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Premiado DANIEL DE JESUS SILVA

RESSIGNIFICACAO DO CALCULO NA
LICENCIATURA

RESUMO

Este relato trata de praticas pedagdgicas numa perspectiva problematizada de um professor
de Cilculo que aponta como repensar o lugar dessa disciplina, apropriando-se da histéria da
matemdtica, numa inter-relagdo com variadas tecnologias, de modo a favorecer uma relagio
dialética entre a teoria e a pratica docente, a (re)construir o conhecimento da Integral e a
propiciar reflexdes didaticas para favorecer a formagio inicial do professor de matemitica.
As participagoes do docente, dos licenciandos em matemitica do campus VI da Universidade
do Estado da Bahia e dos alunos da educagio bésica foram alicercadas pelo desenvolvimento
da atividade “Ressignificando o cilculo de dreas” como uma das etapas do projeto de ensino
“Ressignifica¢do do cdlculo na licenciatura”. O resultado da experiéncia indica que o elo da
histéria da matematica com tecnologias diversas favorece trabalhar conteddos matematicos e
auxiliar na interag@o entre os envolvidos, contribuindo para a formagio inicial do professor
de matemitica da educagio bdsica. Espera-se, por meio deste trabalho, que o docente possa
compreender a importancia do uso coerente da histéria da matemdtica e das variadas tecnolo-
gias, admitindo-os como elementos importantes para sua pratica pedagégica, a fim de tornar
o estudo de matemadtica prazeroso, instigante, e o seu aprendizado efetivo, contribuindo para,
além de favorecer a formagio docente, desconstruir o preconceito de que a matemdtica cons-

titui uma disciplina abstrata e dificil.

1 Universidade do Estado da Bahia (Uneb), campus VI Caetité-BA. danielinbcte@hotmail.com
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JUSTIFICATIVA

Ao considerar que a aprendizagem ¢ constituida pelo processo interativo, tanto entre profes-
sores e alunos quanto deles com variados recursos, para proporcionar uma melhor compreen-
sdo do que se estuda das disciplinas e também do meio social e do mundo, é importante que
o professor, em qualquer nivel de ensino, promova estratégias que possibilitem o desenvolvi-
mento de seus estudantes enquanto sujeitos ativos, interativos e construtores de conhecimen-
to. Assim, os alunos, tanto da educagio basica quanto da licenciatura, precisam ser motivados
a produzir conhecimento e ndo apenas a consumir conhecimento previamente preparado.
Escutar, copiar, decorar, fazer exercicios mecinicos, fazer provas tem sido a rotina naturaliza-
da da maioria dos alunos em todos os niveis de ensino, o que resulta na formagdo de profissio-
nais com dificuldades de responder aos desafios postos pela sociedade. E se esses profissionais
em formagio também forem professores? A replica¢io de metodologias tradicionalistas pode
formar professores apenas replicadores das mesmas priticas.

Nos cursos de formagio inicial de professores de matemadtica, ndo raro, estudantes criam
forte receio da disciplina de Cilculo Diferencial e Integral. Eles preconcebem a ideia de essa
disciplina ser muito dificil, em decorréncia da adog¢io de metodologia de ensino respaldada
apenas na exposi¢do de conteddo e resolugio de longas listas de exercicios. Essa abordagem
exige respostas repetitivas e mecinicas que, muitas vezes, ndo sio suficientes para a com-
preensdo de todos. Além disso, ndo serve de motivagdo para o futuro professor de matematica
da educagio bésica explorar o leque de possibilidades aberto pelas pesquisas em ensino no

campo da educagio matematica. Como esclarecem Fiorentini e Oliveira (2013, p. 931):

0 excesso de formalidade, a supervalorizagdo do saber académico na sua forma
abstrata, em contraste com as formas que o conhecimento matematico adquire no
processo de aprendizagem no contexto escolar, certamente cria [sic] obstaculos ao
bom desempenho do professor na pratica escolar. Ndo se trata de desvalorizar o
conhecimento académico nem de reduzi-lo, mas, sim, de reconhecer a necessida-
de de o professor desenvolver um repertorio de estratégias e recursos vinculados
ao processo de construgao escolar do saber matematico. A matematica académi-
ca, predominante nos cursos de licenciatura, distancia os futuros professores dos
modos proprios de criangas e jovens da escola basica fazerem matematica, de
mobiliza-la e comunica-la, sendo essa uma etapa fundamental a formagédo mate-

matica dos alunos.

A superagio desse quadro exige um continuo esfor¢o e tem como passo inicial uma nova
compreensdo do processo formativo e da pritica pedagégica de professores que ensinam na
educagio bésica e também na graduagdo. Diante dessa realidade, o professor deve assumir um
papel decisivo: passar a se preocupar com o aprender significativo, no qual a motivagdo pelo
saber estd entrelacada com a visdo critica do que se estuda. Dessa forma, o professor precisa
abrir caminhos para uma prética que leve a construgdo do conhecimento, tanto para o docente

como para o discente.
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Diante disso, surgiram os primeiros questionamentos sobre a necessidade de utilizar uma
proposta de trabalho para um processo de ensino-aprendizagem consistente, baseado numa
relagdo de proximidade e parceria entre professor e estudantes, aspectos fundamentais para a
conquista do pensamento critico, criativo e reflexivo, da autonomia e do protagonismo, bem
como de competéncias sociais e profissionais dos licenciandos. Nesse sentido, optamos por
uma prética pedagdgica pautada numa abordagem “problematizada” (GIRALDO, 2018) que,
em particular no contexto de formacio inicial/profissional de professores, promove desafios
que mobilizam o engajamento dos estudantes e o desenvolvimento de posturas investigativas,
criticas e reflexivas, potencializando o processo de construgdo do conhecimento matematico,
sem perder de vista os aspectos formais desse conhecimento, ou seja, dos conceitos matema-

ticos envolvidos.

Nessa pritica de ensino, destaca-se o uso da histéria da matematica numa inter-rela¢do
com as variadas tecnologias em atividades investigativas. Desse modo, histéria e tecnolo-
gias apresentam-se como elementos que favorecem a proposi¢do de desafios, reconstruindo
o desenvolvimento da matemdtica, a0 mesmo tempo que se (re)constréi o conceito mate-
mdtico envolvido. Isso se insere em uma prética educativa que acredita que os discentes
ndo aprendem por mera repeti¢do, mas sim por meio do processo construtivo, percebendo
as necessidades e os processos que impulsionaram, sistematizaram e formalizaram os con-
teidos estudados em sala de aula. Vale ressaltar que a histéria a qual nos alinhamos nio
se restringe a reproducio de anedotas, visando a “motivar” o interesse dos alunos, mas sim
procura reinventar o ambiente “problematico” no qual alguns questionamentos conduziram
o desenvolvimento de conceitos matemdticos (ROQUE, 2012; ROQUE; CARVALHO, 2012). O
sentido de tecnologia empregado para o contexto nesse projeto engloba todo e qualquer apa-
rato utilizado como recurso diddtico, desde um simples lapis até recursos digitais (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2016; MISHRA; KOEHLER, 2006).

Nessa perspectiva, foi planejada uma sequéncia de ag¢des para o desenvolvimento de
atividades investigativas em um projeto de ensino que intenciona ressignificar o lugar do
Cilculo na licenciatura em matemdtica. Nesse relato, destacaremos uma das etapas intitulada
“Ressignificando o cilculo de dreas”, em que as praticas formativas proporcionaram aos alunos
viajar no tempo até algumas antigas civiliza¢des e perceber as necessidades de calcular dreas
de regides irregulares. Ao fazerem isso, a histéria do Célculo foi “descortinando”, criando um
ambiente “problemdtico” (ROQUE; GIRALDO, 2014) e propicio para que os alunos se sentissem
como personagens capazes de redescobrir o algoritmo da Integral, a0 mesmo tempo que dis-

cussdes e reflexes eram instauradas com vistas ao ensino na educag¢io bdsica.

CONTEXTO EM QUE O TRABALHO ESTA INSERIDO

Quem sio os formadores dos futuros professores de matemdtica? Ndo nos esquecendo dos

professores regentes, das escolas onde ocorrem os estdgios supervisionados, todos os docentes,
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inclusive os que ensinam as disciplinas especificas de matemitica, por exemplo, Célculo, tém

a tarefa de formar o professor de matemadtica da educagio basica (FIORENTINTI, 2005).

Essa responsabilidade foi reconhecida pelo matemitico Felix Klein (1908), que hd mais de
100 anos apontava uma dicotomia entre a matematica académica e a escola basica. Atualmente,
ao pensar uma aproximagio entre esses dois espagos, considerando que é para ensinar na
educacio bésica que se forma inicialmente o professor de matemdtica, uma pergunta ganha
conotagio importante: qual é o lugar do componente curricular Cilculo em uma licenciatura

em matematica?

De acordo com Moreira e Ferreira (2013, p. 1001):

[..] podemos perceber que, na medida em que se avanga na concepgéo de conheci-
mento matematico profundo para a formacao do professor como um conhecimento
plural, envolvendo as especificidades dadas pela matematica escolar, mas também
as questodes especificas do ensino e da aprendizagem dessa disciplina na educagéo
basica, entre outros elementos, novas questdes surgem na caracterizagdo do lugar

do conhecimento matematico na licenciatura.

Em relagdo a caracterizagio desse lugar, os saberes associados a certas priticas pedagdgi-
cas emergentes na educa¢io matemadtica escolar, tais como o uso da histéria da matematica,
das tecnologias, das investigagdes matemdticas, entre outros, devem ser considerados, prin-
cipalmente por se tratar de formacio inicial de professores. Por exemplo: Qual o lugar a ser
ocupado pela histéria e diversificadas tecnologias nas disciplinas de Cilculo em cursos de
licenciatura? Alinhamo-nos com a perspectiva de que tais saberes devem perpassar o trabalho
em disciplinas que jd compdem a grade curricular das licenciaturas, em vez de apenas serem
trabalhados em disciplinas especificas, como se fossem caminhos desconexos que o futuro
professor podera seguir, como defendem diversos autores no campo da educagio matemadtica

(e.g. MOREIRA; FERREIRA, 2013).

Questdes que se referem aos professores formadores nas universidades e ao trabalho de de-
senvolvimento profissional do professor de matematica em formagéo inicial se colocam dentro
do tema proposto: como ¢ possivel sistematizar, incluir no processo de formagio na licencia-
tura os conhecimentos de Célculo que afloram nesse tipo de trabalho que esperamos que seja
desenvolvido pelos futuros professores de matemdtica? Pensando nessa questdo, acreditamos
que o ponto de partida para romper com a dicotomia entre academia e escola é romper com
a dicotomia entre as ditas dreas dentro das universidades. De acordo com Moreira e Ferreira
(2013, p. 1001), “boa parte dos grandes embates tedricos e praticos concernentes as caracteriza-
¢oes de lugares para a matemdtica nos curriculos das licenciaturas, no Brasil e no mundo, ao
longo dos tdltimos 30 anos, pode ser vista como disputas por hegemonia entre visdes que se

situam em vertentes distintas”.

Nesse sentido, distanciamentos entre matematicos e educadores matemadticos desfavore-

cem a formagio docente, criando matematicas desconectadas, a saber: a matemadtica superior,
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ensinada de um modo cristalizado, pronta e acabada, resulta em uma matematica de szazus;
por outro lado, fica a falsa ideia de que, em rela¢do a matemadtica elementar, que serd ensinada
na escola, os licenciados precisam aprender métodos de como ensind-la.

Uma critica que discentes fazem ¢é apontar a dicotomia na pratica dos professores da ma-
temdtica universitiria para as praticas de atua¢do que se esperam deles como futuros profes-
sores. Percebe-se que a tendéncia natural ao ensinar é replicar a pratica dos seus professores
(FIORENTINI, 2005). Nesse sentido, o grande desafio é como ministrar o componente curricu-
lar Cilculo estruturado em matemdticas e préticas problematizadas, proporcionando reflexdes
e aproximagdes entre contetdos especificos e didatica e entre o licenciando e a escola basica.

No desenvolvimento das atividades que alicer¢am o projeto, utilizando como elemen-
tos problematizadores a histéria da matemadtica e recursos tecnolégicos variados, objetivamos
contribuir para uma pratica pedagdgica inovadora. As atividades propostas para as investiga-
¢bes ocorreram com a participacio de cinco estudantes remanecentes, numa turma de Célculo
IT do curso de Licenciatura em Matematica, do Departamento de Ciéncias Humanas da
Universidade do Estado da Bahia (Uneb), campus VI-Caetité, durante o 1° periodo de 2019.
Assim, esse projeto teve um cardter exploratério, sustentado na participagio direta da situagio
de ensino e de aprendizagens, e 0 mesmo ocorreu em quatro ambientes: nas salas de aulas re-
gulares, no jardim do campus VI-Uneb, extraclasse (em casa) e em escolas da educagio bésica

(Colégio Estadual Tereza Bordes de Cerqueira e Grupo Escolar Senador Ovideo Teixeira).

OBJETIVOS

Objetivo geral

*  Compreender como o uso da histéria da matemdtica numa inter-relagio com tecno-
logias em atividades investigativas favorece a aprendizagem de conceitos e defini¢oes
de cilculos de dreas por meio da Integral, propiciando saberes de matemdtica para o

ensino na educagio bisica.

Objetivos especificos

* Conhecer as origens da necessidade do cilculo de dreas e da Integral.

*  Compreender o processo de sistematiza¢do e formalizagio do algoritmo da Integral.

* Conhecer a defini¢do de Integral e examinar algumas de suas propriedades.

*  Conhecer o Teorema Fundamental do Cilculo e usé-lo para resolver problemas priticos.

» Caracterizar a pritica pedagégica do professor que utiliza a histéria da matematica e
tecnologias em atividades investigativas na sua atuag¢do docente na educagio bdsica e
na superior.

+ Utilizar recursos manipuldveis para calcular dreas na atividade “Ressignificando o

calculo de 4reas”.

PREMIO PROFESSOR RUBENS MURILLO MARQUES 2020
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* Verificar a contribui¢io da metodologia pautada em uso da histéria da matemitica
e de tecnologias em atividades investigativas para a construgio do conhecimento de
cilculo de dreas.

*  Proceder discussdes com base na literatura académica sobre recursos e metodologias
didéticas para o ensino de matemdtica na educagio bdsica.

* Experenciar priticas pedagégicas docentes na educagio bdsica.

CONTEUDOS CURRICULARES PRIORIZADOS

Ao desenvolver este projeto de ensino, dois aspectos figuraram como importantes: cumprir a
ementa e conteidos programdticos da componente curricular; e abordar tais contetidos favore-
cendo priticas formativas. Para tanto, alinhamo-nos a Davis e Simmt (2006) na perspectiva de
que o saber do professor de matemadtica deve contemplar, de forma indissocidvel, o saber sobre
a matemitica estabelecida e o saber sobre os processos sociais e histéricos por meio dos quais
a matemdtica é produzida. Para esses autores, os saberes de matemdtica para o ensino nio sio
determinados por estruturas fixas prescritivas, mas sim pela articula¢do entre categorias mais
estaveis (conceitos matemdticos, curriculo) e mais dinamicas (coletividade da sala de aula,
entendimento subjetivo) do conhecimento matematico, entendidas como indissocidveis. Além

disso, de acordo com Giraldo (2018, p. 40):

Entendemos a escola como um lugar de produgéo de saberes, e ndo simplesmen-
te de aquisigdo ou de transmisséo de conhecimentos estabelecidos. Consideramos
que tal entendimento tem implicagdes cruciais nos argumentos para (re)pensar as
formas de exposigao da matematica na escola; bem como no reconhecimento do
ser professor como uma atividade profissional, que esta associada a uma rede com-
plexa de praticas e saberes especificos, isto é, que se estabelece a partir de uma

epistemologia propria.

As priticas de ensinar conteddos de matemdtica, tanto na escola como na universidade,
tém sido largamente dominadas por paradigmas de exposi¢ao naturalizada, aqueles que se ba-
selam apenas na considera¢io da matematica estabelecida, como um corpo de conhecimento
pronto e acabado, sendo regido por um modelo de ensino cristalizado. A exposigdo proble-
matizada, em contrapartida, corresponde a uma concep¢iao da matemdtica com base em seus
vérios processos sociais de produgido, “o que inclui tanto os processos histéricos de produgio
de conhecimento, que levaram as formas como a matemadtica estd estabelecida hoje, como os
processos de produgio e mobilizagio de saberes nos contextos sociais escolares” (GIRALDO,
2018, p. 41).

Para iniciarmos os estudos dos contetidos por uma perspectiva problematizada, por elemen-
tos histdricos e tecnoldgicos, a antidiferenciagio, operagio relacionada com a diferenciagio, foi
tratada, previamente, como preparagio para seu uso na integrac¢io, conforme plano de curso da

disciplina. Com o desenvolvimento da atividade “Ressignificando o cilculo de dreas”, definimos
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a drea de uma regido plana como um novo tipo de limite e reconstruimos a defini¢do de uma
Integral Definida em termos desse limite. Para as discussdes coletivas em sala de aula, os dis-
centes fizeram uma revisdo bibliogrifica sobre o método da exaustdo e da soma de Riemann.

Abordamos algumas propriedades da Integral Definida e por fim provamos o Teorema
Fundamental do Cilculo, o que nos possibilitou relacionar a Integral por meio do célculo da
antiderivada. A reconstrugio desse valioso recurso pelos alunos se deu pela necessidade prati-
ca de calcular dreas de uma regido plana nio poligonal.

De acordo com Hoffmann (2015, p. 349), para determinar a drea de uma regido nio poligo-
nal usamos o seguinte principio geral: “Quando estiver diante de um problema desconhecido,
procure relaciond-lo com um problema conhecido. Nesse caso particular, podemos néo saber
calcular a drea sob a curva dada, mas sabemos calcular a drea de um retingulo”. Nesse sentido,
esse processo envolveu o contetdo cdlculo de drea de figuras geométricas poligonais, como
quadrados, retingulos e tridngulos, classificado como matemitica elementar.

Esse pontapé inicial permitiu-nos utilizar outros contetidos, como operagio de somatério
para a soma de Riemann e o conceito de limite para a defini¢io da Integral, no entanto os
conteudos curriculares priorizados foram:

1. Integral Indefinida (antidiferiagio);

Integral Definida;

propriedades da Integral Definida;

Teorema Fundamental do Cilculo;

aplicagdo da Integral Definida no cilculo de areas;

histéria do cilculo;

N ok LN

recursos diddticos (computacionais e materiais concretos manipuldveis).

A extensdo das praticas formativas nas escolas da educagio bdsica priorizou os seguintes
conteudos:
1. o numero “n”;
didmetro e raio de uma circunferéncia;
comprimento da circunferéncia;
area de triangulo;

drea de quadrado;

oSNk W

area de circulo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Desenvolvemos a atividade “Ressignificando o cdlculo de dreas” na forma de oficina, criando
pontes entre a matemadtica superior e a educagio bésica, no intuito de gerar um ambiente dina-
mico e cooperativo. Nesse ambiente, os alunos foram instigados a investigar, criar conjecturas,

testar hipéteses, criar conceitos por meio de nog¢des intuitivas e formalizar defini¢oes, atuando
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como agentes ativos e reflexivos na constru¢io do préprio conhecimento e de competéncias

profissionais. Alinhando-nos a Fiorentini e Oliveira (2013, p. 925):

Né&o é suficiente o futuro professor conhecer teoricamente, ou a partir da didatica
da matematica, como podem ser e funcionar as demonstragdes em um ambiente
exploratdrio-investigativo com a matematica. E preciso que ele possa experienciar o
processo de exploragao e investigagao nas disciplinas matematicas da licenciatura,

tais como: célculo diferencial e integral [...].

A atividade desenvolveu-se a partir de um material manipuldvel de baixo custo. A cons-
trucdo do recurso ocorreu fazendo uso de conhecimentos de fungées e graficos. Os materiais
empregados foram cartolinas, tinta azul, papel transparéncia, régua, caneta e um texto adap-
tado de uma revisio bibliografica, apresentando alguns elementos histéricos da matematica
sobre contribui¢ées de povos antigos, em especial as atividades agricolas do Antigo Egito nas
margens do rio Nilo. Como acontece nas demais ciéncias, os valores da matematica, enquanto
ciéncia historicamente construida pelas diversas civilizagdes, sdo criados e recriados pelos
conflitos de uma longa evolugio de pesquisa (PAIS, 2006, p. 18).

A produgio dessas pesquisas é um dos mais fortes pardmetros para a organizagdo que

estudamos em sala de aula.

A atividade proposta era calcular a drea de um terreno situado as margens do rio Nilo, que
tinha o formato nio poligonal. Ele seria representado pelo material construido. Vale salientar
que as medidas utilizadas nio representavam as medidas reais do rio Nilo, foram medidas
criadas para efeito essencialmente diddtico. Os alunos foram orientados para uma leitura pré-
via sobre dois temas: o método da exaustdo e a soma de Riemann, pois conhecer tais assuntos

seria fundamental para a¢oes e discussoes nas atividades a serem realizadas.

Primeiro foi feito nas cartolinas (terreno ficticio) um desenho que foi pintado de azul, re-

presentando o rio. As linhas que formam as margens do rio sio grificos de fungées, tragados
M . «e . z.e . . .
por um sistema cartesiano “imagindrio”. Depois, num sgffware, plotamos um sistema de eixos
coordenados e o imprimimos num papel transparente, que, quando sobreposto na cartolina,
permitia-nos visualizar as margens do rio como o grafico tragado num plano cartesiano. Na
regido do intervalo [-10; 0], o leito do rio é representado por uma curva e no intervalo de
0; 10] o leito do Nilo se faz por outra curva, ambas pardbolas que tém em comum o ponto
) b

coordenado (0; 1). Dessa forma, ficou pronto o recurso (material manipuldvel), que pode ser

observado na Figura 1 dos anexos.

Iniciamos a primeira etapa da atividade discutindo o texto “Panorama histérico: siste-
matizagio e formaliza¢do do cdlculo de dreas”; na sequéncia, a turma foi dividida em grupos
e convencionamos que cada 1 cm? na cartolina corresponderia a uma unidade de drea do
terreno ficticio. Eles calculariam a drea abaixo da curva do rio, procedendo da maneira que
preferissem. Os alunos passaram a fazer reparti¢oes da regido em figuras geométricas, das

quais sabiam calcular a drea, mobilizando conhecimentos da educagio basica sobre cdlculo de
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dreas de quadrados, retingulos e tridngulos. Ao encostarem a borda do terreno (margem do
rio), todos sentiram muitas dificuldades, houve muitas discussdes de como realizar a tarefa.
Um grupo optou por tragar tridngulos e o outro preferiu tracar quadrados de 1 cm x 1 cm.
Foram diminuindo a drea de seus desenhos, tentando englobar a drea que pretendiam calcular
e perceberam que era um trabalho exaustivo. Eles concluiram que o melhor valor adquirido
ndo poderia ser um valor exato, mas sim um valor aproximado.

Nesse momento, um objetivo da proposta foi atingido. Coletivamente, discutimos acer-
ca das conclusdes obtidas pelos grupos e comparamos com matemadticos pioneiros. As di-
ficuldades encontradas na atividade foram as mesmas que célebres matemadticos tiveram, e

as técnicas usadas também foram similares, dentre elas, os matemdticos gregos sabiam que

[..] o método de Eudoxo, do século V a.E.C., consistia em inscrever poligonos regula-
res em uma figura curvilinea, como um circulo, e ir dobrando o nimero de lados até
que a diferenga entre a area da figura e a do poligono inscrito se tornasse menor do

que qualquer quantidade dada. (ROQUE, 2012, p. 203)

Essa constatacido dos gregos é a base de um método conhecido como “método da exaustio.

Depois de todos terem registrado os valores para aquela drea, foram entregues aos grupos
papéis transparéncia plotados com o sistema cartesiano e houve uma discussio para determi-
nar que tipo de curva estava ali representada. Apds os estudantes se convencerem de que eram
pardbolas, e discutirmos sobre dominio, imagem e lei de formagio, por interpola¢io polino-
mial, eles determinaram a fungdo que expressava algebricamente a curva. Vale destacar que,
nesse momento, a mobilizagdo sobre o ensino de fung¢des na educagio bésica teve destaque,
observando a necessidade de uma linguagem matematica com rigor.

Antes de encerrar a aula, nesse dia, os discentes foram orientados para, como atividade
extraclasse, usarem 10, 20 e 40 retdngulos com base sobre o eixo dos x, cuja altura seria de-
terminada pela func¢do da curva do rio, e com isso recalcularem a drea e compararem com a
primeira resposta registrada.

No encontro seguinte, as discussdes foram retomadas para calcular a drea proposta na
atividade usando retidngulos, conforme orientagdo docente. Todos tinham feito a atividade
proposta em casa usando ldpis, papel, borracha e calculadora, o que serviu para que eles per-
cebessem o quéo trabalhosa foi a empreitada enfrentada pelos matemdticos do passado, por
falta de tecnologia computacional. Para verificar a corre¢do dos cilculos obtidos, planilhas
eletronicas foram utilizadas para os mesmos célculos com 10, 20, 40, 200 e 1.000 retingulos.
Ao mesmo tempo, isso proporcionou uma boa discussio sobre a importincia do uso de tecno-
logia em sala de aula. Intuitivamente, todos ji haviam percebido que 4 medida que aumentava
o nimero de retingulos o valor da drea variava infimamente.

Nesse patamar, havia a consciéncia de que para otimizar os cdlculos seria necessario inserir
o conceito de limites e, apés discutirmos sobre a soma de Riemann, definirmos formalmente

o conceito de Integral para calcular a drea de regides sob curvas delimitadas por intervalos.
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Com o algoritmo da Integral definido, os alunos foram solicitados a calcularem a drea da
regido sob a mesma curva do rio Nilo e compararem os resultados obtidos com os anteriores,
em que os valores que os grupos encontraram se aproximaram do valor encontrado por meio
da Integral. Os alunos ficaram entusiasmados com o resultado e dentre vdrios comentdrios

destacam-se:

Achei uma atividade inovadora, pois estava acostumada a trabalhar calculo de forma
tradicional e mecanica! Foi uma atividade que permitiu a nés alunos construir nosso
proprio conhecimento, e por isso foi tdo importante! Trabalhamos o contetdo usando
aquilo que enquanto futuros professores defendemos que deve ser usado no processo

ensino e aprendizagem porém quase nunca vivenciamos na pratical (JMAN)

Por meio dessa atividade foi possivel aliar teoria com a pratica, perceber utilidade na
aplicagdo dos conteudos trabalhados e promover a interagdo entre colegas, professor
e o conhecimento. Além disso, conseguimos entrar em contato com diferentes ten-
déncias em educagdo matemadtica que nos inspiraram a refletir sobre a pratica peda-

gdgica que devemos adotar futuramente. (STS)

Essa proposta apresentou um posicionamento explicito de uma relagio especifica entre a
histéria da matematica, tecnologias variadas e a investigagdo matemdtica. A preocupacio em
romper com a maneira convencional de ensinar a Integral, por meio de um método diferen-
ciado, foi a motivagio para a realizagio e a compreensdo da atividade.

Na terceira semana, demos continuidade as atividades, explorando as propriedades da
Integral aplicadas na resolu¢io daquela atividade: vimos que foi necessdrio usar a regra da
subdivisdo e da soma, e entdo a drea total foi dividida em duas regiées menores. Além dessas,
ponderamos outras propriedades que foram usadas para provar o Teorema Fundamental do
Cilculo, que nos permite relacionar as operagdes de derivagio e integra¢ao. Procedemos com
a resolu¢do de alguns exercicios do livro, a fim de apontar possiveis dividas da aplicagio do
algoritmo da Integral.

Demos continuidade a aula, focalizando nossa pritica formativa por meio do debate sobre
o texto “Histéria e tecnologia na construgio de um ambiente problemdtico para o ensino de
matemadtica”. Corroborando a conexdo entre histéria e tecnologias, Roque e Giraldo (2014,

p. 34) pontuam que

O conhecimento historico por parte do professor permite recontextualizar as ideias
matematicas no ambiente problematico de sua génese, reconhecendo e situando os
aspectos epistemoldgicos que emergem no processo de ensino-aprendizagem. O
uso de tecnologias pode se articular, na pratica de sala de aula, a essa forma de ver

a matematica.

Na discussdo, percebemos que histéria e tecnologias sdo também convergentes no proces-

so de ensino e aprendizagens matemadticas na educagio basica.
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Para continuar rompendo com o método convencional e ressignificar o lugar do célculo
voltado para a formacgio docente, demos continuidade as atividades inovadoras, acreditando
que se constituem em elementos propicios para aflorar ideias para a¢des docentes diferencia-

das na educagio basica. Apostamos em uma abordagem que

[..] em qualquer formagdo matematica que acontega nos cursos de Calculo, o futuro
professor ndo apenas aprende uma certa matematica, como é esperado pelo forma-
dor, mas aprende, também, um modo de estabelecer relagdo com o conhecimento;
internaliza, igualmente, um modo de concebé-lo, de trata-lo e de avalia-lo no proces-

so de ensino e aprendizagem. (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 926)

Na semana seguinte, fomos todos para o jardim da universidade, com um design cheio
de curvas, que favoreceu os trabalhos. Nesse dia, cada grupo escolheu uma regiio e, cole-
tivamente, discutimos sugestoes para o desenvolvimento de uma atividade em que teoria e
pritica pudessem continuar confluindo. Dessa forma, montamos o seguinte roteiro para a
atividade proposta: fotografar o local; tomar as medidas usando uma fita métrica; encontrar
uma representacio algébrica para a curva; elaborar uma questdo que envolvesse a aplicagio da
Integral para o célculo da drea; resolver a questdo elaborada dando as devidas justificativas.
Esse material deveria ser entregue ao professor juntamente com um relatério das atividades

desenvolvidas.

Apés discutirmos a metodologia e recursos empregados nas aulas de Calculo, fizemos
inferéncias acerca de possibilidades semelhantes na educagio basica. Desse modo, a turma
concluiu que a abordagem sobre o cilculo de drea de circulo poderia ser problematizada
de forma inovadora nas escolas. Finalizamos as atividades desse dia com uma proposta de
trabalho extraclasse: os grupos deveriam planejar uma aula sobre drea do circulo, para ser
ministrada na educagio bdsica, tendo a histéria e tecnologias como elementos problemati-
zadores. Esse trabalho deveria ter um plano de aula, com clara descri¢do dos procedimentos
didéticos e anexos de possiveis materiais empregados (textos, midias, etc.), para socializagio

e sugestdes coletivas.

No quinto encontro, planejamos dois momentos: o primeiro, para discutirmos métodos
de integra¢do; e o segundo, para que as equipes apresentassem suas propostas de aulas.
Assim, houve ricas contribui¢des coletivas. As orientacbes perpassaram sobre o plano de
aula, dicas para os procedimentos metodolégicos e utiliza¢io de recursos didaticos. Uma
equipe relatou: A ideia de substituir o material foi da nossa colega Aline. Ela fez a sugestio, pois
o material elaborado em EVA era de dificil manuseio e os alunos podiam sentir dificuldades no

momento da oficina” (Grupo A).

A etapa seguinte das atividades sobre célculo de dreas ocorreu nas escolas da educagio
basica: no Grupo Escolar Senador Ovideo Teixeira e no Colégio Estadual Tereza Borges de
Cerqueira, em turmas de 9° ano do ensino fundamental, com experiéncias que proporciona-

ram saberes de matemdtica do ensino. Sobre a pritica nas escolas, uma das equipes relatou:
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O conteldo dreas muitas vezes é ensinado de forma superficial, principalmente
quando se fala no circulo. A oficina deu oportunidade para se explorar mais o con-
teudo através do contexto histérico, atividades ludicas e demonstragées, assim os
alunos puderam construir o conhecimento e verificar o porqué da férmula ser dada

por nir.? (Grupo B)

AVALIAGAO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

A avaliagdo foi processual e continua, observando e mediando os trabalhos. Durante todo o
desenvolvimento das atividades, a inter-rela¢io do docente formador com os licenciandos se
alicer¢ou em viérias perguntas sobre os procedimentos utilizados, provocando reflexdes. Dessa
forma, vimos equivocos nos caminhos para a aprendizagem, o que resultou em construgio de
conhecimentos. No entanto, foram utilizados outros métodos para avaliar a aprendizagem
dos estudantes: a produgdo de um portfélio, que agregou todo o material produzido durante o
desenvolvimento do projeto (revisdo bibliografica, plano de aula para oficina, pratica pedagé-
gica nas escolas, relatério escrito, trabalhos extraclasse, etc.) e uma avaliagio escrita no final
da unidade.

O material produzido constitui-se de relatérios sobre as atividades desenvolvidas, bem
como dos registros das atividades de varios encontros e das priticas pedagdgicas desenvolvidas
nas escolas de educagio bésica.

Vale destacar que nas atividades produzidas de cada grupo, relacionadas a atividade
“Ressignificando o célculo de dreas”, havia uma questdo envolvendo um local do jardim do
campus V1, por eles elaborada, que apés revisada passou a fazer parte da avaliagio escrita.
Dessa forma, as questoes elaboradas pelos discentes, bem como outras selecionadas pelo pro-
tessor, constituiram a avalia¢do escrita, na qual, além de aplicarem o algoritmo da Integral,
suas propriedades e o Teorema Fundamental do Calculo para resolver problemas de aplicagio
prética, tiveram de dissertar sobre possiveis abordagens sobre a drea na educagido bdsica. A
prova (anexa), que foi realizada sob consulta a material impresso, continha questées abertas
que favoreceram a reflexdo dos licenciandos a respeito do papel do professor.

Pude perceber os bons resultados. O clima pavoroso que se instaura no dia de prova de
Cilculo pareceu nio existir, além do indice de acertos que se elevou em compara¢io com
outras turmas para quem lecionei. Por exemplo, esses alunos nio incorreram no erro de ex-
pressar o cédlculo da drea por um valor negativo.

A forma de corrigir as provas foi diferente de corre¢des anteriores, onde um “X” era em-
pregado diante de uma resposta julgada como errada, por nio usar procedimentos padrdes.
Com um novo olhar sobre a produg¢io discente, ao corrigir as provas, o “X” deu lugar para
uma “?”, possibilitando um didlogo entre o professor-formador e o professor em formagio
inicial sobre raciocinios matemdticos, interpretagdes e procedimentos.

A anilise da produgio escrita de estudantes, além de se configurar como uma metodologia

de ensino que pode ser ttil ao professor em atuagio docente, ganhou destaque em pesquisas
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cientificas (CURY, 2008, 2013; FIORENTINI, 2006), como também se configurou como uma
metodologia de pesquisas académicas, para investigar o fenémeno de respostas classificadas

como erradas no contexto do ensino e da formagdo do professor. Acredito que

As pesquisas sobre erros na aprendizagem de Matematica devem fazer parte do
processo de formagéo dos futuros professores, pois, ao investigar erros, ao observar
como os alunos resolvem um determinado problema, ao discutir as solugées com
os estudantes, os licenciados em Matematica estardo refletindo sobre o processo
de aprendizagem nessa disciplina e sobre as possiveis metodologias de ensino que
vao implementar no inicio de suas praticas, podendo ajudar seus alunos logo que

detectarem alguma dificuldade. (CURY, 2008, p. 93)

No entanto, reverter praticas historicamente arraigadas consiste em desafio, afinal, “to-
dos nés somos sujeitos social e culturalmente constituidos e reproduzimos, em grande par-
te, os valores pelos quais fomos educados e formados. Assim, também o conceito de erro é
histérico-cultural” (FIORENTINTI, 2006, p. 2). Nesse sentido, estruturar o lugar desse debate
na formagio inicial do professor de matemadtica e promover préticas formativas sio estraté-

gias fundamentais, pois

[..] os erros cometidos pelos alunos sédo bons exemplos das dificuldades que os fu-
turos docentes vao enfrentar, mas também os erros cometidos por eles proprios séo
importantes, porque mostram quais aspectos dos conteldos ndo foram bem com-
preendidos durante seus cursos de formagao, inicial ou continuada. Assim, discutir
erros, buscar estratégias para supera-los e planejar atividades em que esses erros
possam se tornar observaveis sdo agdes que devem fazer parte da formacao do

professor. (CURY, 2013, p. 550)

Dessa forma, criar reflexdes respaldadas no exercicio da empatia podera auxiliar os futu-
ros professores em relacio as futuras préticas docentes, para nio atuarem como replicadores

das priticas tradicionais sobre avaliagdes e corre¢des. Fiorentini (2006, p. 4) reforca que:

Esse olhar sobre o lugar e o papel politico e histérico-cultural do erro no contexto
escolar nos remete a uma reflexéo e analise mais profunda e cuidadosa da presencga
da cultura do erro nas praticas educativas. Questionar e compreender os meandros
de uma pratica escolar naturalizada que apresenta multiplas formas e mecanismos
de tratar o erro é um desafio tanto para pesquisadores quanto para 0s proprios

professores.

Portanto, o erro nio pode, jamais, ser visto como um mal a ser erradicado, mas sim
como parte inerente do processo de aprendizagem, tomado como objeto de reflexdo, andlise e
problematizagio diddtico-pedagégica por parte dos professores, tanto no contexto do ensino

superior quanto na educagio bésica.
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AUTOAVALIAGAO DO PROFESSOR FORMADOR

O entusiasmo dos alunos ficou evidente durante todo o tempo. As leituras dos relatérios
das atividades criaram em mim uma euforia docente emocionante. Verificando os resultados
obtidos pelo desenvolvimento das atividades, pude perceber que ter usado a histéria da mate-
matica como fio condutor para fazer investigagio usando variadas tecnologias despertou nos
alunos maior interesse em participar ativamente nas aulas, pois permitiu que eles se sentissem
personagens da histéria, desafiados a tentar e encontrar no “erro” uma forma de aprender.

Por esse motivo que a histéria da matemdtica em uma inter-relagdo com tecnologias em
atividades investigativas é necessdria em nossas aulas, numa perspectiva problematizada, de
forma que o professor dispense tempo para preparagido e desenvolvimento dos encontros.
Verifica-se, entdo, a importincia de desenvolver uma atividade bem planejada com objetivos
bem definidos e desafiadores, que instiguem a curiosidade e oferecam desafios na resolugio de
problemas significativos da matemadtica, a0 mesmo tempo que possam proporcionar reflexoes
para a formagio do professor da educagio bdsica.

No enxerto, algumas ponderagdes pelos licenciandos:

Nas aulas de Calculo Il do professor Daniel, com uso de novas metodologias, aprende-
mos que a matemadtica académica, especificamente o Calculo, esta intrinsecamente
ligada ao nosso cotidiano. Estamos acostumados a pensar no Calculo como algo mui-
to complexo e distante de nosso entendimento. Para desmistificar esse pensamento o
professor mostrou com a explanacéo dos conteudos que o Célculo esta intimamente

ligado com assuntos vistos na educagéo basica... (Grupo A)

[...] de forma dinamizada, investigativa e com utilizagdo de recursos tecnoldgicos o do-
cente trouxe um método diferenciado e inovador, desenvolvendo conosco um trabalho
intitulado ‘ressignificando o cdlculo de dreas”. Neste pudemos compreender o proces-
so de integragdo, o qual consideravamos algo distante da nossa realidade.

Esse trabalho, que contou com atividades ludicas, oficinas, e o qual explorou a histdria
da matemaitica, deu significado ao calculo, despertando-nos a curiosidade e com cer-
teza tornou a aprendizagem mais significativa e prazerosa, principalmente ao envolver
situagées que lidamos diariamente, sem memorizagdo e sim compreenséo e reflexdo
de todo conteudo.

Em resumo todo esse trabalho realizado durante o curso contribuiu muito ndo apenas
para a compreensao dos conteldos, mas também para a nossa formagdo como futu-
ras professoras. Verificamos que a partir de abordagens diferenciadas e uso correto
de recursos podemos desenvolver um trabalho que possibilita e cria oportunidades

para a aprendizagem significativa dos alunos. (Grupo B)

Ao planejar uma aula, respeito, companheirismo e colaboragio sio fatores importantes
que devem ser trabalhados em sala. Inegavelmente, o trabalho em equipe contribui para que
possamos alcangar fatores como esses, tdo indispensdveis no ambiente de ensino da educagio

superior e bésica. Nesse contexto, a atividade “Ressignificando o cdlculo de dreas” estabeleceu
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maior socializagio e intera¢do dos licenciandos em matematica, pois eles passaram a respeitar-
-se, como fizeram ao estabelecer as ideias e manipular os materiais concretos e digitais no

momento das investigacdes das atividades propostas.

Visto que a grande responsabilidade em fazer uma educagio de exceléncia estd também
nas mios dos professores, em qualquer nivel de ensino, tanto na educagio bdsica como na
superior, esses precisam renovar-se constantemente, buscando solug¢des que os auxiliem na
execucio de seus trabalhos. Nesse sentido, as minhas experiéncias como professor de Célculo
na licenciatura e o desejo de uma formagdo adequada de professores de matemadtica possibi-

litaram-me COl’an’CCndCI’ quc:

Para uma perspectiva de mudanga nos processos de formagéo docente, o forma-
dor emerge como figura de importancia fundamental. De acordo com Fiorentini
(2004)?, os formadores-pesquisadores deveriam constituir a base de um curso de
licenciatura, podendo alimentar suas praticas a partir das pesquisas que realizam.
Mas, além disso, essas pesquisas devem voltar-se para a propria pratica, para a
formacado que devem realizar em consonancia com a pratica dos futuros docen-
tes na escola bdsica, que vao ensinar matematica no Ensino Fundamental Il e no
Ensino Médio. Fiorentini (2004) trata por formador-pesquisador aquele que coloca (e
valoriza) a docéncia como seu foco principal de pratica e estudo, sendo a pesquisa
sobre a prépria pratica — e também sobre a de outros — o suporte fundamental para
a docéncia como formador de professores de matematica. (FIORENTINI; OLIVEIRA,

2013, p. 934-935)

Entender-me como professor-formador foi fundamental para direcionar as a¢des docentes.
Pude notar que aquelas aulas exerceram um papel formativo e conscientizador para aqueles
tuturos professores. Eles notaram que as aulas organizadas motivam ndo somente os alunos,
como também professores, contagiando a todos em um ambiente prazeroso e convidativo com

envolvimento e participagio.

Outro aspecto interessante ¢ a avaliagdo discente sobre a pratica desenvolvida. Nesse as-
pecto, trabalhos foram produzidos no intuito de serem compartilhados em eventos da drea de
ensino de matemdtica, a exemplo de um relato de experiéncia com o titulo “Uma abordagem
diferenciada da Integral: ressignificagdo do cilculo de dreas para a formagdo do professor”,
publicado® no XVIII Encontro Baiano de Educa¢io Matemitica, de autoria de alunos(as) que

expressam a visdo discente sobre as atividades desenvolvidas.

Assim, o uso da histéria da matemadtica em conexdo com tecnologias em atividades inves-
tigativas passou a integrar cada vez mais a minha prética docente, na qual as realizagdes de

tais atividades favorecem um ambiente dinimico, reflexivo e a constru¢io do conhecimento

2 FIORENTINI, D. A investigagéo em educagdo matematica sob a perspectiva dos formadores de professores. In: SEMINARIO
DE INVESTIGAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA, 15., 2004, Covilh, Portugal. Actas [..] Lisboa: APM, 2004. p. 13-35.

3 Disponivel em: https://casilhero.com.br/ebem/mini/uploads/anexo_final/ch8db5269ae0b09794831c0fdc4d09ab.pdf.
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de forma significativa. Continuar utilizando tais elementos problematizadores em investiga-
¢do matemadtica serd uma forma de qualificar a orientagdo dos professores em formagio numa
perspectiva de assumirem o compromisso de construirem e aplicarem propostas de uma ma-
temdtica problematizada nas institui¢ées de educagio basica.

Com este trabalho, constata-se que o uso da histéria da matemdtica e das tecnologias
em atividades investigativas deve integrar as aulas de matematica, desde que sejam crite-
riosamente planejadas, pois assim favorecem a aprendizagem efetiva. Podemos inferir que o
presente trabalho pode interessar a pesquisadores em educagio e ensino, professores e estu-
dantes da licenciatura cientes da importancia de se estar sempre revendo a prética pedagé-
gica, se essa vem atingindo os objetivos de professores e alunos e da prépria instituicio. Isso
porque tanto alunos como professores estdo em constante processo de educagio: ensinando

e sendo ensinados.
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FIGURA 1 - MATERIAL DIDATICO PARA ATIVIDADE
“RESSIGNIFICANDO O CALCULO DE AREAS”

Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 2 - DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE
“RESSIGNIFICANDO O CALCULO DE AREAS”

Fonte: Elaborado pelo autor.

64 PREMIO PROFESSOR RUBENS MURILLO MARQUES 2020
Experiéncias docentes em licenciaturas



Daniel de Jesus Silva Titulo do projeto: Ressignificagdo do célculo na licenciatura

65

TABELAS PRODUZIDAS EM PLANILHAS ELETRONICAS NAS OPERA
; \ COES
DA ATIVIDADE “RESSIGNIFICANDO O CALCULO DE AREAS”
A B C D E F G H I J K L M ]
1
2 10 retangulos de base 2 u.c 20 retangulos de base 1 u.c. 40 retangulos de base 0,5 u.c
3 x f(x) A=2*Ff(x) x fix) A=1%Fflx) x fix) x flx) A=0,57Ff(x)
4 -5 1,36 A=2%34,025 -5.5 1,19 A=1%68,2625 -5,75 1,05875 0,25 1,007813 A=0,5%136,6313
5 -7 1,84 A=68,05 -8,5 1,51 A=68,2625 u.a. -5,25 1,2775 0,75 1,070313 A=68,31565 u.a.
6 5 2 -7.5 175 -8,75 1,43735 1,25/ 1,155313
7 -3 1,84 -6,5 151 -8,25 1,5775 1,75/ 1,382813
& -1 1,36 -5,5 1,55 -7.75 1,6575 2,25/ 1,632813
9 1 1,125 -4,5 1,55 -7,25 1,7875 2,75 1,945313
10 3 2,125 -3,5 1,51 -6,73 1,8773 3,25 2,320313
11 3 4,125 -2,5 1,75 -6,25 1,3373 3,75 2,757813
12 7 7,125 -1,5 1,51 -5,73 1,9773 4,25 3,257813
13 Ll 11,125 -0,5 1,15 -5,25 1,5975 4,75 3,820313
14 3= 34,025 0,5 1,03125 -4,75 1,5975 5,25 4,445313
15 1,5 1,28125 -4,25 1,5775 5,75 5,132813
16 2,5 1,78125 -3,75 1,5375 6,25 5,882813
17 3,5 2,53125 -3,25 1,8775 6,75 6,695313
18 4,5 3,53125 -2,75 1,75875 7,25 7,570313
19 5,5 4,78125 -2,25 1,65873 7,75 8,507813
20 6,5 6,28125 -1,75 1,5773 8,25/ §,507813
21 7,5 B,03125 -1,25 1,43735 8,75 10,57031
22 8,5 10,03125 -0,75 1,2775 5,25) 11,69531
23 9,5 12,28125 -0,25 1,08735 9,75/ 12,88281
24 F= 68,2625 F= 136,6313
5
Planl | Plan2 | (& K1
A B C D E F G H I J K L M N e} P Q R S T u \4
1 Aproximagao da drea A desejada por 200 retangulos de base medindo 0,1 u.c.
2| x flx) X f(x) X flx) X fix) X flx) x | fix) | «x filx) x | fix) x flx) X flx) A=0,1x }f(x)
3 -995 10199 -7,95 1,6519 -595 19639 -395 19559 -1,95 1,6279 0,05 1,0003 2,05 1,5253 4,05 3,0503 6,05 5,5753 8,05 9,10031 ,1x 683,326
4 -9,85 10591 -7,85 1,6751 -5,85 1,9711 -3,85 19471 -1,85 1,6031 0,15 1,0028 2,15 1,5778 4,15 3,1528 6,15 5,7278 8,15 9,30281 A= 68,3326 u.a
5| -975 10975 -7,75 L1,6975 -5,75 19775 -3,75 19375 -1,75 1,5775 0,25 1,0078 2,25 1,6328 4,25 3,2578 6,25 5,8828 25 9,50781
6 | 965 1,1351 -7.65 1,7191 -565 19831 -365 1,9271 -1,65 1,5511 0,35 1,0153 2,35 1,6903 4,35 3,3653 6,35 6,0403 8,35 9,71531
7| -85 11718 -7,55 1,7399 -555 19879 -355 1,9159 -1,55 1,5239 045 1,0253 245 1,7503 4,45 34753 645 6,2003 845 9,92531
8| -945 12079 -745 1,799 -545 19919 -3,45 19039 -1,45 14959 0,55 1,0378 2,55 1,8128 4,55 3,5878 6,55 6,3628 8,355 10,1378
9| -9,35 12431 -7.35 17791 -5,35 19951 -335 18911 -1,35 14671 0,65 1,0528 2,65 1,8778 4,65 3,7028 6,65 65278 8,65 10,3528
10| -9,25 11,2775 -7,25 1,7975 -525 1,9975 -3,25 1,8775 -1,25 14375 0,75 1,0703 2,75 1,9453 4,75 3,8203 6,75 6,6953 8,75 10,5703
11| -9,15 1,3111 -7,15 1,8151 -515 1,9991 -3,15 1,8631 -1,15 14071 0,85 1,0803 2,85 2,0153 4,85 3,9403 6,85 6,8653 8,85 10,7903
12| -9,05 11,3439 -7,05 1,8319 -505 1,9999 -3,05 18479 -1,05 1,3739 0,95 1,1128 2,95 2,0878 4,95 4,0628 6,95 7,0378 895 11,0128
13| -8,95 11,3739 -6,95 1,8479 -495 19993 -2,95 1,831% -0,95 1,343%9 1,05 1,1378 3,05 2,1628 5,05 4,1878 7,05 7,2128 9,05 11,2378
14| -8,85 14071 -6,85 1,8631 -4,85 19991 -2,85 1,8151 -0,85 1,3111 1,15 1,1653 3,15 2,2403 5,15 4,3153 715 7,3903 9,15 11,4653
15| -8,75 14375 -6,75 18775 -475 19975 -2,75 L1,7975 -0,75 1,2775 1,25 1,1953 3,25 12,3203 5,25 4,4453 7,25 7,5703 9,25 11,6953
16| -8,65 14671 -6,65 1,8911 -465 19951 -2,65 L1,7791 -0,65 12431 1,35 1,2278 3,35 24028 5,35 4,5778 7,35 7,7528 9,35 11,9278
17| -8,55 11,4959 -6,55 1,9039 -4,55 19919 -2,55 1,7599 -0,55 1,2079 1,45 1,2628 345 24878 5,45 4,7128 745 79378 9,45 12,1628
18| -8,45 11,5239 -545 1,9159 -445 19879 -245 1,7399 -0,45 11719 1,55 1,3003 3,55 2,5753 5,55 4,8503 7,35 §,1233 9,55 12,4003
19| -8,35 15511 -6,35 1,9271 -435 19831 -2,35 L1,7191 -0,35 11351 1,65 1,3403 3,65 2,60653 5,65 49903 765 83153 9,65 12,6403
20| -8,25 15775 -6,25 1,9375 -4,25 19775 -2,25 1,6975 -0,25 1,0975 1,75 1,3828 3,75 2,7578 5,75 5,1328 7,75 85078 9,75 12,8828
21| -815 16031 -6,15 1,9471 -415 19711 -2,15 1,6751 -0,15 1,0591 1,85 14278 3,85 2,8528 5,85 5,2778 7,85 8,7028 9,85 13,1278
22| -g05 16279 -6,05 1,9559 -405 19639 -2,05 1,6519 -0,05 1,0189 1,95 14753 3,95 2,9503 5,95 5,4253 7,95 §&,9003 9,95 13,3753
23 7= 683,326
| piant | Pran2 ® [
Aplicando a integral definida para calcular a area A desejada temos:
x? x?
A= —£—§x+1 dx + §+1 dx
-10
50 155
A I? Tz 68,333 u. a.
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ALGUMAS IMAGENS DO JARDIM DA UNIVERSIDADE
EXPLORADO PELAS EQUIPES
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UM DOS TRABALHOS EXTRACLASSE DESENVOLVIDO
POR UMA DAS EQUIPES

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA

DISCPLINA: Calculo II

DOCENTE: Daniel de Jesus Silva

DISCENTES: Cleidiana Marinho Silva, Nayane Almeida Pereira ¢
Wanderson Alves de Souza.

O calculo de area, com o uso da integral, na resolucio de uma situacio
problema.

» Questio:
Ana, apaixonada por seu jardim, resolveu deixa-lo mais bonito. A inteng@o dela era
decorar uma parte com azulejo colorido. Ana escolheu um local proximo a uma grama com
plantas verdes. Para saber o tamanho do azulejo, e assim evitar gastos, ela precisava encontrar

o valor da area total do local a ser revestido. Para isso, Ana mediu os lados do lugar:

Os valores encontrados por ela foram registrados na imagem a seguir:
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Agora, com as medidas e observando os dados da figura acima, ajude Ana a encontrar
o valor da area total, seguindo os passos abaixo:
1° passo: Encontrar a equacdo da curva delimitada pela cor branca.
Dica: Observe a curva e identifique com qual grafico de funcdo ela se assemelha.
Utilize os valores encontrados como pontos cartesianos (exemplo: x =0 e y=49).
2° passo: Prove que a equacdo ¢ valida para os seguintes valores:
e x=20ey=56,6
e x=60ey=78,7
3° passo: Para encontrar a area total do local a ser revestido com azulejo, calcule a
integral definida utilizando a equag@o do primeiro passo.
Dica: lembre-se, o limite inferior da integragao ira corresponder ao menor valor de x,

assim como o limite superior ¢ igual ao maior valor de x encontrado.
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PORTFOLIO: UMA DAS AVALIACOES DESENVOLVIDA JUNTO A TURMA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS — CAMPUS VI
COLEGIADO DE MATEMATICA

COMPONENTE CURRICULAR: CALCULO TI

DOCENTE: DANIEL DE JESUS SILVA.

Portfélio multimidia

Cada aluno deverd construir individualmente um portfélio multimidia relatando
reflexdes e experiéncias a partir da participagdo nesta disciplina, com respeito: ao conteudo
matematico, aos saberes de matematica do ensino, a seu proprio processo de aprendizagem, e a
suas proprias perspectivas de futuras praticas docentes, como por exemplo ideias entendidas de
novas perspectivas, dificuldades observadas, abordagens ou recursos didaticos idealizados ou
aplicados, impressdes ou vivéncias pessoais, ¢ assim por diante.

Esses relatos poderdo se referir a reflexdes e experiéncias tanto mais internas a
disciplina, isto ¢, relacionadas mais diretamente as aulas e atividades, como mais externas, isto
¢, inspiradas pelas discussdes nas aulas e atividades da disciplina, mas relacionadas a outros
contextos profissionais, académicos ou pessoais. Os relatos no portfoélio multimidia deverdo
incluir necessariamente, em algum momento e de alguma forma, os aspectos a seguir (mas ndo
se reduzir exclusivamente a estes):

1) Suas experiéncias como alunx da educag@o basica em aulas de matematica:
v" Uma que vocé identifique como uma boa pratica do professor;
v" Uma que vocé identifique como uma pratica inadequada do professor;
v" Uma que na época vocé tenha considerado uma boa pratica do professor, mas que hoje
vocé avalie de outra forma;
2) Suas experiéncias como alunx de graduac@o no curso de licenciatura em matematica:
v" Uma que vocé identifique como uma boa pratica do professor;
v" Uma que vocé identifique como uma pratica inadequada do professor;
v" Uma que na época vocé tenha considerado uma boa pratica do professor, mas que hoje
vocé avalie de outra forma;
3) Uma discussdo sobre visoes e percepgdes de alunxs da educagdo basica sobre a disciplina de

matematica, a partir de sua experiéncia junta a educagao basica.
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4) Uma discussio sobre visdes e percepcdes de alunxs de licenciatura sobre o proprio processo
de formacao profissional docente, a partir de sua experiéncia como estudante da licenciatura
em matematica;

5) Uma discussdo critica sobre objetivos, estruturas e propostas das disciplinas de Célculo
Diferencial e Integral em cursos de licenciatura em matematica, fundamentada na literatura
de pesquisa em formagdo de professores, e ilustrada por reflexdes e experiéncias a partir da
participag@o nesta disciplina.

Os participantes serdo incentivados a escreverem semanalmente a partir de cada
encontro. A organizacdo do portfolio multimidia ¢ livre, podendo ser, por exemplo cronologica,
tematica, ou de qualquer forma que o autor considerar conveniente. O portfolio multimidia
podera — e devera — incluir ndo apenas textos proprios como diversas formas de midias, tanto

produzidas pelo autor como de outros autores (com as devidas referéncias), tais como imagens,

graficos, desenhos, audio e videos.
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AVALIACAO ESCRITA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS — CAMPUS VI
COLEGIADO DE MATEMATICA

COMPONENTE CURRICULAR: CALCULO II

DOCENTE: DANIEL DE JESUS SILVA.

DISCENTE:

AVALIACAO 1 DATA: / / NOTA:

1) (a) Determine a area limitada entre as curvas y = x3 e y = 3x.

1—x sex <2

. 3
(b) Determine f_lf(x)dx, em que f(x) = {4x Cx? sex>2

2) Em cada um dos itens a seguir, elabore um enunciado para uma questio cuja resposta seja

a expressao dada. Discuta as diferengas entre essas questoes.
(@) [" cosxdx =0 ) [" |cos x|dx = 4
=T =T
3) Considere o teorema do valor médio para integrais, cujo enunciado ¢ o seguinte:

Seja f:[a, b] » R uma fungdo continua. Entdo, existe um numero ¢ € |a, b tal que:

b
[ rax = r@ -
a
Neste caso, o numero f(c) é chamado valor médio de f em [a, b].

O objetivo desta questdo ndo ¢ dar uma demonstragdo para o teorema, e sim explorar
significados de seu enunciado.
(a) Faga um desenho interpretando geometricamente o teorema. Por que vocé considera

que f(c) é chamado valor médio de f em [a, b]?
(b) Considere a curva y = f(x), cujo grafico ¢ dado abaixo, em que: f(a) = 4 ¢ o valor
médio de f em [1,8]; o valor numérico da area hachurada é 12 unidades; e
) 1a f(x)dx = 3. Determine:
M [ f0dx (ii) o valor de a.

A

y
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4) Em uma prova de Calculo, o professor prop0s a seguinte questao:

Calcule [ sec?x tg x dx.

Observe as resolugdes de trés alunxs.

Alunx A: u = tgx, du = sec?x dx. Temos:

5 u? tg’x
sec’xtg x dx = udu=7+c=T+c

Alunx B: u = secx, du =secx tg x dx. Temos:

u? sec’x
fseczxtgxdxzfudu=7+c= St

Alunx C: u = tgx, du = sec®x dx dv = sec?x dx, v =tgx , Temos:
[ sec?x tg x dx =tg*x — [ sec’x tg x dx
2 [sec’xtg xdx =tg®x +c

tg’x +c
2

f sec’x tg x dx =

(a) Compare as respostas finais dos trés alunxs e descreva os métodos usados por cada um
delxs.
(b) Como vocé avaliaria as solugdes e que retorno vocé daria para cada um dxs trés alunxs?

(¢) Quais conhecimentos da Educacdo Basica sdo mobilizados para resolver essa questdo?

5) Sabemos que existem relagdes entre regras de derivagdo ¢ os chamados métodos de
integragdo, isto ¢, métodos para determinar familias de primitivas de uma func¢do dada.
Descreva os principais métodos de integragdo e como estes estdo relacionados com regras

de derivagao.

6) (Questdo de uma das equipes) Ana, apaixonada por seu jardim, resolveu deixa-lo mais
bonito. A inten¢do dela era decorar uma parte com ladrilhos coloridos. Ana escolheu um
local préximo a uma grama com plantas verdes. Para saber a quantidade de ladrilhos, ela
precisava encontrar a valor da area total a ser revestido. Para isso, Ana tomou algumas

medidas do local. As medidas encontradas por ela, que estdo descritas na imagem do local,

abaixo foram:
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Agora, com as medidas e observando o formato da figura, ajude Ana a encontrar o valor da area
compreendida entre a seta que mede 49 cm ¢ a seta que mede 94 cm, seguindo os passos abaixo:

1° passo: Encontrar a equacdo analitica da curva que separa a parte da grama da parte estucada.

2" passo: Para encontrar a area total do revestimento, calcule a integral definida utilizando a
equagao do primeiro passo.

7) (Questao de uma das equipes) Devido ao grande aumento de alunos na universidade, o
diretor resolveu ampliar o espago que da acesso a cantina, entdo contratou um pedreiro para
realizar a seguinte reforma: retirar toda a grama do local (conforme indicado na figura
abaixo) e completar essa area com bloquetes. Sabendo-se que a diregdo deseja evitar gastos
desnecessarios e desperdicio de materiais, baseando-se nas medidas indicadas na imagem
abaixo, ache um modelo matematico (fung@o) que representa a curva arqueada na figura e
em seguida calcule a area total que o pedreiro devera preencher com os bloquetes. (3,4 m
¢ a medida entre as extremidades da base da figura e 1,9 m ¢ a medida maxima de uma reta

que passa no ponto médio da base formando um angulo reto)

8) Descreva sucintamente uma abordagem que vocé usaria para trabalhar o conceito de area
na educacgdo basica.
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IMAGENS DE UMA DAS EQUIPES DESENVOLVENDO A
OFICINA SOBRE AREA DE CIRCULO COM ALUNOS DO
COLEDIO ESTADUAL TEREZA BORGES DE CERQUEIRA
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IMAGENS DE UMA DAS EQUIPES DESENVOLVENDO A OFICINA SOBRE
AREA DE CIRCULO NO GRUPO ESCOLAR OVIDEO TEIXEIRA
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