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RESUMO

Na tentativa de compreender as ligacbes que podem ser estabelecidas entre a
Matematica que se estuda no ensino superior e a Matematica que se ensina na
educagcdo bésica, nesse trabalho foi dada uma atencdo especial a Histéria da
Matematica, aqui concebida como metodologia de ensino com grande potencial para
motivar os alunos a aprenderem Mateméatica. Para nos, ela possibilita conhecer
conteudos curriculares em geral apresentados como prontos e acabados, em uma
perspectiva social e humana, aproximando os alunos daquilo que estudam. Os
principais autores citados em nosso trabalho sdo Juliana Guedin e Edison Uggioni, e
nele trazemos um recorte da origem do Célculo Diferencial e Integral e uma breve
discusséo acerca da importancia do uso da Historia da Matematica no ensino, seja
ele basico ou superior. Focamos nosso texto nos métodos da exaustdo e das
quadraturas, dentre elas a quadratura da parabola e do circulo e, posteriormente,
tracamos um paralelo entre esses métodos histéricos e propostas de ensino de
conteudos da educacdo basica. Dentre elas situam-se as presentes em um
aplicativo do MEC e em um livro do 9° ano do ensino fundamental, voltadas para o
trabalho com o calculo da area de um circulo. Concluimos que ha uma estreita
conexao entre elas e as primeiras formas de célculo do valor dessa grandeza, o que
poderia ser usado para aumentar a motivacdo dos alunos da Licenciatura em
Matematica para o estudo do Célculo. Realizamos ainda uma pesquisa com
professores e alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, da UFPB, com
questdes sobre o processo de ensino-aprendizagem da disciplina e algumas
consideracbes sobre mudancas que poderiam promover a superacdo das
dificuldades apontadas por alunos e professores que participaram de nossa
investigacao.

Palavras-chaves: Ensino-aprendizagem; Histéria da Matematica; Calculo
Diferencial e Integral; Quadratura; Método da exaustao.



ABSTRACT

Trying to understand the links can be established between the Mathematic that
is studied on the college and the other taught during the middle and high school, on
this work was given a special attention to the history of mathematics, here conceived
as a teaching methodology with a great potential to motivate students to learn math.
For us, it makes possible to know curricular contents generally presented as finished
and ready, in a social and human perspective, approaching students to what they
study. The main authors cited in our academic work are Juliana Guedin and Edison
Uggioni, and on it we bring a clipping from the origin of the differential and integral
calculus and a short discussion about the importance to the use of math’s history in
teaching, whether basic or higher. We focus our text in the exhaust and quadratures
methods, including the parable’s square and the circle, and after, we traced a parallel
between these proposals and historical methods of teaching content on the primary
education and high school. Within it lie the present one MEC'’s application and a ninth
year book of the primary, directed to work the calculation of a circle’s area. We
conclude there’s a close connection between them and the first ways of calculating
the value of this quantity, which could be used to increase the motivation of students
from the Degree in Mathematics on the study of calculus. We also carried out a
survey with the teachers and students from the disciplines of Differential and Integral
Calculus | from UFPB, with questions about the process of teaching and learn from
the discipline and some thoughts on changes that could promote the overcoming of
the difficulties noted by which participated in our research.

Keywords: Teaching and Learning; History of Mathematics; Differential and Integral
Calculus; Square; Method of exhaustion.
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1. INTRODUZINDO NOSSO TEMA DE TRABALHO

1.1 DE NOSSA TRAJETORIA NA GRADUACAO

Iniciaremos nossa trajetéria reflexiva acerca de nossa formacgéo, tomando
como ponto de partida o Ensino Médio, onde nasceu nossa decisdo de ingressar na
Universidade Federal da Paraiba, no curso de Licenciatura e Bacharelado em
Matematica, o que aconteceu no ano de 2008.

Inicialmente ndo sabiamos, como a maior parte dos alunos que prestam
exame de acesso a Universidade, quais as funcdes que exercem um licenciado e
um bacharel, ap6s concluirem um curso de Graduacdo. A Unica certeza que
tinhamos era a vontade de lecionarmos apds o término do curso.

Ao ingressar na Universidade, aos poucos fomos descobrindo a natureza
das diferencas entre as duas modalidades de formagcdo em uma mesma area de
conhecimento e ja no terceiro periodo letivo tivemos que optar por uma das
modalidades, sendo nossa escolha pela Licenciatura.

Inicialmente, pensavamos que iriamos aprender todos os contelidos que séo
lecionados no Ensino Basico, juntamente com a melhor forma de ministrar tais
assuntos. Porém, nédo foi isso o que aconteceu. Também percebemos que, na
maioria das vezes, néo foi estabelecido nenhum elo entre o que estudavamos nas
disciplinas da Graduagdo e o que iriamos ensinar nos Ensinos Fundamental e
Médio; entre a Matematica e outras areas de conhecimento; e quase ndo foram
explorados contetdos matematicos sob um angulo historico.

Na Graduagéo presenciamos, ainda, momentos em que a Licenciatura nao
recebia a devida atencdo, sendo seus alunos alvo de preconceitos, uma vez que,
para muitos professores, a Licenciatura € concebida como um curso “mais facil” ou
procurado por aqueles que “correm do Bacharelado”.

Esta, porém, € uma visdo distorcida pois, ao contrario do que muitos
pensam, o licenciado tem que dominar ndo apenas 0 conhecimento matematico

mas, também, dominar a pratica docente adequada para ministra-los, com foco na
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preocupacao com a qualidade de aprendizagem do alunos, o que torna o curso de
Licenciatura um curso mais complexo.

Com essa percepcédo, decidimos explorar em nosso Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC), essa linha de pensamento, buscando discutir as diferencas e
aproximagfes existentes entres as duas modalidades do Curso de Matematica,
tomando como campo de reflexdo central a Licenciatura, nossa opc¢éo de formacéao,
sem com isso desconsiderar a importancia do Bacharelado.

Nosso trabalho apresenta um recorte reflexivo tendo como tema o uso da
Historia da Matematica no ensino da disciplina, nos diversos niveis de escolaridade.
Para tal, tomamos como foco de discussado, elementos do conteddo ministrado na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral |, pelas razdes que serdo apresentadas

adiante.

1.2 NOSSO OBJETO E PROBLEMA DA PESQUISA

Baseando-nos no pouco contato que tivemos com a Histéria da Matematica,
ao longo de nosso percurso escolar na Graduacéo, percebemos que ela poderia ser
uma grande aliada para o processo de melhoria do ensino, fosse ele na Educagéo
Bésica ou no Ensino Superior.

O uso da Histéria da Matematica como metodologia de ensino é defendido
em documentos de referencia nacional, o que discutiremos no préximo Capitulo, e
pode possibilitar, em nossa concepcéo, a construcao de elos entre nossa formacgao
docente inicial e nossa pratica futura de sala de aula.

Com a finalidade de termos uma perspectiva de discussao de nossas ideias,
tomamos como base a disciplina de Célculo Diferencial e Integral |, apresentando:

e Um breve recorte historico de seu surgimento e evolugdo, até os dias

atuais;

e Os desafios relacionados ao seu ensino na Graduacao;

e Uma reflexdo acerca das diferencas demandadas pela formacdo dos

alunos das diferentes modalidades do curso de Matematica da UFPB, em

relacdo aos conteudos do Calculo Diferencial e Integral; e
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¢ Identificando possiveis conexdes entre aquilo que se estuda na disciplina
e conteudos ministrados na Educacdo Basica, na disciplina de

Matematica.

Exploramos o viés da Historia da Matematica, buscando ampliar nossa
compreensao acerca de seu desenvolvimento, considerando os problemas que
geraram a construcdo dos conceitos relacionados ao Calculo Diferencial e Integral.
Com isso, pretendemos identificar elementos que podem ser explorados no ensino
dessa disciplina na Graduacao, considerando, em particular as especificidades do
curso de Licenciatura e sua relagdo com conteudos matematicos da Educacéo
Basica, que serdo ensinados por seus egressos.

Além disso, buscamos fazer uma investigacdo acerca dos cursos de Calculo
Diferencial e Integral da Universidade Federal da Paraiba, buscando levantar
elementos relativos a maneira como o0s professores ministram as aulas, as
dificuldades que identificam no processo e os resultados que obtém. Com esse fim,
fizemos uma pesquisa com professores e alunos da instituicdo, dando destaque aos
alunos da Licenciatura em Matemética, visto que esse é o foco de nossa pesquisa.

Desse modo, tracamos como questdo central de investigacdo: que
contribuicdes a Historia do Calculo Diferencial e Integral pode trazer para o ensino
dessa disciplina, considerando as especificidades de formacdo do licenciando em
Matematica?

Na busca de possiveis respostas, ainda que provisorias, e incompletas, para
nossa questdo central de investigacdo, tracamos 0s objetivos transcritos em

seguida.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Considerando a questdo anteriormente delimitada, temos como objetivo
central de nosso trabalho de pesquisa, identificar e analisar as possiveis
contribuicbes que a Historia do Calculo Diferencial e Integral pode trazer para o
ensino dessa disciplina, considerando as especificidades de formacdo do

licenciando em Matematica e sua pratica posterior na Educacao Basica.
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Para alcangarmos nosso objetivo geral, selecionamos os seguintes objetivos

especificos:

o Levantar dados relativos ao ensino de Calculo Diferencial e Integral I,
realizando entrevista com professores e alunos dessa disciplina em nossa
instituicao;

o Ampliar nosso conhecimento relativo a elementos da Historia da
Matemética, em particular do Célculo Diferencial e Integral e sobre o uso da
Historia da Matemética no ensino de conteudos da area, no referencial tedrico
pertinente;

. Explorar elementos da Historia do Calculo Diferencial e Integral na
perspectiva de seu uso no ensino da disciplina, considerando o perfil de

formacéo do aluno da Licenciatura em Matematica.

1.4 JUSTIFICATIVA PRELIMINAR DE SELECAO DE NOSSO TEMA

Na busca de melhoria de nossa compreensdo acerca dos perfis dos
profissionais em formagdo nos cursos de Bacharelado e de Licenciatura em
Matematica, recorremos as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os Cursos
de Matematica (CNE/CSE/MEC 1.302/ 2001), aprovada em 06 de novembro de
2001 pelo colegiado da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacéo, e as Diretrizes para a formacao de professores para a Educacéo Basica
(RESOLUCAO CNE/CP N° 1, de 18 de Fevereiro de 2002).

Tais Diretrizes tém forca de lei e regulam a elaboracédo, reconhecimento e
avaliacdo dos cursos criados na area de Licenciatura em Matematica, em todo o
Brasil, sejam eles da rede publica ou privada de ensino superior. Cabe as
Instituicbes de ensino desse nivel de escolaridade, elaborar Resolucdes especificas
complementares, que atendam suas particularidades, desde que estas ndo entrem
em desacordo com as Diretrizes.

De acordo com as DCN, os conteudos basicos comuns a todos os cursos de

Licenciatura em Matematica sao:

. Célculo Diferencial e Integral;
. Algebra Linear;
. Fundamentos de Analise;
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o Fundamentos de Algebra;
. Fundamentos de Geometria e

. Geometria Analitica.

Nas ementas das disciplinas relativas a esses conteudos, deverdo ser
abordados topicos da Educacgéo Basica nas areas de Algebra, Geometria e Analise.

Focando nossa discusséao no Calculo Diferencial e Integral, defendemos como
sendo fundamental o uso da Historia da Matematica como forma de estabelecer elos
entre os conteldos estudados na disciplina, na Graduag¢do, com conteudos do
Ensino Basico que serado lecionados pelos futuros professores.

Dentre as caracteristicas do licenciado em Mateméatica que séo estabelecidas

pelas DCN, destacamos que ele deve ter a

visdo de que o conhecimento mateméatico pode e deve ser acessivel
a todos, e consciéncia de seu papel na superacdo dos preconceitos,
traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicao, que muitas vezes ainda
estao presentes no ensino-aprendizagem da disciplina.

Dessa forma, o educador em Matematica precisa procurar meios de tornar a
disciplina mais agradavel e interessante, proporcionando aos alunos uma forma
estimulante de aprender. Ainda com o auxilio da Historia da Matemética € possivel a
construcdo de uma das competéncias e habilidades que s&o delimitadas pelas DCN

para o licenciado em Matematica:

desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a
autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico dos
educandos, buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do
gue nas técnicas, férmulas e algoritmos.

Nessa perspectiva, a Histéria da Matematica pode, se usada de maneira
adequada, auxiliar tanto aos alunos quanto aos professores na ampliacdo dos seus
conhecimentos matematicos, além de possibilitar a atribuicdo de significado aquilo
que se aprende.

Observando-se o Artigo 3° da Resolugdo CNE/CP N° 1, de 18 de fevereiro de

2002, que trata da formacéo de professores que atuardo nas diferentes etapas e
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modalidades da Educacao Basica, vale ressaltar que deve haver coeréncia entre a
formacao oferecida e a pratica esperada do futuro professor, concebendo-se a
aprendizagem como processo de construcdo de conhecimentos e ndo como o
acumulo de informacdes sem significado ou utilidade.

Trata-se de garantir a formacao de habilidades e valores em conexdo com a
realidade na qual o individuo se encontra inserido, em estreita ligacdo com o0s
outros, colocando-se em uso capacidades pessoais e 0s conhecimentos por ele
desenvolvidos, como meio e como base para a construcao de novas competéncias.

Assim, apresentamos em nosso trabalho, uma visdo da importancia que
deve ser dada aos contetdos ministrados nas aulas de Calculo, em especial quando
os alunos séo do curso de Licenciatura, pois estes deverdo, além de compreender o
contetdo com o rigor légico-matematico necessario, também conseguir estabelecer
um elo entre o que estd aprendendo e possiveis conteldos que serdao ministrados
por eles na Educagdo Bésica, ou mesmo no Ensino Superior, buscando na Historia
da Matematica fundamentos que possibilitem tornar o assunto abordado mais

agradavel e compreensivel.

1.5 NOSSA METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Nosso estudo, em razdo da natureza dos objetivos que delimitamos,
compreende uma investigacdo de natureza predominantemente qualitativa, do tipo
exploratério, entendendo que, apesar do recorte feito em nossa discussao, 0s
resultados podem servir como base de reflexao para outras investigacoes de mesma
natureza.

Como instrumentos para o levantamentos dos elementos sobre os quais
realizamos nossa reflexdo, lancamos mao de: livros de Historia da Matematica;
livros didaticos de Matematica; aplicativos de Matematica; e aplicacdo de
guestionarios para alunos e professores da disciplina de Céalculo Diferencial e

Integral | de nossa instituigao.

1.6 AESTRUTURA DE NOSSO TRABALHO
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Nosso trabalho é composto de trés Capitulos, contendo o primeiro deles uma
breve justificativa de nosso tema de investigacdo; a apresentacdo de nossa questao
central e nossos objetivos; e da Metodologia que adotamos no percurso.

O Capitulo 2 contém uma breve discussao acerca do uso da Histéria da
Matematica no ensino da Disciplina e um recorte tedrico acerca da Histéria do
Calculo Diferencial e Integral.

No terceiro Capitulo trazemos os elementos de nossa reflexdo acerca da
conexdo entre os elementos histéricos presentes no Capitulo anterior e contetdos
de Matematica do Ensino Béasico, além da apresentacdo de aplicativo envolvendo o
mesmo tema.

Por fim, apresentamos nossas Consideracdes Finais, onde sintetizamos
nossas discussbes e apontamos possiveis estudos futuros dentro da mesma

perspectiva.
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2. RECORTE TEORICO SOBRE NOSSO TEMA DE INVESTIGACAO

2.1. AS CONTRIBUICOES DA HISTORIA DA MATEMATICA NA CONSTRUCAO
DO CONHECIMENTO MATEMATICO

No estudo da origem de um conceito ou campo de conhecimento matematico,
podemos perceber a construcdo e a evolucdo das teorias, 0 que nos leva a reflexado
acerca da complexidade do desenvolvimento do conhecimento, fazendo com que
nés tenhamos um novo posicionamento acerca daquilo que aprendemos, além de
contribuir para a melhoria da nossa pratica pedagogica em sala de aula.

Com base nesse novo posicionamento, o professor pode planejar sua
pratica de modo a estimular o interesse dos alunos pelo conteddo abordado,
tornando a disciplina interessante o suficiente para que os alunos a estudem com
prazer e construam conhecimento de modo significativo, ou seja, de modo a
entender seu papel no corpo tedrico e como aplica-lo de modo pertinente.

Muitos sdo os caminhos metodol6gicos propostos com esse objetivo e, em
NOsso caso, na busca de estratégias que possam estimular o interesse do aluno pela
apreensdo de conceitos matematicos, optamos por analisar o papel da Histéria da
Matematica (HM).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matemética (PCN)
(BRASIL, 1998, p.42), a Historia da Matematica pode dar uma grande contribuicdo

ao ensino da disciplina,

ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupactes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos
e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condi¢cBes para que o aluno atitudes e valores mais favoraveis diante
desse conhecimento.

Com o destaque dado nos PCN a Histéria da Matematica como recurso

metodoldgico, a propria Historia da Matematica passou a assumir uma importancia
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cada vez maior no processo de ensino-aprendizagem, apesar ainda de contar com
limitacdes, seja ela usada como fonte de pesquisa cientifica ou como um facilitador
do ensino de conteudos nas aulas da disciplina.

As limitacdes identificadas dizem respeito a lacunas na formacdo docente
inicial ou a falta de recursos didaticos com essa orientacdo e que possam servir
como fonte de pesquisa para a pratica de professores da Educacgéo Basica.

Em especial na Matematica, o professor deveria se apropriar da histéria do
desenvolvimento dessa ciéncia, em razdo do quanto pode aprender acerca dos
aspectos culturais e sociais desse campo de conhecimento, levando-o a enxerga-lo
como uma &rea em permanente processo de transformacdo e fruto de uma
construcédo social, cultural e temporal.

Sendo assim, defendemos que a Histéria da Matematica deve fazer parte da
formacao dos professores, sendo explorada desde o seu ingresso na Universidade,
onde ira solidificar a construcdo de seu conhecimento, e ndo tendo limites para seu
fim, pois a formacdo do professor deve continuar e ultrapassar os limites da
Universidade e do espaco de tempo compreendido por sua formacéo inicial.

Como afirma Ponte (2000),

a formacdo de um professor esta longe de acabar na formacédo
inicial, sendo esta, no entanto, uma etapa fundamental porque
perspectiva e orienta muito do percurso posterior. Tal s6 sera
possivel se a formacao inicial do professor for suportada por uma
sélida formacao ética, cultural, pessoal e social. (PONTE, 2000, p.
13).

O professor deve ser capaz de conhecer e dominar os contetdos formais da
disciplina que ira lecionar, além de saber interligar a disciplina com outros campos
de conhecimentos. E, mais uma vez, a Historia da Matemética certamente podera
contribuir, pois, por meio dela, os professores podem aprofundar suas reflexdes e ir
além do que esta escrito nos manuais didaticos, procurando sentido naquilo que
ensina.

O professor precisa, porém, enxergar a Histéria da Mateméatica como um fator
contribuinte para o ensino da Matematica, entendendo que seus elementos néo

constituem um assunto novo a ser trabalhado em sala de aula, ampliando ainda
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mais um ja inchado curriculo escolar, mas uma maneira de tornar as aulas mais
significativas e atraentes para o aluno.

Ou seja, 0 uso de elementos da Historia da Matematica pode fazer com que o
aluno atribua significado a disciplina e, consequentemente, seja um ser pensante e
criativo, além de estabelecer uma ligacdo dos conteidos matematicos com

demandas vivenciadas em seu cotidiano. De acordo com Viana & Silva (2007),

[...] O conhecimento da HM possibilita perceber que as teorias que
hoje aparecem acabadas e elegantes resultaram de desafios que os
matematicos enfrentaram e que foram desenvolvidas com grande
esfor¢o, quase sempre, numa ordem bem diferente daquela em que
sdo apresentadas apds o processo de formalizagdo. [...] (VIANA &
SILVA, 2007, p.6)

Dentre tantas outras contribuicbes que podem ser dadas para o ensino da

Matematica por meio do uso da Histéria da Matematica, podemos destacar as

seguintes:
o estimula a curiosidade do aluno e o motiva;
. ajuda a mudar concepcdes a respeito da natureza da Matematica;
o auxilia na compreenséo da noc¢do de rigor matematico e da dimenséao

estética da Matematica,;

o ajuda a compreender como o0 conhecimento escolar esta organizado.

Considerando esses possiveis beneficios, ndo podemos deixar de refletir
sobre as vantagens que o uso da Histéria da Mateméatica podera trazer para a
melhoria do ensino-aprendizagem da Matematica.

Assim, em especial para os licenciandos, os contetdos das disciplinas de
conteudo especifico da Graduacdo em Matematica deveriam ser abordados de
forma diferenciada, explorando, como motivagdo, recursos da Histéria da
Matematica, fazendo com que os futuros professores tivessem uma visédo diferente
do assunto e, consequentemente, soubessem valoriza-lo e conecta-lo com a
Matematica que irdo lecionar no Ensino Béasico.

Isso sera fundamental para que o0s egressos desse Curso tenham a
capacidade de desenvolver em seus futuros alunos o senso critico, percebendo a

Matematica como um espaco de criacao e reflexdo, atribuindo aos contetdos dessa
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area de conhecimento um maior significado e proporcionando o estabelecimento de
ligacdo da Matemética com outras areas de conhecimento.

Reconhecendo o papel do licenciado que atua na Educacédo Basica ou no
Ensino Superior ou dos bacharéis que atuam como professores, é na Historia da
Matematica que buscamos tal significacao.

Assim sendo, tentaremos apresentar aqui uma visdo da importancia que deve
ser dada ao ensino de Calculo, em especial para alunos do curso de Licenciatura,
pois estes deverdo, além de compreender o contedudo com o rigor 16gico-matematico
necessario, também conseguir estabelecer um elo com os possiveis assuntos que
serdo ministrados por eles no Ensino Basico ou em outras disciplinas do Ensino
Superior, buscando métodos que tornem o conteddo mais significativo.

Nos cursos de Calculo Diferencial e Integral da UFPB, como em muitas
outras instituicbes de ensino superior do pais, € grande a evasao e o abandono e,
reconhecendo esse problema, buscamos em nosso trabalho refletir sobre
possibilidades de contribuicdo para sua minimizacdo, tomando como foco a
necessidade de formacdo dos alunos da Licenciatura do Curso de Graduacdo em
Matematica. Acreditamos que a Historia da Mateméatica pode ser um recurso para
tornar o ensino do Calculo mais significativo, iniciando, para nossa reflexdo, com

uma breve retrospectiva da construcao histérica do Calculo.

2.2 AHISTORIA DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Para o desenvolvimento desta secdo buscamos como fonte tedrica os textos
do Professor Luiz Adauto Medeiros intitulados “Aspectos do Teorema Fundamental
do Calculo”, publicado no ano de 2008, e “Centenario da Integral de Lebesgue”,
publicado em 2002. Utilizamos também um artigo disponivel no site da Universidade
do Extremo Sul Catarinense — UNESC, que tem como autores GUEDIN, Juliana;
UGGIONI, Edison, intitulado “Calculo diferencial e integral: o ensino como uma
abordagem histdrica e suas contextualizagdes”, publicado em 2004.

Inicialmente, devemos nos situar em um contexto historico do surgimento do
Calculo Diferencial e Integral, analisando as ideias dos principais teoricos que

contribuiram para o seu desenvolvimento e 0s contextos em que eles estavam
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inseridos, estabelecendo um elo entre o desenvolvimento da teoria do Célculo e as
necessidades da época.

O Célculo Diferencial e Integral, também conhecido como calculo
infinitesimal, € um ramo importante da Matematica, desenvolvido a partir da Algebra
e da Geometria. Trata da variacdo de grandezas, como a inclinagdo de uma reta, e
de quantidades que mudam, tendendo a outras quantidades.

Ao falarmos na origem do Calculo Diferencial e Integral, os primeiros nomes
que surgem sao Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), os quais
desenvolveram as ideias do célculo ha cerca de 300 anos. Como contribuicBes
desses dois nomes citados, temos a derivada e a integral, que sdo duas nocoes
basicas do Célculo.

A ideia geométrica da derivada esta ligada ao problema de tracar a tangente
a uma dada curva e a ideia de integral relacionada com o problema de encontrar a
area de figuras planas. Vale ressaltar que tanto em relacdo a derivada quanto a
integral, existem outras ideias possiveis de serem associadas.

Um dos primeiros problemas que aparecem na historia, relacionados com a
ideia de integral, sdo os problemas de quadratura. Esses problemas consistiam em
encontrar a area de determinadas figuras através da medicdo de superficies como,
por exemplo, tomar o quadrado, por ser uma figura simples, e tentar igualar sua area
a area de uma outra figura diferente.

As guadraturas que mais fascinavam os gebmetras da antiguidade eram as
que possuiam formato curvilineo, a exemplo do circulo. As primeiras quadraturas da
histéria foram realizadas por Hipécrates (440 a. C.), que estudou as lunulas, figuras
também conhecidas como meia-lua.

Desse método, surgiu a questdo, posta por um matematico da época, de
encontrar a quadratura de um circulo através de uma sequéncia infinita de poligonos
regulares inscritos. Contudo, surgiu um problema, pois esta sequéncia nunca
chegaria a um fim e, desse procedimento surgiu o Método de Exaustdo. Esse
método, apesar de ja ser usado na Grécia Antiga e ser atribuido a Eudoxo (406-355
a.C.), teve seu desenvolvimento e aperfeicoamento dado pelo considerado maior

matematico da antiguidade e um dos trés maiores de todos os tempos: Arquimedes.
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2.3 O METODO DE EXAUSTAO E A QUADRATURA DO CIRCULO E DA
PARABOLA

O método de Exaustdo consiste em “exaurir” uma figura dada por meio de
areas e volumes ja conhecidos. Um exemplo, o mais conhecido em relacéo a esse
método, é o problema da quadratura do circulo, que pode ser resumido na seguinte
guestdo: como obter um quadrado com a mesma area de um circulo dado de raio r?

O método de exaustao proposto por Arquimedes possuia uma caracteristica
gue ndo era conveniente, pois para cada caso teriamos que adotar um tipo particular
de aproximacdo. Arquimedes deu outras e importantes contribuicbes ao
desenvolvimento do Calculo, ao determinar a area da regido limitada por uma
parabola e uma reta através da soma das &reas de infinitos triangulos, e com o fato
de ter conseguido provar rigorosamente o resultado da soma com infinitos termos,
marcou na histéria a primeira vez que se realizavam calculos dessa natureza.

A palavra quadratura é um termo antigo que se tornou sinébnimo do processo
de determinar areas, lembrando que a intencdo a época nao era encontrar um valor
numerico para essa grandeza, mas determinar uma figura conhecida com 0 mesmo
comprimento, area ou volume de uma figura dada inicialmente.

Os antigos gebmetras gregos tentavam medir a area de determinadas
superficies planas, tentando relaciona-la com a area do quadrado, por esta ser a
figura plana mais simples. Assim, buscavam encontrar um quadrado que tivesse a
area igual a da figura em questdo. As quadraturas que fascinavam os gebmetras
eram as de figuras curvilineas, como o circulo, e as figuras limitadas por arcos de
outras curvas. Iremos agora detalhar um pouco mais esse metodo.

O percussor de tal ideia foi Hipocrates de Chios, que estudou as lunulas.
Nas tentativas de quadrar o circulo, HipOcrates pdde achar as areas de certas
linulas, figuras que sdo compostas pela interseccdo de duas circunferéncias,
usando o seu teorema que a relacao das areas de dois circulos esta igual a relacéo
dos quadrados de seus diametros. Na figura 1, as lunulas compreendem as duas

regides em vermelho.

22



A
by Rafael Marques

Figura 1: ltnulas de Hipdcrates
Fonte: http://www.paulomarques.com.br/arg13-13.htm

Hipocrates mostrou que um cubo pode ter seu volume dobrado se puderem
ser definidas duas propor¢cdes entre 0 nimero que representa as medidas de suas
arestas e seu dobro, o que exerceu grande influéncia nas tentativas de duplicacéao
do volume do cubo.

Antifon, por volta de 430 a.C., tentou encontrar a quadratura do circulo
através de uma sequéncia infinita de poligonos regulares nele inscritos. Primeiro
inscreveu no circulo um quadrado; depois inscreveu um octdgono; em seguida um
hexadecéagono, e assim por diante. No entanto, havia um problema: tal sequéncia
nunca teria fim, pois € possivel construir um poligono com qualquer nimero de lados
que se queira. Apesar disso, esta ideia brilhante deu origem ao Método de Exaustao
gue, como ja citamos antes, consiste em esgotar a area ou volume de uma figura
dada, por meio de outras areas e volumes conhecidos.

Esse método é atribuido a Eudoxo (406 — 355 a.C), embora deva grande
parte do seu desenvolvimento a Arquimedes, que determinou que uma primeira
aproximacao para a area do circulo era dada pela area do quadrado nele inscrito. Se
acrescentarmos ao quadrado quatro triangulos isGsceles convenientes, obtemos um
octogono regular inscrito no circulo, cuja area fornece uma aproximagao melhor para
a area do circulo do que a aproximacdo obtida com a inscricdo do quadrado. Se
prosseguirmos com esse procedimento, a relacdo entre as areas das duas figuras,

ou seja, do circulo e da figura nele inscrita, sera cada vez mais proxima. (Figura 2).
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Figura 2: AproximacgOes para a area do circulo.

Fonte: http://www.bib.unesc.net/biblioteca/sumario/000026/00002603.pdf

Repetindo indefinidamente esse processo, € possivel observar que do ponto
de vista geométrico teremos a impressao de termos esgotado a area do circulo, ou
seja, de té-la preenchido totalmente, embora tenhamos certeza que ainda existem
regides do circulo que ndo foram cobertas, mesmo que muito pequenas e quase
imperceptiveis ao olho humano. Mas continuando 0 processo, conseguimos
aproximar cada vez mais a area do circulo a area de poligonos inscritos com 2™
lados.

As quadraturas mais famosas sdo a quadratura do circulo e da Parabola,
ambas tendo como elaborador fundamental o matematico Arquimedes. Para
descrever a prova dessas quadraturas utilizamos como referéncias o livro do Paulo
Roberto Martins Contador- Matematica, uma breve histéria, e o texto do Mauro
Lopes Alvarenga, com o titulo “O método de exaustdo e sua contribuicdo para o
desenvolvimento do conhecimento matematico”.

Inicialmente, iremos descrever a quadratura do circulo. Este é um problema
no qual se busca encontrar um quadrado que tenha a area igual a de um circulo
dado. Tal problema fascinou por muito tempo o0 homem e em 1.800 a.C. 0s egipcios

acreditaram em ter encontrado a solucédo do problema, considerando a medida do
lado do quadrado igual a 8/9 da medida do diametro do circulo dado.

Esse resultado encontra-se no Papiro de Rhind e trataremos dele com mais
detalhes no préximo Capitulo. Diversos matematicos encantaram-se pelo problema,
mas iremos direcionar, nesse momento, nossos olhares para a proposta exposta
pelo matematico Arquimedes. Ele argumentava sobre a possibilidade de existir um
tridngulo retangulo cuja area fosse igual a de um circulo dado.

Para Arquimedes, a area de um circulo qualquer poderia ser dada pela area
de um tridngulo retangulo de lados a, b e ¢, onde r é o raio do circulo e P. é seu

perimetro. Como sabemos, a area S; do tridngulo retangulo, € igual a metade do

24


http://www.bib.unesc.net/biblioteca/sumario/000026/00002603.pdf

produto dos catetos a e b, ou seja, S; = ab/z . Para os Gregos, esse problema nao

poderia ser resolvido, pois a relagdo entre perimetro e area resultava em um nimero
irracional. Sendo assim, Arquimedes usou 0s seguintes fatos para convencé-los de

que sua proposicado estava correta: considere a area S; do triangulo retangulo como

sendo S; = (p"'r)/z e a area do circulo como sendo S.. Por hipétese, suponhamos

que a éarea do triangulo retdngulo seja menor do que a area do circulo, ou seja,
S. > S,.

Figura 3: Diviséo do circulo em setores

No circulo de raio r inscrevemos um poligono de n lados. Percebe-se entédo

que, na medida em que o numero de lados do poligono aumenta, mais a sua area S,
aproxima-se da area do circulo, S., mas esta continuara sendo maior, ou seja,

S¢ > S,. Em razé@o do grande numero de lados do poligono inscrito, podemos dizer

que sua area é praticamente igual a area do circulo, de onde podemos dizer que a

area do poligono € maior do que a area do triangulo, S, < S,,.

Vale notar que partimos da hipotese de que S. > S, e, dai, temos: S, > S, >
S e S¢—S, =K, onde K; <K .Aarea S, do poligono de perimetro B, € a soma
das areas de n triangulos retangulos de altura h e hipotenusa r. Se fizermos um corte
do poligono, como se fosse uma laranja, cortando bem ao meio esta série de

triangulos, e encaixando as duas metades, conseguimos o retangulo de lados h e

Pp/z (Figura 4).
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Figura 4: Recorte dos setores

A area do poligono serd dada exatamente pela area do retangulo acima,

P, h . . a
Sy = 5 )/2. Comparando r e h, vemos que r sempre atinge a circunferéncia do

circulo e h atinge apenas o lado do poligono, portanto, r > h. Temos também que o
perimetro do circulo € maior que o perimetro do poligono, ou seja, P, > P,. Temos

ainda que a area do poligono € menor que a area do triangulo, S, < S;.

Vale ressaltar que antes haviamos concluido que S, > S;, ou seja, chegamos
a uma contradicdo. Assim sendo, concluimos que nossa hipotese nao é verdadeira,
ou seja, a area do triangulo de Arguimedes ndo pode ser menor que a area do
circulo.

Por outro lado, se consideramos um poligono de n lados, circunscrito, e
partimos da ideia de que a area do circulo € menor que a area do poligono, e
procedendo de forma anéloga ao caso anterior, vemos que chegamos novamente a
uma contradicdo. Ou seja, concluimos que a area do poligono ndo pode ser nem
maior, nem menor do que a area do circulo. Portanto, elas s6 podem ser iguais.

Como afirmamos anteriormente, outro problema bem conhecido é o
problema da quadratura da Parabola. Arquimedes conseguiu fazer uma

demonstracdo matematica formal de que a area A de um segmento parabdlico &
dada por g da area T de um triangulo, tendo este triangulo a mesma base e a
mesma altura do segmento parabdlico considerado.

Para demonstrar seu resultado, Arquimedes utilizou o método da exaustao.
Para comecar, ele inscreveu no segmento parabolico considerado, um triangulo com

base e altura de mesmas medidas que as do segmento parabdlico. Depois inscreveu
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um novo triangulo em cada um dos segmentos parabdlicos resultantes, repetindo o
processo de inscricdo de triangulos nos segmentos parabdlicos resultantes da etapa
anterior.

Em seguida provou que para cada triangulo dado, os dois triangulos
construidos sobre seus lados tém uma area total igual a 1/4 da area do triangulo

dado. Dessa forma, ele exauriu 0 segmento parabdlico, removendo sucessivamente
esses triangulos inscritos.
A éarea total pode ser, entdo, aproximada por uma soma de areas que,

organizadas juntas de modo adequado, geram uma progressao geometrica em que

cada termo, com excec¢do do primeiro, que €é igual a 1/4 do termo anterior. A soma

de tal progressao geométrica € igual a 4/3 do primeiro termo.
Arquimedes provou que a area do segmento parabdlico ndo pode ser maior
que 4/3 da area do primeiro tridngulo inscrito e, da mesma forma, que nédo pode ser

menor que esse mesmo valor.

Em outras palavras, podemos dizer que Arquimedes inscreve sucessivos
triangulos no segmento de parabola; calcula a area desses triangulos e vai obtendo
valores cada vez mais proximos do pretendido, somando as areas dos sucessivos
triangulos. Assim, demonstra que a area do segmento de parabola é igual a 4/3 da
area do triangulo com a mesma base e altura do segmento.

No entanto, Arquimedes nao prolonga as somas até o infinito. Ele deduz o
seu valor demonstrando que ndo pode ser nem maior, nem menor que esses 4/3.
Ou seja, nomeando as partes resultantes do processo de quadratura da parabola
temos: seja P 0 segmento de parabola e T, o triangulo inscrito (ver figura 5); nos dois
segmentos restantes sdo escritos outros dois triangulos, t,y, € t,,, de mesma base e
altura. Seja a soma destes T;. Nos quatro segmentos de parabola formados sdo

inscritos os triangulos t;4, ty,, ti3, € t14 , CUjasoma e T, .

Precisamos mostrar que a relagcéo T; = T°/4 , Ty = T1/4 é satisfeita, com

base nas propriedades da parabola, e assim por diante, isto €, os “pedagos” que

sao acrescidos ao triangulo ndo sé se tornam cada vez menores, mas cada um &

igual a 1/, do anterior.
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Fonte: O método de exaust&o e a sua contribui¢do para o desenvolvimento do conhecimento
matematico.

Se fizermos algumas rotacBes e translacdes adequadas, podemos supor

que qualquer parabola assume a forma y = ax?, com a > 0. Suponhamos que a reta

y = b, b > 0 limita 0 segmento parabdlico. Nossa pretensdo é mostrar que T; = T°/4

(de forma analoga é feita para os outros triangulos). Da figura 6 segue que a area do

2b |b/,
triangulo é dada por T, = J_a=b /b/a. Em D, temos x =- /b/a e y=

2 2

(% /b/a )2 ,0uy= b/4. Dai, D = (% /b/a ,b/4) . Areta r que passa pelos pontos
A( origem) e C é da forma r : y =mx , onde m = D =b/ _Va = ab
b/ Vb
a

Assim, r:y = vab x .
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Figura 6

Fonte: O método de exaust&o e a sua contribuicdo para o desenvolvimento do conhecimento
matematico.

Consideremos a reta s perpendicular a reta r passando por D. Temos que
oy = L i oy = X 4 b
1y =-——x+ k, ou seja, s:y = \/E-l_ k. Como D é ponto da reta, segue que /4
]
“2+a
Vab
x 2+ab

a intersecdo das retas r e s. Isto significa que , vab = =t

__2+ab . X 2+ab
+ k, donde segue que k = oy Assim, s:y = —=+ ——

. Oponto Fé

Agora,

y = abx = Vab (2+ab).\/cﬁ/4a(1 +ab)| Dai temos que F =

((2+ab).\/ﬁ b(2+ab))
4a(1+ab) ’ 4(1+ab)/’

Para calcular a area do triangulo t,; temos que achar a sua altura h, que € a

distancia do ponto D a F . Tomando h= d(D, F) chegamos através de calculos
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. — b ‘A , . A .
simples que h /4.\/m . A base do mesmo triangulo é dada pela distancia de

2
A até C, ou seja, d(4,C) = /b+2b . Assim, a area do triangulo ty; €: A, =

1 b+ab? b . . N P
5 / P Dai, a area dos triangulos t,; e t,, somadas é T;, onde T; =

b+ab? b _ b [ps _ T, . . .
. iea s : / /a = /4 . O processo € analogo para provar os demais

casos.
Voltando ao calculo da area do segmento parabdlico, perceba que o

poligono construido (ver figura 5) aproxima-se efetivamente do segmento da

parabola e que T0+T1+T2+---+Tn+---=§ Ty, OuU ainda, TO+%+ :—§+~--+—+
4
* _)ETO

No formalismo atual, pensando em repetir o processo infinitamente, teriamos

1,1 1 wl _ 54 . L. L w1
To [1+Z+1_6+ ...+4—n+---]—T0 T .= =To; . Pois a série geométrica Y7 de

razao 1/4 converge para 4/3. Note que mesmo nao pensando no infinito,
Arguimedes encontrou a soma exata da série. Foi a primeira vez que se calculou
soma com infinitos termos.

O que permitiu a passagem do método de exaustdo para o conceito de
integral foi a percepcdo que em certos casos, a area da regido pode ser calculada
sempre com 0 mesmo tipo de aproximacgao por retangulos (Figura 7), o que nao se
tinha com as aproximacdes que eram feitas por Arquimedes, onde para cada caso
teriamos uma aproximacdo adequada, tornando o método inconveniente.

&
¥ 1. Grafico de f

Figura 7
Fonte: http://www.bib.unesc.net/biblioteca/sumario/000026/00002603.pdf
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Apesar de esta descoberta ter sido de fundamental importancia, a criagao
mais importante, na prética, foi a possibilidade de conseguir expressar as integrais
através de uma funcdo denominada de primitiva, o que facilitava o trabalho dos
matematicos, ja que o calculo das integrais pela definicdo, por ser esta muito
abstrata, era muito complicado.

Tal associacao, entre a integral e sua primitiva, é estabelecida pelo Teorema
Fundamental do Calculo, que teve como seus maiores contribuidores Newton e
Leibniz. Como ja afirmamos, a criacdo do Célculo Diferencial e Integral deve-se a
Newton e a Leibniz, trabalhando os dois separadamente, mas chegando a
resultados semelhantes.

Eles sistematizaram as ideias e métodos surgidos, principalmente, ao longo
dos séculos XVI e XVII, tendo como base a percepcdo de que a area de uma regiao,
em certos casos, pode ser encontrada fazendo o mesmo tipo de aproximagao por
retdngulos, possibilitando a passagem da ideia presente no método de exaustao ao
conceito de integral.

O Teorema Fundamental do Célculo tem a seguinte estrutura:

Teorema: Seja f:[a,b] — R, continua, derivavel, com derivada f’: [a,b]-R,

continua. Entao vale:

b
| rreodx = 1 - £

Esse teorema foi um facilitador para o célculo de integrais, além de
possibilitar uma ligacdo da ideia de integral com a ideia de derivada. Na mesma
época que o0 teorema destacado, muitos outros métodos também foram
desenvolvidos, a exemplo deles podemos citar o procedimento matematico para a
integracdo de todas as funcdes racionais, também chamado hoje de método das
fracOes parciais, o qual foi desenvolvido por Johann Bernoulli.

Contudo, poucos desses métodos desenvolvidos possuiam um rigor
matematico. Foi apenas por volta de 1820 que o matematico Augustin Louis Cauchy
(1789-1857) tentou fazer uma conceituagcédo formal das ideias postas por Leibniz e

Newton relativas a ideia de integral, formalizando a definicdo de limite. Infelizmente,
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Cauchy néo obteve éxito em todas as suas tentativas, 0 que ndo compromete seu
importante papel no desenvolvimento da Matematica.

Tempos depois, fazendo uma extensdo do método de Cauchy, o aleméo
Bernhard Riemann (1826- 1866) realizou estudos mais aprofundados sobre a
integral. Eis o motivo da integral estudada por ele ser chamada Integral de Riemann.
Outros matematicos também contribuiram para o desenvolvimento das Integrais,
como podemos citar nomes como Darboux, Lebesgue e Heinstock, os quais partiram
da integral de Riemann e chegaram a conceitos ainda mais abstratos da Integral,

contribuindo ainda mais para o célculo.

2.4 O ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL E A HISTORIA DA
MATEMATICA

Na busca de entender melhor os pontos que dificultam o processo de
ensino-aprendizagem do aluno do curso de Calculo Diferencial e Integral I, no ensino
superior, aplicamos um questionario com questdes abertas a um total de 36 alunos
de duas turmas da disciplina, sendo uma de seis créditos e uma de quatro créditos,
ao final do periodo 2011.2.

Nessas turmas havia alunos matriculados dos cursos de Engenharia
Quimica, Fisica, Quimica Industrial, Estatistica e Ciéncia da Computacdo. O
guestionario continha 6 (seis) questfes, as quais iremos, agora, fazer a andlise.
Nossa pretensdo era aplicar em uma turma de alunos do curso de matematica, em
particular do curso de Licenciatura, porém isso néo foi possivel devido ao fato que
as turmas sdo de cursos variados. Contudo, mesmo com esse impedimento,
conseguimos alcancar o objetivo pretendido com a pesquisa.

A primeira questdo estava relacionada a identificacdo das dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina, na concepcao dos alunos que a
cursaram. Dos alunos que participaram da investigacdo, 19 (dezenove) deles
citaram que a maior dificuldade é gerada por sua falta de base matematica, que é
fruto de um ensino médio “problematico”, de acordo com o texto de alguns.

Cinco alunos se referiram a questdo da linguagem utilizada pelo professor

em sala de aula, muitas vezes prevalecendo a linguagem técnica da Matematica,
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sem haver preocupagdo com o entendimento do aluno quanto ao uso daquela
simbologia.

Outros cinco alunos citaram a metodologia utilizada pelos professores em
sala de aula como justificativa para as dificuldades existentes, informando que os
mesmos ndo incentivam os alunos a estudar, ministrando uma aula monétona e sem
ligagdo com o mundo real.

Tivemos ainda 4 (quatro) alunos que alegaram como dificuldade a propria
falta de interesse dos alunos, que ndo reservam tempo para o estudo da disciplina,
nem se dedicam o suficiente gerando, assim, uma grande reprovac¢ao na disciplina.
Os outros trés alunos que responderam a questdo responderam que ndo tém
dificuldades, mencionando que basta estudar para evita-las.

Na segunda questao, tratamos da importancia da disciplina para o seu curso
e, consequentemente, para sua futura profissdo. A maioria dos alunos respondeu
que os conteudos do Calculo iriam auxilia-los diretamente no seu curso, ajudando-0s

a seguir em frente nas outras disciplinas. Destacamos a fala de dois alunos:

“Como eu faco o curso de Engenharia Quimica as matérias de
céalculo sdo prioridades para se manter no curso, pois tudo que a
nossa profissao ird exercer esta relacionada ao calculo.”

“Ele pode me ajudar a fazer programas de computador que possam
ajudar outros alunos de Calculo.”

Analisando a terceira questdo, que tratava do conhecimento da origem do
Célculo, ou seja, se eles a conheciam ou ndo, constatamos o0 seguinte fato: apenas
7 (sete) alunos, dos 36 pesquisados, afirmaram ser importante conhecer essas
origens, mesmo ndo tendo conhecimento delas. Os demais disseram ndo se
importar muito com esse aspecto.

Um aluno fez a seguinte afirmacao: “N&o, nunca procurei saber. Sei pouco
até, se ndao me engano Newton, com a necessidade de novos modos de calcular,
Newton inventou o célculo que os matematicos fracionaram para melhor ensinar”.

Compreendemos que a falta de curiosidade em relacdo a origem historica e
social daquilo que estuda esta relacionada a forma como a Matematica € trabalhada

em sala de aula durante a Educacdo Basica, o que termina implicando na forma
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como o aluno vé essa ciéncia, ou seja, como algo pronto e acabado e sem
significado para o mundo fora da escola.

Quanto as questdes 4 (quatro) e 5 (cinco), que tratavam dos recursos
didaticos e das estratégias utilizadas pelos professores em sala de aula, dividimos
as respostas em quatro blocos. Dos alunos pesquisados, 12 (doze) citaram giz e
quadro; 10 (dez) mencionaram o debate em sala de aula, o que, segundo eles,
facilitava a aprendizagem do Calculo; 12 (doze) se referiram a listas de exercicios e
a resolucédo de questdes no quadro, e outros mencionaram elementos pontuais.

Destacamos as seguintes declaracbes dos alunos entrevistados quanto a
metodologia utilizada pelo professor (ambos estudam na mesma turma): “Tenta
exemplificar o assunto em coisas materiais e que sdo mais faceis de observar no
dia-a-dia”; “Fala dos métodos antigos que eles praticavam antigamente até o0s
métodos atuais”.

De acordo com as afirmacdes destacadas, o professor preocupa-se em
explicar e mostrar, fazendo uso da Histéria da Matematica, os métodos antigos
utilizados pelo homem antes da criacdo do Calculo e relacionar o contetddo da
disciplina com questdes do dia-a-dia dos alunos.

A sexta questéo, que trata de quais acdes deveriam ser implantadas para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem do Calculo apresentou como pontos
mais citados pelos alunos os seguintes:

1. Necessidade de uma abordagem mais dinamica no ensino de Célculo;

2. Criacao de grupos de estudos;

3. Trabalhar com turmas com numero reduzido de alunos, uma vez que
atualmente sdo observadas turmas da Disciplina com mais de 50 alunos, o que
dificulta um acompanhamento mais individualizado por parte do professor;

4.  Criac&o de um curso de pré-Calculo.

Destacamos algumas declaracdes dos entrevistados, que enfatizam os
pontos citados:

“Todos os professores deveriam ter o mesmo volume de aula (...) e se
adequar aos cursos, tipo Calculo | para Engenharia, Célculo | para
Quimica, s6 assim nos alunos iriamos ver Calculo com mais prazer”.

“Professores com Licenciatura, e ndo com bacharéis, horarios
disponiveis de monitores para turmas da noite, jA& que poucos

34



monitores ddo aula a noite, e a maioria dos alunos noturnos
trabalham durante o dia e ndo podem ir as aulas durante o dia. (...)".

Na segunda declaracdo destacada percebemos, de modo indireto, o
descontentamento do aluno quanto a falta de didatica do professor, atribuindo-a ao
fato deste ter cursado o Bacharelado, e ndo a Licenciatura.

Percebe-se, portanto, diante das respostas dadas pelos alunos, que para
eles o professor precisa ir além de aulas expositivas, deve motivar seus alunos e
deixar suas aulas mais dindmicas e, nesse sentido, acreditamos que o0 uso da
Historia da Matemética deveria ganhar espaco nas salas de aula, auxiliando os
professores nos diversos assuntos abordados na Matematica, inclusive no Calculo
Diferencial. Em particular, defendemos que deveriam ser estabelecidas ligacdes
daquilo que estudamos nesse nivel, com assuntos que sdo ministrados no Ensino
Béasico. Tal ligacdo faz-se necessario principalmente para os alunos dos cursos de
Licenciatura em Matematica.

Também realizamos um levantamento de informacdes com alguns
professores da Disciplina, por meio de um questionario aberto que continha 5 (cinco)
perguntas. A primeira delas solicitava a identificagdo das maiores dificuldades que o
professor observava no processo ensino-aprendizagem da disciplina, e todos
citaram, como ponto principal, a falta de formacédo dos alunos no Ensino Médio, o
gue prejudicava sua aprendizagem no Ensino Superior.

Quanto a metodologia utilizada em sala de aula, a maioria afirmou utilizar a
forma expositiva, porém destacamos a fala de um deles, que usa outras
abordagens:

Atividades em grupos, apresentacdo de situagBes-problemas, como:
desafio individual, recursos a videos, exploracdo de sites na internet,
sendo todas elas permeadas por debates mesmo em sessdes
essencialmente expositivas.

Na terceira pergunta questionamos se era feita uma exposi¢éao da origem do

Célculo, e todos disseram que sim, mesmo que de forma ndo muito aprofundada.

Faco desse item obrigatério, pois entendo que conhecer as origens

do Célculo é essencial para uma interacdo significativa, com
repercussdes positivas no processo de ensino-aprendizagem.
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Na terceira pergunta questionamos sobre o uso, ou ndo, da Histéria da
Matemética na apresentacéo dos conteldos e novamente destacamos a fala de um
dos professores entrevistados, que afirmou que

O uso da HM possibilita a conscientizacdo de que a matematica nao
€ algo pronto e acabado, € obra essencialmente humana e, portanto,
intrinsecamente ligada a eventos, pessoas e saberes da sociedade
que a criam e usam.

Quando perguntamos quais acdes achavam que deveriam ser implantadas
para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem do Calculo, percebemos que
as respostas dos professores condizem com algumas das respostas dadas pelos
alunos, quando questionados sobre o mesmo ponto.

Enfatizamos, assim, a seguinte resposta dada por um dos professores:

Acho que um curso de pré-Calculo é muito importante. Outra coisa é
nao mesclar turmas com varios cursos diferentes, pois, com um
curso ou dois cursos no maximo, podemos dar enfoque direcionado.
(...) Uma coisa crucial € considerar salas bem estruturadas, bem
ventiladas, com quadro e giz de qualidade excelente. Turmas com
um numero razoavel de alunos é também importante, pois pode-se
acompanhar mais de perto cada discente.

Ou seja, para o professor da disciplina, a maior fonte de dificuldades esta
centrada no aluno, o que néo deixa de ser pertinente, mas acreditamos que falta
uma auto-avaliacdo mais profunda acerca da pratica pedagogica do professor, e dos

reflexos dessa pratica na aprendizagem dos alunos.
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3. A HISTORIA DO CALCULO E A MATEMATICA DA EDUCACAO
BASICA

Destacaremos, do recorte historico que apresentamos sobre o Calculo
Diferencial e Integral, para ilustrar a discussédo sobre a possibilidade de conexdes
com conteldos matematicos da Educacao Béasica, apenas o método da exaustdo e
a ideia de quadratura.

3.1 O ENSINO DE GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA: A IDEIA DE AREA DE
FIGURAS PLANAS

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matemética, dirigidos para
a 52 a 82 Séries do Ensino Fundamental, atuais 6° ao 9° Anos, respectivamente, traz
como conceitos e fundamentos do campo das Grandezas e Medidas, que deve se
dar o “célculo da area de figuras planas pela decomposicdo e/ou composicdo em
figuras de areas conhecidas, ou por meio de estimativas”. (BRASIL, 1998, p.74).

Como objetivos para esse nivel de escolaridade, considerando nosso tema de
investigacdo, recomenda-se no documento, em relacdo a competéncia métrica,
explorar situagcdes de ensino que possam levar o estudante a “obter e utilizar
férmulas para célculo da area de superficies planas e para célculo de volumes de
sélidos geométricos (prismas retos e composicdes desses prismas)”. (BRASIL, 1998,
p.82).

No que trata de conceitos e procedimentos a serem desenvolvidos nesse

nivel, relativos ao conceito de area, o documento sugere o trabalho com o

calculo da &rea de superficies planas por meio da composicdo e
decomposicdo de figuras e por aproximacdes. Construcdo de
procedimentos para o calculo de areas e perimetros de superficies
planas (limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de
circunferéncia). (BRASIL, 1998, p.89).

Nas orientacOes didaticas para o professor, os PCN destacam o cuidado que
€ preciso ter quanto ao trabalho com o calculo da area de figuras planas, evitando-

se valorizar a memorizacao de formulas, pois
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[a] experiéncia tem mostrado que os alunos que aprendem
mecanicamente férmulas costumam empregé-las de forma também
mecénica e acabam obtendo resultados sobre os quais ndo tém
nenhum tipo de critica e controle, além de as esquecerem
rapidamente. Desse modo, o trabalho com areas deve apoiar-se em
procedimentos que favorecam a compreensdo das nocgoes
envolvidas, como obter a &rea pela composi¢do e decomposi¢cédo de
figuras cuja area eles ja sabem calcular (recortes e sobreposicao de
figuras) por procedimentos de contagem (papel quadriculado,
ladrilhamento), por estimativas e aproximacdes. (BRASIL, 1998,
p.131).

Deste modo, considerando-se as orientacdes dos PCN, vale destacar que se
o professor precisara desenvolver em sala de aula um trabalho que possibilite a
aprendizagem dos alunos, por meio da compreensdo, também ele devera ter
dominio do conteddo que ira ensinar, de modo significativo.
Em nossa discussao ressaltaremos, em particular, o trabalho com o ensino da area

do circulo nos Ensinos Fundamental e Médio, do qual trataremos me seguida.

3.2 — O ENSINO DA AREA DO CIRCULO NA EDUCACAO BASICA

Analisando materiais utilizados para o ensino da area do circulo na educacao
basica, constatamos que no direcionamento dado pelo material didatico para o
ensino do assunto, predomina a utilizacdo de um namero irracional até entdo pouco
conhecido dos alunos, o namero Pi (1) .

De forma resumida, a area A de um circulo de raio r € apresentada aos alunos
como sendo dada pelo produto A= 2.17.r% e esta formula é exaustivamente praticada
na obtencdo de valores numeéricos de areas de circulos de raios variados. Na
maioria das vezes, o professor se detém apenas ao material bibliografico adotado
na escola, o livro-texto ou apostila, sem buscar outras fontes que possam
enriquecer suas aulas.

Porém, como destacado nos PCN, os alunos memorizam as férmulas e
conseguem reproduzi-las ou usa-las quando necessario, logo apés o estudo do
conteudo, mas nao conseguem estabelecer um significado para tal férmula, nem
resgata-las algum tempo depois, se preciso.
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3.2.1 O CASO DO ENSINO FUNDAMENTAL — PROPOSTA DE TRABALHO EM
DANTE (2010)

O autor inicia a abordagem do assunto com um problema com o qual
podemos nos deparar no dia-a-dia, estimulando o aluno a resolvé-lo e, a partir dai,
apresentam-se diferentes métodos para obtencdo do resultado. Iremos focar na
segunda situacéo abordada por ele.

Inicialmente, consideremos um circulo com raio de medida r qualquer. A
proposta do autor € tentar obter o valor aproximado da area do circulo, pela area de
um guadrado. O primeiro passo feito € inscrever o circulo em um quadrado, tomando
a medida do lado do quadrado como sendo 2r.

Com o auxilio de elementos ja discutidos em nosso texto anteriormente,
temos que a area da regido na qual o circulo esta inscrito sera dada por 4r2. Dessa
forma, a area do circulo devera ser menor do que 4r2. Continuando o0 processo,
traca-se um circulo circunscrito a um quadrado, que tem diagonais com medidas
iguais a 2r.

Assim sendo, encontramos que a area da regido quadrada é dada por 2r2 e
gue a area do circulo ndo podera ser maior do que 2r2. Tomando a média aritmética
entre os dois valores obtidos, encontramos que a area do circulo esta proxima de
3r2.

Apébs isso, 0 autor segue com dois exemplos que sugerem que 0 numero
préximo de 3 que esta multiplicando r2 é o namero irracional Pl e, assim, estabelece
a férmula para o calculo da area do circulo em funcdo do niumero PI, ou seja, A= 17
r2. Embora de forma simplificada, observa-se que o autor faz uso dos métodos
historicos destacados no Capitulo anterior de nosso trabalho, em particular, o
meétodo da quadratura de um circulo e o da exaustao.

No exemplo 1 (DANTE, 2010, p.238), “usando o circulo dividido em setores”,
ele divide um circulo de raio r em um namero par de setores circulares que formam
uma figura cujo contorno lembra um paralelogramo, cuja base mede a metade do
comprimento da circunferéncia e com altura de medida igual a r. A area dessa

figura, que seria igual a area do circulo, ou seja € dada por A =( 1rr)r = M2,
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Figura 8
Fonte: (DANTE, 2010, p.238)

Observando a figura 8, copiada da pagina 238 do livro, concluimos que o
autor conseguiu, de forma simples, estabelecer o elo com o que Arquimedes fez ao
tentar determinar a quadratura do circulo, o que pode, se trabalhado de maneira
adequada, estimular os alunos no estudo do conteudo.

Outro exemplo interessante, em relacdo a possibilidade de trabalho com a
area do circulo no Ensino Fundamental, diz respeito ao método egipcio para

determinacao desse valor numérico, descrito em seguida.
3.2.2 - O METODO EGIPCIO PARA CALCULAR A AREA DO CIRCULO

Atualmente, o conhecimento que temos a respeito da matematica egipcia se
encontra reservada em cinco papiros, dos quais iremos buscar maiores fontes no
Papiro de Rhind. Este documento foi descoberto por volta do ano de 1850, e é
formado por um rolo contendo 14 folhas de papiro, com cerca de 14cm de largura e
23 cm de altura cada, contendo um total de 87 problemas e suas respectivas
solugdes.

Focaremos em alguns problemas do Papiro do Rhind, para explicar como os
egipcios calculavam a area do circulo. Veremos agora, dois problemas que se
encontram no Papiro e que daréo a ideia de que estamos tratando.

O problema 48 traz uma comparacdo da area do circulo com a area do
quadrado nele circunscrito. Vale ressaltar que este é o Unico problema encontrado

no Papiro de Rhind que traz solucdo geométrica (figura 9).
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Figura 9

Fonte: Explorando a Geometria através da Histdria da Matematica e da Etnomatematica.

O problema 50 traz um exemplo de um corpo redondo de diametro igual a 9

e pergunta qual € a area do circulo que o compde (figura 10).

v

Figura 10

Fonte: Explorando a Geometria através da Historia da Matematica e da Etnomatematica.

A solucdo apresentada pelo escriba para o calculo da area do circulo, em
resumo, € dado da seguinte forma: “Subtraia do didmetro sua nona parte e eleve o
restante ao quadrado. Esta é sua area”.

De outra forma, podemos dizer que o escriba estava usando a formula

onde d representa o diametro do circulo.
Assim, podemos ainda chegar a uma aproximagao do numero irracional r:
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d\? 8\? 8\2
n(i) = (5) R n=4(§) ~ 3160493

O erro encontrado por meio desse processo, em relacdo ao uso da formula
tradicional para a area do circulo € de apenas 0,0189, ou seja, € de menos de 2%.

Diversas explicacdes existem para o uso do método egipcio no calculo da
area do circulo, as quais podem ser levadas para abordar tal assunto na sala de
aula, com o intuito de facilitar a compreenséo dos alunos. Abordaremos apenas duas
dessas explicagdes.

1° Explicacdo: Na decoracdo das paredes de suas construcdes, 0s egipcios
utilizavam malhas quadriculadas. O planejamento da distribuicdo da decoracéo era
feito com base em um modelo, que recebia a mesma malha quadriculada em uma
escala menor. Depois de distribuido o padrdo no modelo, cada parte era
transportada de forma proporcional para o local correspondente na parede.

Se considerarmos a figura do problema 48 e o fato dos egipcios usarem
malhas quadriculadas, veremos que o0 octdégono inscrito no quadrado, como indicado
na figura 11, sugere, naturalmente, o desenho de uma malha formada por 9
guadrados de mesmo tamanho. Tracando-se as diagonais de alguns quadrados,

como indicado na figura obtém-se um octégono.

Figura 11

Fonte: Explorando a Geometria através da Historia da Matematica e da Etnomatematica.

Na figura resultante da inscricdo do circulo no quadrado, existem algumas
regides do octdogono que sao exteriores ao circulo e algumas do circulo que séao
exteriores ao octdgono. Ao observarmos a figura, temos a impressao de que a area
da regido exterior do circulo ao octégono € igual a area da regido exterior do
octébgono ao circulo, o que nos leva a concluir que a area do octogono é

aproximadamente igual a area do circulo.
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Temos que d é o diametro do circulo, que é igual ao lado do quadrado e,
assim, a area do octdégono sera dada por:

A’ 7 . 63 8
d? — 2(—) — Lz =22 = <§d)

2

que é a férmula egipcia da area do circulo.

2° Explicacdo: a area do octégono pode ser dada pela area do quadrado
menos a area dos quatro triangulos hachurados. Podemos dividir cada um dos
guadrados da malha em 9 quadrados menores de mesma area, produzindo assim,
uma malha que cobre o quadrado maior contendo 81 quadradinhos menores (figura
12).

Figura 12
Fonte: Explorando a Geometria através da Historia da Matematica e da Etnomatematica.

Podemos ainda reorganizar a parte correspondente a regidao hachurada de

acordo com a figura 13.
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Figura 13
Fonte: Explorando a Geometria através da Histdria da Matematica e da Etnomatematica.

Note que os dois triangulos hachurados no topo do quadrado, juntos, na
figura 12, ttm a mesma area do retangulo hachurado no topo do quadrado, da figura
13 e, da mesma forma, os dois triangulos hachurados na base do quadrado juntos,
na figura 12, ttm a mesma area do retangulo hachurado no lado esquerdo do
quadrado, na figura 13.

Logo, a area do octdégono pode ser dada como sendo igual a area do
8 p 1 . .
quadrado de lado (;d) menos a area de lado (;d) e, assim, mais uma vez

chegamos a férmula egipcia para o calculo do circulo de diametro d. Temos que a

area do circulo de diametro d é dada por :

2 2 2

= G - G - G = G

Observe que em ambas as explicacdes, a deducado da formula independe da
medida do diametro. Vale lembrar que existem outras explicacbes sobre o método
egipcio, mas que as que destacamos séao suficientes para estabelecer conexao com

os elementos da historia do Calculo que trouxemos no Capitulo 2 de nosso trabalho.
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3.2.3 — ANALISE DE APLICATIVO DO MEC

Analisamos um planejamento de aula exposto no Portal do Professor no site
do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC), o qual usa como base um software que
tem como titulo “a area do circulo como um limite”, e que visa ajudar o aluno a
compreender melhor tal assunto.

O Plano de Aula est& disponivel no site:
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=17717)

E o software disponivel em:
http://faraday.physics.utoronto.ca/Generalinterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaO
fCircle.html

O software é explorado, conforme orientacdo do Plano de Aula, em sete
etapas, que serdo expostas em seguida. Vale ressaltar que antes do professor
aplicar essa atividade, ele deve estar atento ao nivel do conhecimento dos alunos,
pois possivelmente serd necessaria a revisao de alguns conceitos da Geometria.

Uma vez que todos os alunos tém um dominio minimo dos pré-requisitos
necessarios, o professor podera seguir com a aplicacdo da atividade. Explanaremos
o uso do software, através de figuras das diferentes etapas (transcritas diretamente

do texto disponivel no endereco indicado acima).

1° Etapa: O professor deve fazer comentarios breves sobre os
principais elementos de um triangulo: lados, angulos, como calcular
sua area, etc.

The Area of a Circle As a Limit

Copyright @ 2004 David M. Harrison

Area of triangle = % x base x height

A, = Lzbh

Click to begin:

FONTE:
http://faraday.physics.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaOfCircle.html
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Ou seja, na etapa inicial, o professor devera relembrar alguns elementos
relativos ao triangulo (elementos, calculo da érea, etc), os quais serdo utilizados nas

etapas seguintes.

2°Etapa: Realizando explanacdes gerais sobre inscricdo de
poligonos na circunferéncia, o docente deve apresentar um método
pratico para o calculo da area de um quadrado inscrito numa
circunferéncia.

The Area of a Circle As a Limit

| Copyright @ 2004 David M. Harrison

1
.= ——bh
A 5 b

r Number of triangles n = 4

Sum of areas of triangles = n A.

1
M= =n—__bh
> b

FONTE:
http://faraday.physics.utoronto.ca/Generalinterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaOfCircle.html

Na segunda etapa, inscreve-se um quadrado no circulo e este é dividido em
quatro triangulos de mesma area, calculando-se a soma dessas areas. NA etapa
seguinte, Etapa 3, “o processo acima é repetido, sendo que o numero de lados do

poligono inscrito passa a ser 8 — isto €, o poligono em questdo € um octégono

regular”.

§ The Area of a Circle As a Limit

2

=

2

8

r Number of triangles n = 8
Sum of areas of triangles = n A,
1
- = =n — h
n 2 b

FONTE:

http://faraday.physics.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaOfCircle.html
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FONTE:

4° Etapa: “Mais uma vez, 0 processo € repetido;
aqui, o numero de lados do poligono inscrito

passa a ser 16”.

H The Area of a Circle As a Limit
£
= n A,—=area of circle
g Note: height of triangle—
g AS N—> oo h_:ardlus of circle
-E'_“ b _ circumference
g nb—  of circle
G =2nr

A= ——bh

2
Number of triangles n =16

Sum of areas of triangles = n A,

1
=n—»>bh
n o b

http://faraday.physics.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaOfCircle.html

FONTE:

52 Etapa: O professor deve atuar de modo que o aluno compreenda,
intuitivamente, que, a medida que o numero de lados do poligono
tende ao infinito, a altura de cada triangulo — resultantes da
decomposicdo do poligono — tende ao raio da circunferéncia, e o
perimetro do poligono tende ao cumprimento (sic) da circunferéncia.

The Area of a Circle As a Limit

n A, —=area of circle

height of triangle—=
radius of circle
h—r
circumference
nb—"""6f circle
=2nr

Copyright @ 2004 David M. Harrison

Number of triangles n =16
Sum of areas oftriangles = n A.

http://faraday.physics.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaOfCircle.

html
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Nas “ETAPAS 6 E 7: Efetuando os calculos, o
professor deve mostrar que a area de um Circulo de
raio r é dada por: 1T vezes o quadrado de r’.

The Area of a Circle As a Limit

n A,— area of circle

Note: height of triangle—
radius of circle
Asn— o hs g

circumference
nb—"""of circle

=2nr

Copyright @ 2004 David M. Harrison

A= ——bh

2
Number of triangles n =16

Sum of areas of triangles =n A,

=|'|Lbh
2

@ A.:i..:|u=limnAa=n%bh=—nbh=%2nrr=nr¢

A—

FONTE:
http://faraday.physics.utoronto.ca/Generalinterest/Harrison/Flash/AreaOfCircle/AreaOfCircle.html

Como atividades complementares, o autor do Plano de Aula sugere que 0s
alunos determinem o valor da area de outras figuras, como a area de um setor
circular, de um segmento circular e de uma coroa circular.

O autor sugere, ainda, como temas para trabalhos de pesquisa para 0s
alunos, a busca de outras aplicacdes para o Método da Exaustdo ou “como calcular
a area de uma regiao plana sob o grafico de uma fungao”.

Note-se que com esse software o professor pode trabalhar no Ensino Médio
ja com a nocao intuitiva de limite, o que facilitaria a compreensado dos alunos quando
se deparassem com o estudo de limite no Calculo Diferencial, no ensino superior,
além de trabalhar com as ideias expostas por Arquimedes da quadratura do circulo.

Porém, o professor deve estar atento a possiveis dificuldades e problemas
gue possam surgir quando o software for apresentado na sala de aula,

disponibilizando-se a retirar as duvidas dos alunos, para que estes aproveitem toda

a potencialidade do software.
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3.2.4- ACUBAGEM DA TERRA PELOS CAMPONESES BRASILEIROS

Na maioria das vezes, a Matematica que é apresentada em sala de aula nédo
€ associada a realidade que os alunos vivenciam em seu dia a dia, o que pode
prejudicar sua aprendizagem, uma vez que esse distanciamento ndo os ajuda a ter
motivacdo para o estudo da disciplina. Como ressaltam os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica do 5° ao 8° Anos, “a construcdo e a utilizagdo do
conhecimento matematico ndo sdo feitas apenas por matematicos, cientistas ou
engenheiros, mas, de formas diferenciadas, por todos os grupos socioculturais”.
(BRASIL, 1998, p.32). Ou seja, uma possibilidade de aproximacdo do aluno ao
conteudo mateméatico pode ser baseada na valorizacdo de saberes matematicos
culturais, incentivando-se sua aproximacao ao saber escolar.

Ao tratar da pluralidade cultural, os Parametros Curriculares Nacionais de

Matematica do 5° ao 8° Anos informam que

destaca-se, no campo da educacdo matematica brasileira, um
trabalho que busca explicar, entender e conviver com procedimentos,
técnicas e habilidades matematicas desenvolvidas no entorno
sociocultural proprio a certos grupos sociais. Trata-se do Programa
Etnomatematica, com suas propostas para a acdo pedagoégica. Tal
programa nao considera a Matematica como uma ciéncia neutra e
contrapbe-se as orientacdbes que a afastam dos aspectos
socioculturais e politicos, fato que tem mantido essa area do saber
atrelada apenas a sua propria dindmica interna. (BRASIL, 1998,
p.33).

Ou seja, a Etnomatemética pode auxiliar o trabalho docente “mediante um
enfoque cognitivo com forte fundamentagao cultural”. (BRASIL, 1998, p.33). Assim,
considerando o tema de nosso trabalho de investigacdo, apresentaremos uma
pesquisa de campo realizada com alunos de um assentamento do Movimento dos
Sem-Terra (MST), tendo em vista que eles trabalham constantemente com
Matematica, embora usem na pratica métodos e técnicas distintos dos
tradicionalmente abordados na escola.

A pesquisa tomou como objeto de estudo “A pratica social de cubacdo da
terra”, e foi elaborada pela Professora Gelsa Knijnik, da UFRGS. A cubacé&o de terra

compreende o processo de determinacdo da area de uma porgéo de terra.
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Inicialmente a pesquisadora buscou saber dos integrantes do movimento a
importancia que eles atribuiam ao processo de cubacdo da terra. Também
entrevistou um ex-avaliador do Banco Estatal e, segundo Knijnik, o avaliador relatou
a dificuldade na avaliacdo de projetos das comunidades, pois ndo havia um padréao
de valores quanto a area da terra avaliada estabelecendo, assim, uma justificativa
clara para a pesquisa.

Dois alunos se dispuseram a expor os métodos praticados em suas
comunidades no célculo de uma area. Antes do inicio das exposi¢des dos alunos, a
pesquisadora sugeriu que os dados utilizados nos exemplos que usariam para
explicar o processo, fossem simples, com o objetivo de enfatizar as ideias e
procedimentos utilizados, sem provocar dificuldades extras com os célculos.

Tal ideia néo foi aceita pelos alunos, que alegaram se distanciar da realidade
se fizessem tal restricdo, ja que trabalham com a medicao de terrenos irregulares. O
primeiro aluno, Adao, expbs o método que utilizava e que ficou conhecido pelo grupo
como o “Método do Addo”. De acordo com Knijnik (1996), o problema de Adao
consistia em encontrar a area de uma regido quadrangular que tinha como medidas
das divisas da terra, chamada pelo aluno de “paredes”. 90 metros, 152 metros, 114
metros e 124 metros.

O proximo passo do processo era somar as duas divisas da terra que
ficavam “mais deitadas”, compreendidas pelas medidas 152 e 124 metros, chamada
pelo aluno de “bases”, e dividir por dois, obtendo 138 metros. Depois, somar as
outras duas medidas, 90 e 114 metros, e novamente dividir o resultado por dois,
obtendo 102 metros.

Depois disso, seu problema resumia-se a encontrar a area de um retangulo
de medidas 102 metros por 138 metros. Multiplicando os valores encontra-se, como
valor da area, 14.076 m?. Vale ressaltar que ja no “Antigo Egito o calculo de areas de
quadrilateros era realizado através de procedimentos idénticos aos envolvidos no
‘Método do Adao™”. (Peet, 1970, Coolidge, 1963, Vasconcelos, 1925 apud Knijnik,
1996).

O método exposto pelo aluno Jorge consiste em fazer a “quadratura” da
regido cuja area seria calculada, ou seja, aproximar a forma da figura
correspondente a regido, a forma de um quadrado. Segundo ele, como a regido em

guestao era um quadrilatero, ele somou as medidas (mesmas medidas dos processo
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do Adao) dos quatro lados e dividiu o resultado por quatro, resultando 120 metros,
que corresponderia a medida do quadrado que ele fez corresponder ao quadrilatero
inicial. Fazendo o calculo da area do quadrado de lados iguais a 120 metros, obteve
como resultado 14.400 mz.

Nos dois métodos apresentados, a regido cuja area se desejava medir era a
mesma e as medidas iniciais de seus lados eram as mesmas, porém, foram obtidos
valores distintos. Dai a questdo, formulada pelos alunos: qual o procedimento
correto?

Nesse momento, a pesquisadora destaca que “era preciso que 0 grupo
aprendesse que a caracterizacdo de uma superficie de terra quadrangular somente
através de seus lados era insuficiente para determina-la univocamente” (KNIJNIK,
1996, p. 37), chegando, entdo, em trés problemas. O primeiro deles consistia na
modelagem envolvida em ambos os métodos apresentados; o segundo dizia
respeito & comparagéo dos dois métodos; e o terceiro estava na impossibilidade de
determinar, de maneira Unica, possuindo apenas as medidas de seus lados, a area
de um quadrilatero qualquer.

Para explicitar a natureza do problema, a pesquisadora trabalhou com tiras
idénticas de papel, distribuindo quatro para cada aluno, que puderam perceber que
poderiam encontrar quadrilateros de mesmo perimetro, porém com areas diferentes.
Os alunos perceberam os problemas que estavam envolvidos nos métodos
populares da cubacdo de terra e estavam cientes das modelagens envolvidas em
cada método, porém, eles precisavam aprender procedimentos que Ihes
habilitassem a obter a area de uma porcéo de terra, com a maior precisdo possivel.

Para superar essa dificuldade, os alunos foram capacitados, utilizando-se
elementos da Matematica escolar, que eles aprenderam em cursos voltados para
aguela comunidade. Com essa pesquisa foi possivel perceber que, naquele
contexto, “ndo havia lugar para uma matematica asséptica, neutra, desvinculada de
como as pessoas usam” (KNIJNIK, 1996, p.39).

Ou seja, trabalhando com os métodos aqui descritos, no ambito da
Etnomatematica, é possivel atrelar elementos da Histéria do Calculo, a conteudos da
Matematica que desejamos que os alunos aprendam, em especial por meio do

estabelecimento de elos entre o assunto que estamos ministrando e a realidade dos
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docentes, podendo, dessa forma, motivar os alunos, tanto da Licenciatura em

Matematica quanto da Educacédo Basica, para o estudo da disciplina.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi explorar as contribuicdes que o uso da Historia
da Matematica pode trazer para o ensino, em particular nos cursos de Calculo
Diferencial e Integral, considerando-se as demandas de formagéo do licenciando em
Matematica.

Procuramos discutir, por essa razdo, a possibilidade de conexdo entre os
contetidos de nivel superior, estudados pelo licenciando, com contetdos que serédo
ensinados por ele na Educacao Bésica, como forma de alimentar o uso da Historia
da Matematica no processo de ensino, visando tornar a aprendizagem mais
significativa. Com essa visao, entendemos ser possivel contribuir, de forma direta ou
indireta, para a melhoria de ensino nos dois niveis de escolaridade.

Inicialmente fizemos um breve recorte histérico das origens do Célculo
Diferencial e Integral, com o objetivo de expor uma visdo, que poderia ser trabalhada
em sala de aula, na Universidade, de que os conceitos daquela disciplina ndo foram
criados do nada, ou da forma pronta e acabada como é apresentada, mas foram
construidos histérica e socialmente.

No recorte histérico resgatamos alguns métodos que, vale ressaltar, quase
nunca sdo abordados nas aulas de Calculo. Em razdo de sua potencialidade
educacional, entendemos que trabalha-los com os alunos poderia promover uma
melhoria no ensino da disciplina. Caso perspectivas de mesma natureza fossem
adotadas em outras disciplinas do Curso, a formacdo do licenciado teria mais
qualidade e, como consequéncia, teriamos uma melhoria do ensino da Matematica
na Educacéo Basica.

Para obtermos mais informacdes sobre o uso da Histéria da Matematica na
disciplina de Calculo citada, aplicamos um questionario com questdes abertas com
alunos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Embora os alunos nao tenham
sido do curso de Licenciatura em Matematica, como era nosso objetivo inicialmente,
pudemos constatar o quanto é escasso 0 uso da Historia da Matematica no ensino
da disciplina.

Como abordamos durante todo o processo de construgéo deste Trabalho de

Concluséo de Curso, entendemos e defendemos que a Historia da Matematica pode
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ser uma estratégia metodolégica motivadora para os alunos, no estudo da
Matematica, em particular no curso de Calculo.

Por meio da historia dos conteudos podemos ter acesso ao processo de
construcdo do conhecimento que vem sendo estudado nas escolas a centenas de
anos, proporcionando o estabelecimento de uma visdo critica e maturidade
intelectual, que possivelmente ird contribuir para o desenvolvimento académico e
pessoal do futuro professor de Matematica.

Com a producao deste trabalho, pudemos perceber a importancia do uso da
Historia da Matemética no ensino quando, por comodidade ou outras justificativas
pouco pertinentes, muitos professores preferem trabalhar os conteudos de forma
pratica e direta, sem buscar as origens daquilo que ensina como fonte motivadora e
esclarecedora de tais elementos.

Em nossa proposta, nossa pretensdo ndo era trazer um projeto pronto
acerca do uso da Histéria da Mateméatica para ser utilizado em sala de aula, mas
tentar mostrar como essa pratica pode estar presente nas aulas e quais 0s
beneficios dessa utilizacao.

Acreditamos que é preciso investir na melhoria da formac&o inicial dos
futuros professores da Educacdo Bésica, para que eles também sejam capazes de
formar alunos que ingressem na Universidade com outro perfil de qualidade, uma
vez que, segundo professores e alunos que responderam nosso questionario, a falta
de base matematica prejudica muito o desempenho do estudante nas disciplinas.

Assim, concluimos que vivemos em um circulo vicioso, onde o corpo
docente da Universidade espera dos docentes que atuam no ensino basico que
estes formem melhores alunos para o ensino superior, e esses professores, por sua
vez, esperam do ensino superior uma formacdo que o habilite para lecionar melhor.

Enquanto todos esperam, os alunos sofrem com a falta de conhecimento
matematico e, sem a indicacédo de possiveis contribuicbes que venham a sanar ou
pelo menos reduzir tais dificuldades o problema aumenta e, como consequéncia, a
evasdao e reprovacao nos cursos de Célculo, também.

Nesse intuido, pensamos como proposta para futuros trabalhos, realizar
outras investigacbes envolvendo professores que lecionam no ensino basico e
professores do ensino superior, com 0 objetivo de buscar ampliar a compreensao

das possibilidades de superacdo do distanciamento entre esses dois niveis de
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ensino e, desse modo, tentar contribuir de forma direta para a sociedade, buscando
a melhoria de formagé&o dos alunos de todos os niveis de escolaridade.
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APENDICES

Questionarios

Universidade Federal da Paraiba-UFPB
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza

Departamento de Matematica

Sr(a) Professor(a),

O presente instrumento de pesquisa integra nosso trabalho de monografia de
conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica e refere-se as dificuldades dos

académicos na disciplina de Caélculo Diferencial e Integral I, ministrada na UFPB.

1. Quais as maiores dificuldades que o (a) senhor (a) observa no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina?

2. Que metodologia(s) o(a) senhor(a) utiliza nas aulas da disciplina?

3. Nas aulas da disciplina, € feita uma exposicdo da origem do Calculo? Por
qué?

4. Em suas aulas, o (a) senhor (a) faz uso da Histéria da Mateméatica na
apresentacao de algum conteido? Em quais e de que forma?

5. Em sua opinido, que agbes deveriam ser implantadas, para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem de Calculo?
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Universidade Federal da Paraiba-UFPB
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza

Departamento de Matematica

Caro(a) colega,

O presente instrumento de pesquisa integra nosso trabalho de monografia para a
conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica e refere-se as dificuldades dos

académicos na disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

Curso:

1. Quais as maiores dificuldades que vocé observa no processo de ensino-
aprendizagem de Calculo?

2. Em sua opinido, qual a importancia do Calculo Diferencial e Integral em seu
curso?

3. Alguma vez vocé se preocupou em saber qual a origem do Célculo? Por que?

4. Quais recursos didaticos seu professor de Céalculo utiliza nas aulas da
disciplina?

5. Que estratégias adota em sala de aula e fora dela, para o aprendizado dos
conteudos da disciplina?

6. Em sua opinido, que acdes deveriam ser implantadas para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem do Célculo?
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