ponto e uma linha.

cm?

Area - essa ferramenta fornece a drea de um poligono, na janela geométrica.

Clicando na seta vermelha do ultimo botao da barra de ferramentas na Figura

25, visualizamos:
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Figura 25 — Ferramentas manipulacao de objetos.
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Fonte: SANTOS. 2018

Comandos da 12* Ferramenta

o

Mover Janela de Visualizagdo — essa ferramenta permite arrastar a area de

trabalho ou os eixos.

®

« Ampliar — ao clicar, com o botao esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da area

de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de aproximagao.

&

Reduzir — ao clicar, com o botdo esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da area

de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de afastamento.
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4

Exibir/esconder objeto — ao selecionar essa ferramenta e clicar, com o botao
esquerdo do mouse, sobre um objeto ou mais, vocé o(s) estard selecionando para ser (em)
escondido(s). Porém, isso s ocorrera, de fato, quando vocé selecionar outra ferramenta qualquer.
Vocé podera voltar a exibir os objetos ocultos, selecionando novamente a ferramenta , mas ao
mudar de ferramenta os objetos voltarao a ficar ocultos. Caso deseje exibir, de fato, um objeto,
clique com o botao direito do mouse, na janela algébrica, sobre este objeto e selecione a opgao
exibir objeto.

Exibir/esconder rétulo — clique, com o botao esquerdo do mouse, no rétulo do
objeto para escondé-lo e no objeto para voltar a exibi-lo.

Copiar estilo visual — essa ferramenta permite copiar as propriedades visuais como
cor, dimensao, estilo de reta, etc., a partir de um objeto, para varios outros objetos. Escolha
o objeto cujas propriedades vocé quer copiar. A seguir clique em todos os outros objetos que
devem adotar essas propriedades.

J
. Apagar objetos - clique com o botdo esquerdo do mouse, sobre qualquer objeto
que ele serd apagado.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA APLI-
CADA

Quando buscamos conceituar Metodologia da Pesquisa Michaliszyn e Tomasini
(2009, p. 47) definem como sendo “o ramo da légica que se ocupa dos métodos utilizados
nas diferentes ciéncias” Eles ainda conceituam como métodos de estudos que a ciéncia usa
como instrumentos utilizados para obtencao de resultas, sejam eles esperados ou nao.

Abordamos nesta se¢ao o cenario em que a pesquisa foi realizada, quais ins-
trumentos foram utilizados para coleta de dados e o produto da pesquisa, qual foi a
instituicao e quem foram os participantes. Além disso, nas leituras que realizamos com
base na literatura atual (FIORENTINI; LOREZATO, 2012; LUDKE; ANDRE, 2017) que

tratam do tema, procuramos também destacar a pesquisa qualitativa.

3.1 O Cenario da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Centro de Ensino Professora Maria Luiza Rodrigues
de Sousa, na cidade de Bom Jardim/MA. Com o propésito de oferecer a toda comunidade
escolar. A escola atende 679 alunos, do Ensino Médio, na modalidade regular, nos turnos:
matutino, vespertino e noturno; dispoe de 26 professores e trés funcionarios administrativos.
A estrutura escolar totaliza 11 salas em funcionamento, além da cozinha, biblioteca e
banheiros.

De acordo com o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB),
divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), em 2017, a escola nao obteve a nota, pois ndo cumpriu um dos critérios estabelecidos

para divulgacao dos resultados.

3.2 Os participantes e a instituicao de ensino

Os participantes desta pesquisa de campo foram trés (trés) professores de
Matematica, lotados na prépria escola, com idade média de 32 anos; todo com licenciatura

em Matematica. Além do curso de graduacao, dois desses professores tinham curso de
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aperfeicoamento e um, especializacdo. No momento da coleta dos dados, os professores
atuam no Ensino Médio. A pesquisa foi realizada de acordo com a autorizagdo do Gestor

Geral da Escola.

3.3 Instrumentos para coleta de dados

Em nossa proposta a coleta de dados foi feita utilizando diferentes instrumentos
de pesquisa. Iniciamos nosso levantamento com dois questionarios, sendo o primeiro
aplicado para fazer um levantamento da estrutura da escola em que realizamos a coleta dos
dados (Apéndices B); e o segundo aplicado aos professores, com o objetivo de verificar
se eles, ao ministrarem suas aulas de Matematica, envolvendo o conteiido de Limites,
Derivadas e Integrais, fazem conexdo com outros ramos da Matematica (Apéndices
C). Os questiondrios aplicados, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012), é um dos
instrumentos de pesquisa mais utilizados na coleta de informagoes, nele sao organizados
uma série de perguntas, sejam elas abertas, fechadas ou mistas, que devem ser respondidas
por escrito pelo proprio informante, na presenga, ou nao, do pesquisador.

Foi usado também um instrumento, ver (Apéndices B), com problemas
de Matematica aplicado pelo professor a seus alunos e acompanhado pelo pesquisador,
envolvendo Limites, Derivadas e Integrais, e suas conexoes com outros ramos da Matematica
e com outras areas do conhecimento, acompanhadas pelo pesquisador com o objetivo de
verificar se os alunos seriam capazes de definir intuitivamente os conceitos de Limites,
Derivadas e Integrais e aplicar em seu dia-a-dia.

Ainda em nossa pesquisa, as observagoes foram feitas pelo pesquisador durante
todos os encontros realizados com os professores e, a0 mesmo tempo observava o professor
aplicando as atividades de Matematica para os seus alunos.

Ao finalizamos o levantamento da nossa pesquisa com entrevistas, com os
professores, com o objetivo de entender melhor os dados que foram coletados durante os

encontros que tivemos.
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4 RESULTADOS E DISCURSOES DOS DA-
DOS

Com o desenvolvimento deste trabalho observou-se que é possivel construir o
conceito de Célculo Diferencial e Integral de fungoes reais para alunos do Ensino Médio,
pois os estudantes conseguiram desenvolver todas as atividades em sua plenitude. Elas
foram formuladas de acordo com a idade intelectual dos estudantes, para que nao se
constituisse um obstaculo quanto a apropriacao do conceito intuitivo de limites, derivada
e integral.

No trabalho desenvolvido, conforme estabelecido na se¢ao quatro desta proposta,
que trata da metodologia da pesquisa, utilizamos para a coleta de dados os seguintes
instrumentos: questionarios, atividades de matematica, observacao da percepcao dos
participantes diante das atividades apresentadas pelos professores e registrada no diario.

Durante a aplicagao das primeiras atividades foi constatado que os sujeitos
pesquisados, apesar de possuirem uma compreensao parcial dos conceitos de limites, nao
estavam acostumados a relacionar os conteiidos matematicos com as diversas formas de
registro de representagdo, nao relacionar as suas realidades.

Essa metodologia favoreceu os alunos na construgdo de um novo conhecimento,
relacionados a nocao intuitiva de limite, infinito, maximo e minimo, derivada e integral,
pois os alunos conseguiram estabelecer as relagoes de forma clara.

Isso demonstra que os alunos foram sujeitos ativos no processo da construgao
do seu préprio conhecimento, bem como conseguiram trabalhar de forma colaborativa.

Pode-se concluir a partir dos resultados obtidos, que a Metodologia de Resolugao
de Problema aliada a teoria de aprendizagem de Tall e Vinner (1981), contribuiu para a
aprendizagem dos alunos, bem como para a construcao de um novo conceito, pois todos

tiveram resultados satisfatorios no desenvolvimento das atividades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que hoje em dia o Calculo Diferencial e Integral é largamente usado
em diversas areas do conhecimento humano e aplicado para a solucao de problemas nao
s6 de Matemaética, assim como em Astronomia, Economia e como também nas de Fisica,
Quimica, por exemplo. Mas para se chegar a métodos refinados, o conhecimento matematico
passou por diversas lapidagoes e contradi¢oes que duraram séculos para se resolverem. Por
isso propomos uma analise para introdugao dos conceitos basicos de Célculo Diferencial
e Integral para alunos do Ensino Médio, objetivando o entendimento de derivada e suas
aplicacoes usando uma estratégia didatica com exemplos simples que possibilitem aos
alunos chegarem as defini¢oes e regras de maneira intuitiva, e dessa forma saberem aplicar
a Derivadas e Integrais como ferramenta nas resolucoes de problemas de varias naturezas.

A introdugao dos conceitos no Ensino Médio facilitara ao aluno no desenvolvi-
mento da aprendizagem matematica, bem como suas aplicagoes, além de democratizar o
ensino de um contetido tdo importante que contribui também no ensino/aprendizagem
do Calculo nos cursos superiores, ja que esta disciplina possui altos indices de reprovagao.
Realizamos uma pesquisa sobre o ensino de Calculo no Brasil e sua inser¢ao nos Parametros
Curriculares Nacionais com a nova Base Nacional Curricular Comum.

Percebemos que nao sé é possivel incluir o ensino de Célculo Diferencial e
Integral no Ensino Médio, como também nao hé necessidade de alterar os programas
curriculares ja existentes, mas fazer uma aplicacao das defini¢gdes nos contetdos ja existentes
como uma maneira de facilitar a aprendizagem através das resolucoes dos problemas.
Acreditamos que com as atividades propostas, o professor provoque a curiosidade dos
alunos, desenvolvendo intuitivamente os conceitos de derivada e suas aplicacoes sem a
necessidade da definicao ou de férmulas ja prontas.

Consideramos entdo que a possibilidade da inclusao do ensino de Calculo
Diferencial e Integral no Ensino Médio seja necessaria e que os professores devem ser
conscientizados da sua importancia, para aprendizagem do aluno, e motivados a analisar
os conteudos ensinados. Diante disso, também destacamos como importante o incentivo

em pesquisa e desenvolvimento de atividades neste assunto.
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APENDICE A

CARACTERIZACAO DA ESCOLA USADA COMO FONTE DE PES-
QUISA
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PROFMAT

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PPPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT
FORMULARIO PARA CARACTERIZACAO DA ESCOLA CAMPO DE PESQUISA

1. NOME DO CENTRO DE ENSINO:
2. FUNDACAO:
3. ENDERECO:

4. DADOS DA COMUNIDADE ESCOLAR:

ASPECTOS FISICOS

a) NUMERO DE SALAS DE AULA EM USO:
b) CONDICOES DAS SALAS DE AULA:

¢) POSSUI BIBLIOTECA? . SE SIM, QUAIS AS CONDICOES DE FUNCIO-
NAMENTO:

d) POSSUI SALA DE PROFESSORES(AS), SALA DE DIRECAO, COORDE-
NACAO PEDAGOGICA, SECRETARIA?

e) POSSUI REFEITORIO?

f) POSSUI AREA LIVRE?
5. NUMERO DE ALUNOS (AS) POR TURMA:
6. NUMERO DE ALUNOS (AS) POR TURNO:
7. RECURSOS HUMANOS:

a) NUMERO DE PROFESSORES (AS): MATUTINO: VESPERTINO:

b) COMPOSICAO DO CORPO ADMINISTRATIVO:

8. RECURSOS MATERIAIS:
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a) TIPOS DE MATERIAIS PEDAGOGICOS EXISTENTES NA ESCOLA:
b) RECURSOS AUDIOVISUAIS/SALA DE MULTIMIDIA/LABORATORIO
DE INFORMATICA:

9. ROTINA ESCOLAR

a) A CHAEGADA NA ESCOLA/TURNO:
b) O INTERVALO/TURNO:

¢) O MOMENTO DA SAIDA/TURNO:



APENDICE B

QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES

56
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PROFMAT

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PPPG

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT
QUESTIONARIO INDIVIDUAL PARA OS PROFESSORES — CAMPO DE PESQUISA

INFORMACOES PESSOAIS

1

Nome: Pseudonimo:
Sexo: () masculino ( ) feminino

Idade: (') menos de 25 anos () 26 a 35 anos ( ) 36 a 45 anos () Mais de 45 anos

INFORMACOES ACADEMICAS

Qual a sua formacao académica - Graduagao?
() Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em Matematica

() Licenciatura em Matemaética

() Outra:

. Vocé possui alguma Pos-Graduagao? Qual? a) () Aperfeigoamento - menos de 360

horas b) () Especializagao: ¢) () Mestrado: d) () Outra:

. Vocé participa ou participou de alguma formagao continuada que tenha contribuido

para o seu desenvolvimento enquanto professor? () sim ( ) nao
Cite os trés ultimos, em ordem de relevancia, indicando a carga horaria correspon-

dente.

INFORMACOES PROFISSIONAIS

. Vocé trabalha em: () Uma tnica escola () Duas escolas ( ) Trés ou mais escolas ()

Outra situacao:

Nessa(s) escola(s) vocé é:
() Professor efetivo () Professor contratado

() Outra situagao funcional:
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ha quanto tempo vocé trabalha como professor?
H&a quanto tempo vocé trabalha nessa escola?

Em qual o nivel de ensino vocé leciona atualmente?
() Somente no Ensino Fundamental () Somente no Ensino Médio

() No Ensino Fundamental e Médio () Outro:

Para quais séries/anos de escolaridade vocé leciona atualmente?
()6.°2ano () 7.°ano () 8.°ano () 9.° ano
() 1.2 ano E. Médio () 2.° ano do E. Médio ( ) 3.° ano do E. Médio

Qual a série/ano de escolaridade vocé mais gosta de lecionar? Por qué?

Sua maior experiéncia profissional, como professor, foi obtida: ( ) Na Educacao
Infantil

() Nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano)
() Nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano)
() No Ensino Médio

( ) Na Educagdo Superior

()

Outros:

Além de trabalhar como professor, vocé exerce outra atividade profissional?

() sim () ndo. Se sim, qual?

OUTRAS INFORMACOES RELEVANTES

Em sua opinido, é possivel fazer conexao entre os contetidos matematicos? () sim ( )

nao

Baseado no item anterior cite alguns conteiidos de matematica que se pode trabalhar

conexoes entre eles.

Nas suas praticas pedagdgicas em sala de aula, vocé costuma fazer essas conexoes? (

sim nao. Se sim, de que maneira?
) () , de q

Voceé utiliza, em especial, alguma metodologia de ensino e aprendizagem em suas

praticas pedagogicas? Qual?

Vocé é assinante de algum jornal ou revista cientifica (periédica)?



Capitulo 6. REFERENCIAS 59

21. Vocé costuma participar ou ja participou de algum tipo de evento (Congressos,

Seminérios ou Encontros Similares)? Qual? Em que ano?



