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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar o célculo das estimativas inferior e
superior como uma possibilidade para o professor da Educacéo Basica desenvolver
o conteldo calculo de areas de regides planas. O célculo das estimativas pode ser
utilizado como uma ferramenta para determinar o valor da medida da area de uma
regido com contorno regular, por exemplo, um trapézio, ou de uma regido com
contorno irregular, isto é determinar a area de uma regido delimitada por uma
parabola e os eixos coordenados. Para desenvolver essa pesquisa buscou-se
responder a seguinte questdo: Como determinar o valor da medida da area de uma
regido de contorno curvo? A pesquisa apoia-se em alguns aspectos da Teoria das
Situacfes Didaticas desenvolvida por Guy Brousseau (1986), especificamente a
Tipologia das Situac¢des Didaticas.

Palavras-chaves: Estimativas Inferior e Superior; Areas de Regides Planas; Calculo
das Estimativas; Educacao Basica; Retangulos.






ABSTRACT

This research aimed to provide the calculation of the lower and upper estimates as a
possibility for the teacher of Basic Education to develop the topic calculation for
areas of plane region. The calculation of these estimates may be used as a tool to
determine the measurement for areas of regular shape region (a trapezoid, for
example) or the measurement of a region with an irregular contour, such as
determining the area of a region bounded by a parabola and the coordinate axes. In
order to develop such study we sought to answer the following question: How can the
measurement for an area of curved countour be determined? This research draws on
some aspects of the Theory of Didactic Situations developed by Guy Brousseau
(1986), specifically the Typology of Didatic Situations.

Keywords: Lower and Upper Estimates; Areas of Plane Region; Calculation of
Estimates; Basic Education; Rectangles.
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1 INTRODUCAO

A ideia principal desse trabalho de conclusdo de curso (TCC) surgiu do trabalho
desenvolvido na iniciagdo cientifica, cujo titulo era: O Teorema Fundamental do
Célculo e a Educacédo Basica. No trabalho desenvolvido na iniciag@o cientifica, foi
apresentada uma abordagem diferente do que € normalmente utilizada pelo
professor da Educacdo Basica para se trabalhar o contetdo calculo de areas de
regides planas, utilizando os conceito e procedimentos basicos do Teorema

Fundamental do Calculo.

O intuito ndo é falar sobre o Teorema Fundamental do Calculo e nem demonstrar o
teorema. O plano é trabalhar com situa¢des-problema que mostrem que as areas de
figuras planas conhecidas e desconhecidas podem ser encontradas se
aproximarmos essa regido pela soma de areas de um conjunto de retangulos. Além
disso, conferimos que quanto maior a quantidade de retangulos, maior serda a

precisao desta aproximacao.

O conceito medida de area aparece em diferentes momentos na Educacéo Basica,
como no Ensino Fundamental Il, onde o aluno comeca a ter os primeiros contatos
com a nocao do que é a medida da area quando o professor apresenta as primeiras
nocdes sobre medidas e grandezas. No Ensino Fundamental Il, o aluno aprende a
determinar o valor da medida da area de regides planas regulares e irregulares
utilizando a ideia dos quadrados unitarios. No Ensino Médio o assunto € retomado e
o professor normalmente desenvolve o contetudo utilizando os livros didaticos, que
abordam o conceito de medida area sendo um numero associado a uma superficie e
logo passa a trabalhar situa¢des-problema que envolva aplicacdes de formulas para

calcular a &rea de regides planas com contorno regular.

De uma forma geral, os exercicios propostos nos livros e trabalhados em sala de
aula que englobam esse tema, sempre abordam areas planas cujas férmulas séo
deduzidas no decorrer dos livros, por exemplo, um quadrado, que para encontrar a
sua area basta elevar a medida do comprimento do lado ao quadrado, de um

retangulo, o qual basta multiplicar a medida do comprimento pela medida da largura,
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e de um tridngulo, o qual € a metade da medida de sua base vezes a medida da

altura.

Todas as regifes planas citadas anteriormente tém uma férmula para encontrar a
medida de sua area. Mas, e se a regido que se deseja descobrir a medida da area
for uma regido de contorno irregular, como por exemplo, de uma regido com
contorno curvo ou de uma regido onde ndo se tem uma férmula pré-estabelecida?

Como determinar o valor da medida da area de uma regido de contorno curvo?

s

O objetivo deste trabalho é apresentar uma abordagem, diferente do que é
geralmente utilizada pelo professor da Educacdo Bésica para encontrar o valor da
medida da area de regifes planas. O célculo das estimativas inferior e superior que
sera utilizado neste trabalho para determinar um valor aproximado para a medida da
area de superficies planas, podera ser utilizado para encontrar o valor da area de

regides com contorno irregular e de regides com contorno regular.

A metodologia desse trabalho baseia-se em uma revisdo bibliogréfica de alguns
livros didaticos, trabalhos académicos e artigos cientificos. Foi feita uma revisao
bibliografica sobre o calculo de medidas de areas de regiées planas, 0 seu contexto
histérico e como os professores e livros da educacao basica abordam o tema. As
situacdes-problema analisadas foram adaptadas de livros didaticos.

Utilizando como referencial teérico as principais no¢des da Teoria das Situacbes
Didaticas, de Guy Brousseau (1986), especificamente a Tipologia das Situacdes
Didaticas, procuramos apresentar o calculo das estimativas como opcao para
determinar a medida da area de regifes planas. A partir das principais ideias da
tipologia que sdo: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo, seréo

analisadas as situagcbes-problema desse trabalho.

No capitulo 3, apresentamos um breve resumo sobre o calculo de medida de area
na antiguidade e como é abordado hoje pelos professores e livros didaticos.
Também abordamos o trabalho de Molon (2013), que na sua dissertacdo de
mestrado considera o tema calculo de area de regides planas utilizando o método

das estimativas para encontrar o valor da &rea de algumas situagdes-problema.
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No capitulo 4, abordamos algumas situagdes-problema adaptadas de livros didaticos
que envolvem determinar a medida de area de certas regiées de contorno irregular e
regular. As solucbes dessas situacdes-problema sdo analisadas de acordo com a
Tipologia das Situacdes Didaticas. Os graficos utilizados no processo de
desenvolvimento nas solu¢des dos problemas foram elaborados com auxilio do

software Winplot.

No capitulo 5, apresentamos uma analise reflexiva sobre as situacdes-problema
propostas neste trabalho, e também uma ideia para trabalhos futuros, como

desenvolver a proposta apresentada em sala de aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos curriculos escolares brasileiros, prevalece o conceito de area como uma
grandeza associada a geometria, e é a partir dessa ideia que os professores da
Educacao Basica desenvolvem o tema. Neste trabalho, buscamos apresentar outra
proposta para o ensino do calculo de medidas de area de figuras planas, tendo
como referencial norteador a Teoria das Situacdes Didaticas.

2.1. Teoriadas SituacOes Didaticas

A Teoria das Situacdes Didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseau e iniciada na
década de 1970 na Franca. Essa teoria apresenta uma proposta para 0 ensino e
aprendizagem em sala de aula interligando professor, aluno e o conhecimento

matematico, esses trés elementos fundamentais no sistema didatico.

Brousseau sustenta como ideia basica aproximar o trabalho do aluno ao trabalho de
um pesquisador, no que se refere a investigacdo e busca por solu¢cdo de um
determinado problema. Este devera providenciar situacdes favoraveis para que o
aluno aja sobre o saber, transformando-o em conhecimento para si mesmo. Pode-se
dizer que na teoria das situacfes didaticas o foco esta centrado no aluno e também
na situacdo didatica que relaciona sala de aula, professor, aluno e saber
matematico, para uma aprendizagem mais efetiva. Primeiramente faremos um breve
resumo a respeito das principais caracteristicas da Teoria das Situacdes Didaticas
consideradas por nos, que sdo: situacdo didatica, situacdo adidatica, contrato
didatico e a Tipologia das Situacdes Didaticas (FREITAS, 2008).

Daremos énfase a Tipologia das Situa¢cfes Didatica, pois a partir dela abordaremos
o tema calculo de medida de areas de regides planas com base nas classificacdes

que sao: acao, formulacéo, validagao e institucionalizacgéo.

Brousseau descreve uma situacao didatica da seguinte forma:



24

Uma situacdo didatica € um conjunto de relagBes estabelecidas
explicitamente ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e
objetos, e um sistema educativo (0 professor) com finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de
constituicdo (...) o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristica do trabalho cientifico propriamente dito,
como garantia de uma construcdo efetiva de conhecimentos
pertinentes (BROUSSEAU, 1986, apud FREITAS, 2008, p.80).

Uma situacdo didatica ocorre quando ha a intencdo (implicita ou explicita) de
aprendizagem. Uma situacdo didatica é formada pelas mudltiplas relagbes
pedagdgicas estabelecidas entre professor, alunos e o saber, com a finalidade de
desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um

conteudo especifico.

Na verdade, podemos reiterar que uma situacao didatica envolve professor, aluno e
conhecimento. O professor assume o papel de intermediador entre o conhecimento

e o aluno.

Uma situacdo adidatica, segundo FREITAS (2008, p.84) caracteriza-se
essencialmente pelo fato de representar determinados momentos do processo de
aprendizagem nos quais o aluno trabalha de maneira independente, ndo sofrendo
nenhum tipo de controle direto do professor relativamente ao conteddo matematico
em jogo. Resumidamente, uma situacao adidatica é uma situacao didatica em que o
aluno deve perceber as caracteristicas e padrées que o ajudardo a compreender um

novo saber, sem interferéncia do professor. Segundo Brousseau:

A concepcdo moderna de ensino vai, portanto, requerer que o
professor provoque as adaptacdes desejadas, por meio de uma
escolha cuidadosa dos problemas, de modo que o aluno possa
aceita-los, agir, falar, refletir, evoluir por si proprio. Entre 0 momento
em que o aluno aceita o problema como seu e aquele em que ele
produz sua resposta, o professor se recusa intervir, como alguém
que prop8e os conhecimentos que deseja ver surgir. O aluno sabe
que o problema foi escolhido para que ele possa adquirir um novo
conhecimento, mas também deve saber que esse conhecimento é
justificado pela légica interna da situacéo e que ele pode constitui-lo
sem apelar a razbes didaticas. (BROUSSEAU, 1986, apud FREITAS,
2008, p.84).
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Na situacdo adidética, o aluno € responsavel pela resolucéo do problema e em geral
se comporta como um pesquisador no processo de aprendizagem. Nessa situacéo,
o professor assume um papel de observador, e o préprio aluno € quem trabalha

individualmente ou em grupo, com o objetivo de construir um novo conhecimento.

O contrato didatico trata de um conjunto de regras implicitas ou explicitas que regem
as responsabilidades dos sujeitos envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem, ou seja, professor e aluno. Segundo Freitas (2008), toda situacéo
didatica € regida por um determinado tipo de contrato, ou seja, um conjunto de
obrigacdes implicitas e explicitas relativas a um saber interposto entre o professor e

os alunos.

Pode-se dizer que o contrato didatico é uma forma de organizar a relacdo professor-
aluno. O contrato didatico envolve o conjunto de comportamentos do professor que é
esperado pelo aluno, e o conjunto de comportamentos do aluno esperado pelo
professor. O aluno vé no professor aquele que cria condi¢cdes para a apropriacdo de

conhecimentos.

Nas situacdes didaticas, incluindo as situacBes adidatica pode-se identificar as
seguintes etapas: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo. Essas etapas
sdo chamadas de Tipologia das Situacfes Didaticas, de acordo com Freitas (2008).
Ainda, segundo este autor, Brousseau desenvolveu a Tipologia das Situacoes
Didaticas analisando as principais atividades especificas da aprendizagem da

matematica. Nas situacdes didaticas podem ser identificadas:

(i) Situacdo de acédo: os alunos estdo empenhados em encontrar a solucdo de um
problema; eles devem tomar decisdes para organizar sua solu¢cdo do problema, ou
seja, eles realizam uma acado imediata tentando resolver o problema de uma
maneira operacional. O aluno vai refletir sobre a solu¢cdo do problema e escolhera

um procedimento que o ajude a resolver e compreender o problema em questao;

(i) Situacdo de formulagcédo: é a modificacdo da linguagem usual; o aluno comeca a

apresentar a solugcédo do problema de uma forma mais elaborada. O aluno tera que


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem
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aprofundar as suas atividades, fazer conjecturas e reflexdes para resolver o

problema. O aluno comecgara a se questionar sobre uma possivel resolugéo;

(i) Situacdo de validacao: os alunos buscam diferentes formas para validar a
solucédo do problema. A explicacdo para resolucdo do problema passa ser tedrica,

para que o novo conhecimento seja consolidado;

(iv) Situacdo de institucionalizacdo: é quando o saber é instituido e pode ser
utilizado pelos alunos na resolucéo de outros problemas matematicos. Essa situacao
tem por funcdo estabelecer o carater de objetividade e de universalidade do
conhecimento. O conhecimento passa ter caracteristica universal, maior do que o
conhecimento utilizado para solucdo de um sé problema. Essa situacdo caracteriza-
se pela sistematizacdo do conhecimento por meio de definicdes e teoremas, ou seja,

uma linguagem mateméatica mais formal.

Com a Teoria das Situagbes Didaticas, apresentaremos uma proposta para se
trabalhar o tema “Estudo do calculo da medida de area de regibes planas e suas
possibilidades na Educagao Basica”, de maneira que o aluno entenda o conceito
para que ele consiga refletir, agir, compreender e resolver as situacdes problemas

proposta pelo professor.

O tema célculo de areas de regides planas pode ser apresentado e organizado a
partir das ideias principais da Tipologia das SituacGes Didaticas. Utilizando os

pontos principais da tipologia, podemos organizar a nossa proposta de abordagem:

i) Situacdo de acdo: sera apresentada uma situacdo-problema sobre o célculo de
medida de area de uma regido plana. Em seguida, faremos uma discusséo sobre o

melhor caminho para resolucdo do problema utilizando ferramentas ja conhecidas;

i) Situacdo de formulagdo: faremos uma andlise reflexiva dos caminhos para se
encontrar a solugdo da situacdo-problema proposta e os elementos necessarios

para resolver os problemas ser&o formulados;

iii) Situacao de validacéo: faremos uma apresentacao tedrica sobre a resolucdo do
problema. Nesta etapa, indicaremos a solucao da situagéo-problema;
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iv) Situacdo de institucionalizacdo: nessa fase chegaremos a conclusdo que o
calculo das estimativas inferior e superior pode ser utilizado como uma ferramenta
matematica para resolver problemas que envolvam determinar a medida da area de

uma regido plana.
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3 AREA DE REGIOES PLANAS

Neste capitulo apresentaremos um resumo sobre a histéria do calculo de areas de
regides planas na antiguidade. Depois faremos uma analise de como o conteudo
calculo de areas é abordado pelos professores e livros da Educacao Basica. E por
fim, apresentaremos outra possibilidade para determinar o valor da medida da area

de regides planas utilizando o calculo das estimativas inferior e superior.

3.1. Uma breve historia sobre o conceito de calculo de areas

Quando pensamos de onde surgiu o conceito calculo de areas, tentamos buscar
respostas na historia do surgimento da geometria, pois € a area de conhecimento
gue trabalha com esse conteudo. Por isso, neste capitulo, faremos um breve resumo

sobre o surgimento do conceito area na geometria.

Na dissertacdo de mestrado de Sonia Regina Facco (2003), ha a discusséo sobre o
calculo de area de regides planas na antiguidade, abordada como parte da area de
conhecimento da geometria. Segundo Facco (2003), as civilizacbes antigas como a
babilénica jA conheciam as regras gerais para o calculo da area de retangulos,
tridngulo retangulo, triangulo isosceles e do trapézio retangulo. Como mostra o
trecho abaixo da dissertagéo de Facco (2003):
Ha indicios de que ocorreram sociedades avancadas, que se
instalaram ao longo dos rios Nilo, no Egito, Tigre e Eufrates, na
Mesopotamia, Indo e Ganges, na regido centro-sul da Asia e, Hwang
Ho e Yangizé, na Asia Oriental. Essas sociedades, conhecidas por
suas habilidades em engenharia na drenagem de péntanos e
irrigacdo, construiram obras de defesa contra inundacdo, grande

edificios e estruturas por meio de projetos que requeriam muita
geometria pratica. (FACCO, 2003, p.18)

Também na dissertacdo de mestrado de Baldini (2004), € abordado o conceito de
calculo de areas relacionado a geometria. Segundo a autora, a geometria surgiu da
necessidade da civilizacdo egipcia de medir a terra apos as inundac¢des no vale do
rio Nilo. Os agricultores egipcios cultivavam as terras que ficavam nas margens do

rio Nilo, divididas em lotes. Depois das chuvas o rio Nilo transbordava,
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consequentemente as marcas dos lotes eram carregadas a cada cheia, o que surgia
a necessidade de refazer as demarcagdes dos lotes, como mostra o trecho abaixo
extraido da dissertacdo de Baldini (2004):
Boyer (1996) relata que Herddoto subestimou a idade da geometria e
acreditava que ela tenha surgido da necessidade préatica de fazer
novas medidas de terra apés as inundacfes no vale do rio Nilo. A
necessidade de fazer novas demarcacfes de terras apos as cheias

do Nilo fez com que aparecessem os “mensuradores”. (BALDINI,
2004, p.16)

Segundo Baldini (2004), a necessidade de delimitar a terra culminou no surgimento
de figuras geométricas como triangulo, retangulo e quadrado, como mostra o trecho
abaixo da dissertagéo de Baldini (2004):
Segundo Eves (1992), a necessidade de delimitar a terra levou a
nocdo de algumas figuras geométricas, tais como retangulos,
gquadrados e triangulos, mas a geometria no sentido mais amplo
surgiu em tempos mais antigos que a arte de escrever. Os conceitos

de area e perimetro, provavelmente, estéo relacionados ao problema
das medi¢Oes de terra. (BALDINI, 2004, p.16)

As informagfes que se tém sobre essa época, segundo Tania Marli Rocha (2007)
em seu artigo, provém de registros histéricos antigos, como os papiros de Moscou
(também conhecido como papiro Golenishev) de 1850 a.C. e Rhind (conhecido
também como papiro Ahmes), de 1650 a.C. Segundo Rocha (2007), esses

documentos comprovam 0s conhecimentos geomeétricos das antigas civilizacoes.

Segundo Rocha (2007), as analises desses documentos mostram que 0s egipcios
tinham vérios conhecimentos geométricos e resolviam problemas relacionados a

geometria.

Resumindo, as civilizagbes mais antigas trabalhavam com a geometria
especificamente para calcular as areas de inundacdes do rio Nilo na época das
cheias e como uma ferramenta na construcao de seus templos e edificios. Para eles,
geometria era uma ferramenta necessaria para o desenvolvimento da propria

sociedade.



31

Rocha (2007) aponta indicios de que os egipcios e os babilénicos desenvolveram
métodos para calcular &rea de circulos, tridngulos, retdngulos e trapézios. Como

mostra o trecho abaixo extraido do artigo de Rocha (2007):

Ha também indicios de que egipcios e babilbnios dispunham de
métodos eficientes para o célculo da area do circulo e conheciam
regras gerais para calcular a area de triangulos, retangulos e
trapézios, e as utilizavam para calcular, de forma aproximada, as
medidas dos terrenos cultivados, mesmo quando tinham a forma de
figuras mais complexas. Em geral a unidade de medida utilizada era
um gquadrado, mas em algumas situacoes a estratégia utilizada era
decompor a superficie em tridngulos ou retangulos e calcular sua
area como a soma das éareas das regibes resultantes desta
decomposi¢édo. (ROCHA, 2007, p.4)

Segundo Rocha (2007), a unidade de medida mais utilizada era um quadrado. Os
livros didaticos e os professores da Educacédo Basica costumam trabalhar o tema
area de figuras planas utilizando a ideia do quadrado unitario cuja medida da é&rea
vale um e a partir desse quadrado eles deduzem a féormula para o célculo de area
das demais figuras geométricas como o retangulo, o triangulo, o trapézio, entre

outras figuras planas regulares.

Agora indo para Grécia antiga, precisamente no ano de 300 a.C., temos a obra “Os
Elementos”, obra produzida por Euclides. Essa obra reuniu de maneira
sistematizada as principais descobertas dos precursores de Euclides, como mostra o
trecho tirado do artigo de Rocha (2007):

Na Grécia antiga, por volta do ano 300 a.C., o gebmetra grego
Euclides produzia sua obra prima intitulada Os Elementos, que
reuniu de modo sistematizado os principais conhecimentos de seus
precursores. A maior parte do conteludo da obra se refere a
geometria, entretanto também contempla teoria dos numeros e
algebra elementar ou geométrica. A obra de Euclides tem grande
influéncia na forma como tratamos a geometria nos curriculos
escolares da Educagéo Bésica. (ROCHA, 2007, p.4)

Ainda segundo Rocha (2007), na obra “Os Elementos”, a ideia de area esta

associada ao conceito de igualdade de figuras:

Na obra de Euclides a ideia de area esta associada ao conceito de
igualdade entre figuras (equivaléncia). Isto pode ser observado
guando enuncia que triangulos com bases iguais, situados entre as
mesmas paralelas, sdo figuras iguais (equivalentes), e que
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paralelogramos com bases iguais situadas entre as mesmas
paralelas também sado figuras iguais. Ou seja, duas figuras sdo
equivalentes quando tém a mesma grandeza (ou mesma &area).
(ROCHA, 2007, p.4)

Rocha (2007), também comenta que uma das principais estratégias utilizadas por

Euclides nas suas demonstracdes era a decomposi¢cédo de figuras em triangulos e

por isso ele deu atencao especial as formas e maneiras de encontrar a sua area. Ele

também demonstrou que qualquer figura de lado reto pode ser dividida em

triangulos, recurso bastante utilizado na demonstracdo das areas de figuras planas.

Ja entre 287 a 212 a.C., temos Arquimedes e suas contribuicbes para determinar a

areas de figuras cilindricas, parabdlicas e elipticas utilizando o método da exaustéo

(lembrando que o termo “método da exaustdo” ndo era usado pelos gregos antigos,

este termo comecou a ser utilizado pelos matematicos modernos). Como descreve
Allan de Castro Escarlate (2008):

O método de exaustdo era o método usado na Grécia antiga como
solugdo, principalmente, para se determinar a area de superficies
curvas usando a area de superficies poligonais, estas mais simples
de serem calculadas. Segundo ROQUE, (2008), esse processo
também e atribuido a Eudoxo (por volta de 400 a.C.), embora
Arquimedes (278-212 a.C.) tenha uma maior notoriedade pelo seu
uso para o cdlculo de m, entre outros problemas.( ESCALARTE,
2008, p.27)

Segundo Escalarte (2008), um exemplo que mostra uma aplicacdo do método da

exaustao é o calculo da aproximagéo do valor do & feita por Arquimedes. Segundo

Escalarte (2008):

Um exemplo que ilustra bem a aplicacdo do método de exaustdo é o
calculo de m, feito por Arquimedes com um bom grau de
aproximagdo. O processo baseia-se na construgdo de poligonos
regulares inscritos e circunscritos a um circulo de raio unitério e, por
meio de refinamentos, aumentar o numero de lados desses
poligonos a fim de aproximar cada vez mais o perimetro desses
poligonos do comprimento da circunferéncia, criando assim duas
sequéncias de perimetros, uma crescente e outra decrescente, que
convergem para o valor de . (ESCALARTE, 2008, p.27)

O uso do método da exaustao foi aplicado por Arquimedes também na quadratura

do circulo e da parabola para determinar a medida da area, como descreve
Escalarte (2008, pg. 27):
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Este ultimo, atribuido a Arquimedes, trata do problema de comparar
a area da superficie compreendida entre uma pardbola e um
segmento de reta que a intercepta em dois pontos com a area de um
tridngulo inscrito nessa superficie, tendo o segmento de reta como
base. O método de exaustdo é utilizado para mostrar que a area do

s

segmento parabdlico é equivalente a 4/3 da area do tridngulo em
guestao.

Pode-se dizer que os gregos transformaram o0s conhecimentos egipcios e
babilénicos antigos em um conhecimento sistematico, baseado em demonstracdes e

argumentacdes 0s quais sdo utilizados até hoje ao se fazer matematica.

Indo para China, século | d.C., encontramos a obra Nove Capitulos Sobre a Arte
Matematica, um dos textos chineses mais antigo. O calculo de area aparece em
diversos problemas nessa obra. Como cita Rocha (2007):
Entre os chineses, o calculo de area aparece em diversos problemas
contidos na obra “Nove Capitulos sobre a Arte Matematica”, do Séc. |
d.C. O conteudo dessa obra contempla problemas de mensuracéo,
engenharia, impostos, célculo, solugbes de equagbes e geometria, e
trata também de areas de figuras planas a partir da manipulacdo de

pecas como um quebra-cabeca da mesma natureza do Tangran.
(ROCHA, 2007, p.5)

Ao manipular as pecas do quebra-cabeca parecido com o Tangran (quebra-cabeca
chinés antigo, composto por sete pecas, sendo elas um quadrado, cinco tridangulos e
um paralelogramo), obtemos varias figuras distintas sem alterar a area ao dispor as

pecas de maneiras diferentes.

No século XVII, no Renascimento, as obras gregas foram estudadas e traduzidas
pelos mateméaticos da época e o método de Arquimedes (método da exaustao) para
determinar a area do circulo e da parabola passou a ser conhecido na Europa.
Segundo Escalarte (2008), Cavalieri (1598-1647) um pouco antes da metade do
século XVII desenvolveu um novo método para o célculo de quadraturas. Segundo
Escalarte (2008):

No Renascimento, as obras gregas foram traduzidas e o método de
Arquimedes para o célculo das quadraturas passou a ser conhecido
na Europa. Um pouco antes da metade do século XVII, Cavalieri
(1598-1647) publicou um método inovador para o calculo de
guadraturas, no qual propbe a divisdo da figura em tiras, que ele
chama de indivisiveis, de modo que a area da figura seja igual a
soma das areas dessas tiras que eram muito humerosa e por iSso



34

muito estreita. O argumento segue com o fato de que quando as
larguras das tiras diminuem infinitamente, o nimero de tiras também
aumenta infinitamente. (ESCARLATE, 2008, p.28)

Facco (2003) na sua dissertacdo menciona que no século XVII os mateméaticos
trabalhavam com problemas sobre determinar a medida da &area envolvendo
problemas de quadratura, que se baseavam em comparar, segundo suas areas,
duas figuras planas, cuja area de uma é supostamente conhecida. Como mostra o

trecho abaixo, extraido da dissertacdo de Facco (2003):

Para BALTAR, o conceito de areas por intermédio dos problemas de

quadratura € esséncia de discussdao sobre os métodos em
Matemaética e sobre os conceitos fundamentais referentes a infinito e
continuidade. Para ele, atras da no¢ao de indivisivel, reencontram-se
os problemas de dimenséo analoga de alguma forma aos problemas
gque se encontram entre 0s conceitos de areas e perimetros.
(FACCO, 2003, p.22 e 23)

De uma forma implicita, o problema de quadratura esta ligado ao tema deste TCC,
pois a ideia principal desta pesquisa € abordar o célculo das estimativas (inferior e
superior), que consiste em encontrar area de regides planas aproximando-as em

areas de conjuntos de areas de retangulos.

Finalmente, neste breve resumo historico, podemos perceber que o tema éarea
sempre despertou um grande interesse na humanidade, primeiramente nos egipcios
pela necessidade de medir a terra, pois na época a regido do rio Nilo sofria com
constantes inundacfes. Também pelos povos antigos por necessidade de delimitar a
terra e nas construcfes de templos e edificios. O estudo também demonstrou o
interesse dos chineses que utilizavam o método da manipulacdo de areas de figuras

planas para encontrar outras areas

3.2. Calculo de area de regides planas na Educacao Basica

O conceito medida de area aparece em diferentes momentos na Educacéo Basica,
por exemplo, no Ensino Fundamental onde o aluno comeca a ter os primeiros
contatos com a nogdo do que € a medida da area. No Ensino Médio quando o

assunto é retomado, e o professor geralmente desenvolve o contetdo utilizando os
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livros didaticos, que abordam o conceito medida de area sendo um numero
associado a uma superficie e logo passa a trabalhar situagdes-problema envolvendo
aplicacoes de férmulas para calcular a medida da area de regides planas com

contorno regular.

Na Educacao Basica, a area de conhecimento que aborda o conceito de medidas de
area € a geometria. No Curriculo do Estado de S&o Paulo - Matematica e suas
tecnologias (2010), o conteudo area de regides planas € apresentado como parte
dos blocos tematicos: Geometria e Rela¢Bes. Segundo o Curriculo, o célculo de area
€ 0 caso mais visivel da relacdo métrica, pois a contagem de quadrados unitarios
culmina na formalizacdo de expressfes que traduz medidas e as relacdes entre
medidas. O Curriculo também deixa claro que o conteudo célculo da medida da area
de regifes planas deve ser apresentado ao aluno no 6° ano, e ele deve desenvolver
a habilidade de calcular a medida da area utilizando os recursos de composi¢ao e

decomposicéo de figuras.

A ideia de medida de area é apresentada ao aluno nos primeiros anos da Educacéo
Bésica, mas € no Ensino Fundamental Il que o aluno comeca a desenvolver a ideia
do significado do que é determinar a medida da area de certa regido. No Ensino
Fundamental Il, geralmente os professores e os livros didaticos costumam abordar o
assunto medida de area quando comecam a trabalhar com unidades de medidas de
comprimento. Alguns livros didaticos, geralmente definem a medida de area de uma
figura plana como sendo o ndimero que expressa a medida da superficie dessa

figura, numa certa unidade, ou seja, a medida de uma superficie € denominada area.

Os livros didaticos costumam abordar o assunto definindo primeiro o que seria a
medida de uma superficie. Em Matematica e Realidade 6° ano (lezzi, Dolce,
Machado, 2009, pg. 259) define a medida de uma superficie como: “Medir uma
superficie significa compara-la com outra, tomada como unidade, e estabelecer
guantas vezes a unidade cabe na superficie medida.” Bianchini (2006), resalta que
para medir uma superficie, devemos compara-la com outras superficies, tomada

como medida. Ja Bonjorno e Olivares (2006, p.214), definem a medida da éarea
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como: “Area é a medida da superficie de uma figura geométrica plana limitada e é

expressa por um numero seguido de uma unidade”.

Alguns livros didéaticos introduzem o conceito de medida de &rea estabelecendo
como unidade de medida de area uma regidao quadrada de medida de lado um e
medida de area um, ou seja, podemos chamar de regido quadrada unitaria. Como
define Dante (2007, p.183): “Yamos estabelecer como unidade de area uma regiao
quadrada cujo lado mede uma unidade de comprimento. Ela ser4d chamada de
regido quadrada unitaria”.

Logo, para encontrar a medida da &area de outras regides planas é levado em conta
0 numero de quadrados de lado um que preenchem a regido. Depois que o0s
professores apresentam a ideia de medida de area aos alunos, eles entdo comecam
a deduzir algumas formulas para determinar a medida da &rea de regides planas
regulares como retangulo, tridngulo, paralelogramo, losango, trapézio entre outras
regides planas regulares. Geralmente o professor costuma trabalhar com exercicios
de livros didaticos que abordam o célculo de medida de area de regifes planas de
regulares, ou seja, 0s exercicios costumam trabalhar com o calculo de medida de

area de regides cujas férmulas ja sdo conhecidas.

Para encontrar a medida da area de regifes planas de contorno irregular, ou seja,
regides que ndo tem uma férmula pré-estabelecida para encontrar a medida de sua
area, os professores e os livros didaticos costumam trabalhar com figuras de
contorno irregulares desenhadas numa malha quadriculada. Para determinar a area
dessa figura desenhada na malha quadriculada, basta contar o numero de
guadrados que cabem dentro da regido de contorno irregular.

No Ensino Médio o assunto calculo de medida de area é retomado no 2° ano e
geralmente os professores costumam trabalham com o contetdo utilizando como
apoio os livros didaticos, que abordam o assunto medida de area sendo um nuamero
associado a uma superficie. Em Matemética: ciéncia e aplicagbes, 2 (lezzi,
Degenszajn, Almeida, 2010), a medida da area de uma superficie plana é
apresentada como sendo a medida da extensdo de uma superficie, expressa em

uma unidade padrao pré-estabelecida pelo Sistema Internacional de Medidas (Sl).
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Em seguida sdo apresentadas as formulas ja conhecidas para encontrar a medida
da &rea de figuras planas como o retangulo, quadrado, losango entre outras. Em
geral os trabalhos desenvolvidos na sequéncia costumam tratar de atividades que
envolva a composicdo e decomposicdo de figuras que sdo propostas no estudo da

geometria e que ajudam a compreender a utilizacdo das formulas.

De uma forma geral, os professores da Educacdo Basica e a maioria dos livros
didaticos sempre trabalham com areas de figuras de contorno regulares, porque as
férmulas para determinar a medida da area dessas figuras sdo conhecidas. Porém,
nem sempre o aluno no seu cotidiano vai se deparar com situacées que envolvam o
calculo de medida de areas de regides planas de contorno regular, normalmente ele
se depara com areas de regides planas de contorno irregulares, como de uma
regido com contorno curvo. Para estas regides planas com contorno irregular, ndo
existe uma formula geral que possa ser aplicada para encontrar a medida da sua

area.

3.3. Calculo das estimativas inferior e superior

Os problemas que abordam o calculo de areas nao apresentam grandes dificuldades
se a figura plana for um triangulo, um retangulo ou um paralelogramo. No entanto,
guando a figura em questéo trata-se de uma regido com o contorno irregular como,
uma regido limitada por uma curva a tarefa ndo € tdo simples, pois ndo existe uma

férmula pré-definida.

Como ja foi apresentado no decorrer deste trabalho, uma das preocupacbdes dos
gregos antigos era descobrir procedimentos para determinar a medida da area de
regides com diferentes contornos. Utilizando como ferramenta as transformacdes
geométricas, que relacionava figuras com areas equivalentes, eles se dedicaram ao
calculo da medida da area limitado por segmentos de retas e arco de circulo, pela

reducao a figuras conhecidas.

Segundo Flemming (2007, p.256) “A medida da area de qualquer regido plana pode

ser calculada aproximando as figuras por poligonos, cujas areas podem ser
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calculadas pelos métodos da geometria elementar”. No préximo capitulo deste
trabalho, vamos abordar situagGes-problema que possam exemplificar como a
medida da area de uma regido limitada por uma curva pode ser encontrada se
aproximarmos a regido em questao por soma da medida da area de um conjunto de

poligonos.

A medida da area de uma regido limitada por uma curva, assim com outras areas de
figuras planas pode ser encontrada se aproximarmos essa regiao pela soma da
medida da &area de um conjunto de retdngulos. Quanto maior a quantidade de

retangulos, maior sera a precisdo desta aproximacao.

A dissertacdo de Mestrado de Jaqueline Molon (2013) apresenta uma proposta para
se trabalhar com calculo da medida da area no Ensino Médio utilizando o software
Geogebra. Molon (2013), em sua dissertacdo comenta sobre limites, derivadas e
integrais e apresenta situacdes-problema que exemplificam esses conteudos. Antes
de desenvolver o conteudo sobre integral, ela apresenta a ideia intuitiva sobre
determinar a medida da area de figuras planas de regifes limitadas por uma curva,
aproximando a medida da area da regido na medida da area de um conjunto de
retdngulos, como mostra o trecho abaixo extraido da dissertacdo de Molon (2013):
Finalmente, na ultima etapa, buscou-se estender o conceito de area
de figuras planas para area de regibes delimitadas por graficos de
fungbes e aproximar o valor dessas areas. Esse conceito foi
abordado utilizando comandos especificos do Geogebra que
possibilitaram o entendimento do processo de aproximacado da area
por retangulos. Esse recurso possibilitava inserir um nimero finito de
retangulos inscritos de bases iguais sob a curva e somar a area
desses retangulos. Ao repetir esse processo, na medida em que o
namero de retangulos vai aumentando cada vez mais, a soma das

areas dos mesmos vai se aproximando cada vez mais do valor da
area exata que se pretende calcular. (MOLON, 2013, p.17)

Molon (2013) comenta que o aluno no Ensino Médio com seus conhecimentos
geomeétricos € capaz de calcular a medida da area de figuras planas regulares,
entdo ela propde apresentar a esse aluno o célculo da area de regides limitadas por
uma curva:

O terceiro problema gerador das ideias fundamentais do célculo é o
da area. O aluno na primeira série do Ensino Médio, com seus
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conhecimentos geométricos, é capaz de calcular areas de figuras
planas regulares como retangulos, quadrados, triangulos, trapézios e
circulos. Algo curioso, talvez desafiador, nessa etapa seria propor a
esse aluno que efetuasse o célculo de &reas de regides irregulares,
como por exemplo, regides curvas limitadas pelo grafico de uma
funcdo em um determinado intervalo. (MOLON, 2013, p.32 e 33)

No capitulo 5 da dissertacdo de Molon (2013), é apresentada uma situagao-
problema, precisamente a atividade 18, que trata de determinar a medida da area da

regido limitada por uma parébola f(x) = x* no intervalo [0,4]:

Na Atividade 18 o objetivo era aproximar a area sob a curva da

funcdo f(x) = X% limitada pelo eixo OX no intervalo [0,4].

Primeiramente, no item (A) utilizando o comando “Soma Superior” do
software Geogebra (versao 6.3), e a soma das areas de 4 retangulos,
de base 1 e com altura determinada pela ordenada do ponto de
interseccédo do retangulo criado com o gréfico da funcao. Neste caso,
a area foi aproximada, por excesso. No item (B) dessa atividade, os
alunos foram orientados a utilizar o comando “Soma Inferior” para
aproximar por falta a area descrita, também utilizando 4 retangulos,
de modo analogo ao item anterior.(MOLON, 2013, p.89)

O capitulo 5 da dissertacdo de mestrado, Molon (2013) apresenta uma abordagem
diferente para o calculo da medida da area de regides limitadas por uma curva
utilizando o célculo das estimativas inferior e superior que também € a proposta
deste TCC.

Na sua dissertacdo de mestrado, Molon (2013) propde trabalhar com o Calculo
Diferencial e Integral aplicado em situacfes-problema voltadas para o Ensino Médio
utiizando o software Geogebra. Diferente do trabalho desenvolvido por Molon
(2013), a nossa proposta € trabalhar com o célculo das estimativas inferior e
superior, sem utilizar as definicdes do Célculo Diferencial e Integral. Para isso, no
proximo capitulo deste TCC vamos trabalhar com situacdes-problemas consideradas
em livros que aborde o assunto, determinar a medida da area. As situacdes-
problema serao resolvidas utilizando o célculo das estimativas inferior e superior e

com o auxilio do software Winplot.
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4 APLICANDO O CALCULO DAS ESTIMATIVAS NA RESOLUCAO DE
SITUACOES-PROBLEMA

Neste capitulo trabalharemos com situacées-problema que envolva o calculo de
medida de areas regibes planas propostas em livros didaticos. A partir dessas
situagdes, apresentaremos uma abordagem diferenciada para resolucéo, ou seja, o
calculo das estimativas (inferior e superior) que pode ser utilizado pelo professor de
matematica na Educacado Basica, precisamente no Ensino Médio, para se ampliar o
conceito area. Os graficos apresentados neste trabalho foram desenvolvidos com
auxilio do programa Winplot, desenvolvido por Rick Parris e disponibilizado por
Philips Exter Academy.

Todas as situacOes-problema propostas neste trabalho serdo analisadas de acordo
com as classificacdes da Tipologia das Situacfes Didaticas. E € importante resaltar
gue para resolver as situacdes-problemas, serd necessario utilizar como recurso
tecnoldgico o software Winplot, pois ele nos auxiliara na construcao dos gréaficos e

nos céalculos das estimativas inferior e superior.

Problema 1: (Adaptado de DOCA, 2010, p.58) A velocidade escalar de um

automovel variou com o tempo conforme o grafico abaixo. Qual a distancia

percorrida pelo automovel no intervalo de tempo de 0 a 4 segundos?

v (m/s)

t(s)

Figura 4. 1 - Variacdo da velocidade
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Analisando o grafico, pode-se perceber que a distancia percorrida pelo automoével
sera a area representada no grafico abaixo da reta v(t). Agora vamos dividir em
etapas a resolucdo desta situacdo. Para resolver este problema vamos dividir o
processo da resolucdo em etapas. Em cada etapa sera analisado a resolucdo do
problema levando em conta a Tipologia das Situa¢cfes Didaticas (acéo, formulacéo,
validagao e institucionalizag&o).

Etapa 1: Acdo

Para encontrar a distancia percorrida pelo automével sera necessario calcular a
medida da area abaixo da reta v(t) limitada pelo eixo das abscissas no intervalo de 0
a 4 segundos. Considerando o gréafico representado na Fig. 4.1, podemos notar que

a regido em questdo trata-se de um trapézio cuja férmula para encontrar a medida

(B+b)'h

da area é igual: A = , onde B é a medida da base maior, b é a medida da

base menor e h é a mediada da altura. Utilizando a equacdo temos:

A=@=80m.

Entdo, ao utilizar a equacdo, chegamos ao resultado de 80 m para distancia
percorrida pelo automovel no intervalo de 0 a 4 segundos. Utilizando o calculo das
estimativas para resolver esse problema, ser4 que encontraremos 0 mesmo valor

para distancia percorrida pelo automével?

Nessa etapa encontramos a area do trapézio, ou seja, a distancia percorrida pelo
automovel no intervalo de 0 a 4 segundos, utilizando ferramentas conhecidas que é
a férmula do trapézio. De acordo com Tipologia das Situa¢Bes Didaticas elaboramos
uma possivel resolucdo da situacao-problema e questionamos sobre a possibilidade

de outra resolucédo, o que caracteriza a acao.

Etapa 2: Formulacdo

Nessa etapa vamos resolver a situacdo-problema aplicando o célculo das
estimativas (inferior e superior). Primeiro vamos ter que encontrar a equacao da reta,
pois ndo temos uma equacao ja fornecida pelo problema. Utilizando a formula da

equacao da reta y — yo = m(X — Xg), encontramos o coeficiente angular m igual a 5.
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Logo, a equacdo que representa a reta é y = 5x + 10. Como o grafico anterior
representa a velocidade escalar pelo tempo, entdo trocando y por v(t) e x por t,

obtemos a equacgéo: v(t) = 5t + 10.

Para encontrar a distancia percorrida pelo automovel, vamos calcular a area no
intervalo de 0 a 4 segundos, dividindo o intervalo em 8 subintervalos, ou seja, a
variacdo do tempo sera de 0,5 segundos que é base dos retangulos. A altura sera

dada por v(t) = 5t + 10, como mostra a Tabela.

Tabela 4. 1 - Valores de v em funcao de t considerando 8 subintervalos

tempo(s) 0 o5 1 |15 2 [25] 3 [ 35 4
v()=5t+10 | 10 | 12,5| 15 | 17,5 20 | 225 | 25 | 275| 30

Os dois graficos abaixo representam a regido cuja medida da area deseja-se
encontrar, dividida em 8 retangulos. A Fig. 4.2 representa a regido que foi dividida
em 8 retangulos, considerando as extremidades a esquerda dos subintervalos e as
extremidades a direita dos subintervalos.

v (/s) v (m/s)

30t 30+

207 20t 7

10 101

1 2 3 4 1 2 3 4
(@) (b)

Figura 4. 2 — (a) Extremidades a esquerda (b) extremidades a direita
considerando 8 subintervalos
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Nessa etapa apresentamos uma funcdo que melhor representa a reta v(t) e os
dados necessérios para calcular as estimativas. De acordo com a Tipologia das
Situacfes Didaticas, conseguimos uma formulacdo para resolucdo do problema ao
apresentar o calculo das estimativas como outra possibilidade para determinar a

medida da area da regido em questao.

Etapa 3: Validacao

Agora vamos estimar a medida da area da regido abaixo da reta v(t) e limitada pelo
eixo no intervalo de [0,4] segundos, ou seja, a distancia (D) percorrida pelo
automovel, e sera necessario utilizar informagdes da Tabela 4.1 da etapa 2. Primeiro
vamos calcular a estimativa considerando as extremidades a esquerda dos

subintervalos:
D=05-(10+125+15+175+20+225+25+275)=75m

Depois vamos calcular a estimativa considerando as extremidades a direita dos

subintervalos:
D=05-(125+15+17,5+20+225+25+275+30)=85m

No primeiro caso o valor da medida da area encontrada, ou seja, a distancia (D)
percorrida pelo automével foi D = 75 m, menor do que a distancia real, ou seja, uma
soma inferior, pois todos esses retangulos estdo abaixo da reta. J& no segundo caso
dividindo a area em 8 subintervalos encontramos uma aproximacao para medida da
area, ou seja, uma aproximacdo para distancia (D) percorrida pelo automével de
D = 85 m, maior do que a distancia real, ou seja, uma soma superior, pois o calculo
foi feito considerando a altura de cada retangulo como o ponto maximo de v(t). Logo,
podemos afirmar que a medida da area do trapézio no intervalo de [0,4] esta entre
as somas inferior e superior. Entdo a medida da area do trapézio, ou seja, a

distancia percorrida pelo automaével esta entre: 75 m <D < 85 m.

Agora vamos dividir o intervalo de [0,4] do trapézio em 20 subintervalos, ou seja, em
20 retangulos. A base de cada retangulo agora vale 0,2, e a altura sera dada pela

funcao v(t).
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Tabela 4. 2 - Valores de v em funcao de t considerando 20 subintervalos

0406081 1214|1618
14 115 |16 | 17 | 18 | 19

tempo (s) 0 [0,2
v(t)=5t+410 | 10 | 11 | 12 | 13

Tabela 4. 2 — Continuacao

tempo (s) 2 122 2412628 3 |32|34[36]38]| 4
v(t) 20 | 21 | 22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30

! /1
20 20k
/]
77

10¥

(b)
Figura 4. 3 — (a) Extremidades a esquerda (b) extremidades a direita
considerando 20 subintervalos

Repetido os calculos anteriores encontramos uma estimativa da distancia percorrida

pelo automovel inferior (considerando as extremidades a esquerda dos

subintervalos) de 78 m, e superior (considerando as extremidades a direita dos
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subintervalos) de 82 m. Logo, a distancia percorrida pelo automével estd entre
78m<D<82m.

Comparando com o primeiro resultado, ou seja, quando dividimos o intervalo de [0,4]
segundos em 8 subintervalos, encontramos a estimativa inferior de D = 75 m, menor
do que 78 m. Também encontramos uma estimativa superior de 85 m maior do que
82 m.

Ao representar o processo de desenvolvimento da solugdo do problema e ao se
discutir os resultados encontrados para distancia percorrida pelo automovel,
conseguimos, de acordo com a Tipologia das Situacfes Didaticas, desenvolver uma

validac&o do conhecimento.

Etapa 4: Institucionalizacdo

No processo de desenvolvimento da situacdo-problema proposta, conseguimos
encontrar duas estimativas para o valor da distancia percorrida pelo automével. A
primeira estimativa para o valor da distancia percorrida pelo automovel dividindo o
intervalo de [0,4] em 8 subintervalos encontramos uma estimativa para distancia
entre 75 m < D < 85 m. A segunda estimativa que encontramos foi 78 m <D < 82 m,
considerando 20 subintervalos. A distancia percorrida pelo automdvel igual a 80
metros, como foi encontrado na primeira etapa, calculando a medida da area da
regido abaixo da reta utilizando a formula do trapézio. Comparando os resultados
encontrados das estimativas com o resultado encontrado utilizando a férmula do
trapézio, chegaremos a conclusdo que a medida que o numero de subintervalos
aumenta, mais préximo chegaremos a 80 metros, isso pode ser notado na Tabela 4.
3.
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Tabela 4. 3 - Valores estimados da distancia percorrida pelo automovel

Numeros de Valor estimado da
subintervalos distancia
8 75m<D<85m
20 78m<D<82m
40 79mMm<D<81lm
60 79,33 m< D <80,67m
80 79,50 m <D <80,50m
100 79,40 m < D < 80,60 m

Os valores estimados da distancia percorrida pelo automével apresentado na Tabela
4.3 foram calculados com o auxilio do software Winplot, pois aumentamos
consideravelmente o numero de subintervalos e sem ajuda do software seria inviavel

encontrar as estimativas inferior e superior.

Ao aumentar o numero de subintervalos, encontramos uma estimativa para distancia
percorrida pelo automével mais proximo do valor real da distancia que é igual a 80
metros. Podemos notar que, quando aumentamos o numero de subintervalos para
100, chegamos numa estimativa 79,40 m < D < 80,60 m, um valor estimado bem
proximo de 80 metros. Logo, podemos concluir que realmente o célculo das
estimativas inferior e superior pode ser utilizado para estimar a medida da area de
qgualquer regido plana e gque a medida que o niumero de subintervalos aumenta, mais
préximo chegamos do valor real da area que se deseja encontrar. Com essa etapa,
institucionalizamos a resolucéo do problema ao comparar o resultado estimado da
distancia percorrida pelo automovel com o valor da distancia real e que, realmente,

guando o numero de subintervalos aumenta, mais preciso sera o valor estimado.

Problema 2: (Adaptado de HUGHES-HALLETT, 2012, p. 119) Durante um periodo
de 20 horas, uma populacdo de bactérias aumenta a uma taxa dada por
f(t) = 3 + 0,1t* milhdes de bactérias por hora, onde t estad em horas desde o inicio do
periodo. Faca uma estimativa inferior e superior para variacédo total no nimero de

bactérias usando 4t = 4 horas e 4t = 2 horas.
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Etapa 1: Acdo

Para resolver a situacdo-problema vamos representa-la graficamente, pois o grafico

nos ajudara a interpretar o problema e nos auxiliara na resolucao.

gbf(t)

t(horas)

4 8 12 16 20

Figura 4. 4 - Variacao total no niumero de bactérias

Se notarmos bem, para determinar as estimativas inferior e superior para a variagao
total no numero de bactérias no intervalo de 0 a 20 horas, serda necessario
determinar o valor da medida da area limitada pela curva f(t) e pelo eixo t. Como néo
conhecemos uma formula pré-definida para determinar a medida da area da regiéao
limitada por uma curva, sera necessario encontrar outra maneira para determinar a
medida da area em questdo. Conhecemos as foérmulas da area de algumas regides
regulares entdo vamos aproximar a medida da area da regido abaixo da curva pela
medida da area de uma regido cuja formula seja conhecida. Logo, para determinar o
valor da medida da area da regido limitada pela curva f(t) e pelo eixo t, vamos
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aproximar a medida da area dessa regidao pela medida da area de retangulos,

precisamente pela soma de um conjunto de retangulos.

Para calcular as estimativas inferior e superior para a variagcdo total no niumero de
bactérias no intervalo de 0 a 20 horas, o problema pede para que utilizemos 4t = 4
horas e depois 4t = 2 horas, ou seja, o intervalo de tempo sera medido primeiro a

cada 4 horas e depois a cada 2 horas. Logo, 0 niumero de subintervalos (n) quando
. , . 20 . .
consideramos 4t = 4 horas, sera determinado por n = i 5, ou seja, o numero de

subintervalos sera 5. Quando consideramos 4t = 2 horas o humero de subintervalos
aumenta para 10. Agora para encontrar as estimativas inferior e superior para
variagdo total no namero de bactérias no intervalo tempo [0,20] usando 4t = 4 horas
e 4t = 2 horas, basta dividir o intervalo no primeiro caso em 5 subintervalos e no

segundo caso em 10 subintervalos.

Nessa etapa, representamos a situacao-problema graficamente e discutimos sobre a
resolucdo. Podemos classificar como ac¢do a conclusdo que chegamos sobre a
resolucao da situacdo proposta, ou seja, para estimar a variacdo total no nimero de
bactérias no intervalo de 0 a 20 anos seré necessario determinar o valor da medida
da éarea limitada pela curva f(t) e pelo eixo t. No entanto, o problema pede que
encontremos as estimativas inferior e superior considerando 4t = 4 horas e depois
At = 2 horas. Quando consideramos 4t = 4 horas o niumero de subintervalos que
dividiremos o intervalo de [0,20] serd 5 e quando considerados 4t = 2 horas o
namero de subintervalos aumenta para 10. Logo, para resolver a situacao-problema
vamos aproximar a medida da area da regido em questdo pelo valor da medida da
area de um conjunto de retangulos, tomando 4t = 4 horas o nimero de retangulos

sera 5 e tomando 4t = 2 horas o numero de retangulos aumenta para 10.

Etapa 2: Formulacao

Concluimos na primeira etapa que para encontrar as estimativas inferior e superior
para variagdo total do numero de bactérias, seria necessério determinar uma

estimativa para o valor da medida da area da regido limitada pela curva f(t) e pelo
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eixo t. Como o problema pede para que a estimativa seja determinada considerando

At = 4 horas e 4t = 2 horas, o numero de subintervalos no primeiro caso sera5 e no

segundo caso serd o dobro, ou seja, 10 subintervalos.

Agora vamos encontrar uma estimativa para variacdo total do nimero de bactérias

considerando 4t = 4 horas. Quando usamos 4t = 4 horas medimos a variagao total

do numero de bactérias a cada 4 horas, logo numero de subintervalos (n) sera

20

n = — =5, ou seja, dividiremos o intervalo [0,20] em 5 subintervalos. Portanto, a

4

base dos retangulos sera 4 e altura sera dada por f(t) = 3 + 0,1t> como mostra a

Tabela 4.4.

Tabela 4. 4 - Variacao total do nimero de bactérias com At = 4

t (horas)

0

4

8

12

16

20

f(t) (milhdes de bactérias/ hora)

3,0

4,6

9,4

17,4

28,6

43,0

Agora conhecendo a altura dos retangulos vamos encontrar uma estimativa inferior

para o valor da medida da area da regido limitada pela curva f(t) e pelo eixo t, ou

seja, vamos estimar a variacao total do nimero de bactérias. O grafico representado

na figura 4.5, mostra a regido delimitada pela curva f(t) dividida em 5 subintervalos.
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45+
42t
391
361
33t
307
27+
241
217
181
15+
121

t(horas)

4 8 12 16 20

Figura 4. 5 — Extremidades a esquerda dos subintervalos
considerando At = 4 horas

Ao dividir o intervalo [0,20] em 5 subintervalos ficamos com 5 retangulos de base
igual a 4 e altura dada por f(t). Analisando o grafico podemos notar que os 5
retangulos estdo situados abaixo da curva f(t), ndo completando totalmente a area
desejada. Logo, considerando todos os subintervalos, ou seja, 0os 5 retangulos tem-

se uma estimativa inferior de:
V=4-(3+4,6+94+17,4+28,6) =252 milhBes de bactérias

O valor da soma da medida da area dos 5 retangulos € uma aproximacéo do valor
da medida da area da regido abaixo da curva f(t), ou seja, ndo é o valor exato da
medida da area sob a curva. Como os 5 retangulos estdo abaixo da curva f(t),
podemos notar que a medida da area da regido em questdo teve perdas, pois 0s

retdngulos ndo ocuparam todos 0s espagos.
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Agora vamos considerar os retangulos que estdo acima da curva f(t), ou seja, a
altura de cada retangulo como o ponto mais alto de f(t), sendo t um ponto no

intervalo da base dos retangulos, como mostra o gréafico da figura 4.6.

451
421
39T
36T
33T
30T
271
241
21T
181
151
121

t(horas)

4 8 12 16 20

Figura 4. 6 - Extremidades a direita dos subintervalos
considerando At = 4 horas

Analisando essa situacdo podemos notar que os 5 retangulos sdo mais altos e estao
acima da curva f(t). O valor serd maior do que o valor encontrado durante as
primeiras 4 horas usando a estimativa inferior. Utilizando os 5 subintervalos temos

uma estimativa superior de:
V=4-(46+9,4+17,4+ 28,6 +43) =412 milhGes de bactérias

Agora a variacao total do numero de bactérias (V) estimado € maior, pois o valor foi
obtido considerando a altura de cada retangulo como o valor maximo (o ponto mais
alto) de f(t). Logo, o valor encontrado da soma da medida da area dos 5 retangulos é

maior do que o valor real da area abaixo da curva f(t).
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O primeiro valor estimado para variacdo total do numero de bactérias é uma
estimativa inferior, pois os 5 retangulos estdo situados abaixo da curva f(t). Ja o
segundo valor encontrado € uma estimativa superior, pois foi obtida considerando a
altura de cada retangulo como o valor méximo (o ponto mais alto) de f(t). Assim, uma
reposta possivel para o problema proposto é dizer que a variacdo total do numero de
bactérias esta em algum ponto entre as estimativas inferior e superior. Logo, a
variacdo total do niamero de bactérias sera: 252 milhdes de bactérias < V< 412

milhdes de bactérias.

O problema pede para determinarmos as estimativas inferior e superior para a
variacdo total do numero de bactérias usando o At = 4 horas e At = 2 horas. Se

utilizarmos At = 2 horas, qual ser& o valor das estimativas inferior e superior?

Nesta etapa estimamos a variacdo total do nimero de bactérias utilizando o At = 4
horas e encontramos as estimativas inferior e superior. Analisando o problema
percebemos que para determinar as estimativas seria necessario dividir o intervalo
em n subintervalos. Para determinar o nimero de subintervalos (n), dividimos o
periodo de 20 horas pelas 4 horas e encontramos o numero de subintervalos (n)
igual a 5. Assim, dividindo o intervalo de [0,20] em 5 subintervalos determinamos a
base dos retangulos e a altura. Determinado os valores da medida altura e da
medida da base dos 5 retangulos encontramos primeiro uma estimativa inferior para
a variacdo do numero de bactéria de 252 milhBes e em seguida encontramos a
estimativa superior de 412 milhdes. Logo, de acordo com a Tipologia das Situacdes

Didaticas conseguimos uma formulacao da solucéo da situacédo-problema.

Etapa 3: Validacdo

Na segunda etapa encontramos as estimativas inferior e superior para variacao no
namero de bactéria usando o At = 4 horas. Mas, o problema pede para
determinarmos as estimativas utilizando At = 4 horas e At = 2 horas. Entdo, agora
nessa etapa vamos encontrar as estimativas inferior e superior para variagdo no

numero de bactérias considerando At = 2 horas.
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Primeiro vamos determinar o nimero de subintervalos (n). Utilizando At = 2 horas

mediremos a variacdo total do numero de bactéria a cada 2 horas, logo o0 nimero de
_ , 20 ~ . , .
subintervalos sera n = 5 " 10 Entdo, aproximaremos o valor da medida da area da

regido limitada pela curva f(t) pela soma da medida da area de 10 retangulos de
base 2. Portanto, o valor da altura dos 10 retangulos sera dado por f(t) = 3 + 0,1t?,

como mostra a Tabela 4.5.

Tabela 4. 5 - Variacao total do nimero de bactérias com At = 2 horas

t (horas) f(t)
0 3
2 3,4
4 4.6
6 6,6
8 9,4

10 13
12 17,4
14 22,6
16 28,6
18 35,4
20 43
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0t 30t
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Figura 4. 7 — (a) Extremidades a esquerda e (b) extremidades a direita dos subintervalos
considerando At = 2 horas
Dividindo o intervalo [0,20] horas em 10 subintervalos e repetindo o mesmo
processo apresentado na etapa 2 determinaremos as estimativas inferior e superior.
Os gréficos da Fig.4.7 representam o intervalo de [0,20] divididos em 10
subintervalos, primeiro considerando as extremidades a esquerda e depois a

extremidade a direita dos subintervalos.

Repetindo o mesmo processo da etapa 2, temos uma estimativa inferior para

variacdo do numero de bactérias (V) de:

V=2-383+34+46+66+94+13+ 17,4+ 22,6 + 28,6 +35,4) =288 milhbes de

bactérias.

Agora, calculando a estimativa superior para variagcdo do numero de bactéria (V),

encontramos uma estimativa de:
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V=2-34+46+66+94+13+17,4+ 22,6+ 28,6 +35,4 +43) = 368 milhdes de

bactérias.

Logo, o valor da variagdo no numero de bactérias (V) estd em algum ponto entre as
estimativas inferior e superior, ou seja, a variacdo do numero de bactérias (V) sera:

288 milhdes de bactérias < V < 368 milhdes de bactérias.

Comparando os valores da estimativa inferior para At = 4 e At = 2 anos, percebemos
gue refinando o intervalo, o valor ficou mais proximo do desejado, ou seja, para
At = 2 ficou mais proximo do real. Também comparando os valores das estimativas
superiores para At = 4 e At = 2 anos, percebemos que o refinamento do intervalo

deixou o resultado mais proximo do valor real procurado.

Nessa etapa, utilizamos 4t = 2 anos determinamos as estimativas inferior e superior
para variacdo do nuamero de bactérias no intervalo de 0 a 20 horas. Utilizando o
mesmo processo da etapa 2, estimamos o valor da area da regido limitada pela
curva f(t) aumentando os numeros de retangulos para 10. Logo, ao somar a medida
da area dos 10 retangulos encontramos a estimativa para a variacdo total no numero
de bactérias, ou seja, encontramos nos dois casos uma estimativa por falta (inferior)
e por excesso (superior). Portanto, com base na Tipologia das Situa¢des Didaticas
conseguimos uma validacdo do novo conhecimento ao usar o célculo das
estimativas inferior e superior para encontrar uma estimativa para variacdo do

numero total no nimero bactérias no intervalo de 0 a 20 anos.

Etapa 4: Institucionalizacdo

A resolver a situagdo-problema, encontramos estimativas inferior e superior para a
variacao total no numero de bactérias. No primeiro caso, consideramos 4t = 4 anos e
encontramos uma estimativa inferior de 252 milhdes de bactérias e uma estimativa
superior de 412 milhdes de bactérias. No segundo caso, usamos 0 4t = 2 anos
encontramos uma estimativa inferior de 288 milhdes de bactérias e uma estimativa
superior de 368 milhdes de bactérias. Comparando os resultados podemos notar

gue a estimativa inferior no segundo caso € maior do que foi encontrado no primeiro
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7

caso, e a estimativa superior € menor no segundo caso se comparado com 0O
primeiro caso. Os valores encontrados sao uma estimativa para variacao total no
namero de bactérias, mas as estimativas encontradas usando o 4t = 2 anos esta
mais proxima do valor real da variacdo total no niumero de bactérias, pois quando
aumentamos o numero de subintervalos conseguimos uma estimativa mais precisa.
Logo, podemos concluir que quando numero subintervalos (n) cresce a estimativa
melhora e a soma da area dos retangulos se aproxima da area da regido limitada

pela curva f(t), como mostra a Tabela 4.6.

Tabela 4. 6 - Valores estimados da variagao total

At n Valor estimado da variagao total no
(horas) | (subintervalos)| numero de bactéria (V) em milhdes
4 5 252 <VV< 412
2 10 288 <V < 368
1 20 307 <V <347
0,2 100 322,68 <V < 330,68
0,1 200 324,67 <V < 328,67

Assim como na situacao-problema 1, para encontrar os valores estimados da
variacdo total no niumero de bactérias apresentado na Tabela 4.6, foi necessério
contar com o0 auxilio do software Winplot, pois aumentamos consideravelmente o
namero de subintervalos e sem ajuda do software seria inviavel calcular as

estimativas inferior e superior.

Ao diminuir o valor de At aumentamos o numero de subintervalos e encontramos
estimativas para variacdo total mais préxima do valor real da variacdo. Assim,
podemos concluir que realmente o calculo das estimativas inferior e superior pode
ser utilizado para estimar a area de qualquer regido plana e que a medida que o
namero de subintervalos aumenta, mais préximo chegamos do valor real da area
que se deseja encontrar, ou seja, do valor da variacdo total no nimero de bactérias.
Logo, de acordo com a Tipologia das SituacOes Didaticas, institucionalizamos a

resolucado do problema ao discutir sobre a solugcdo encontrada e ao afirmar que a
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medida que o numero de subintervalos (n) aumenta, mais preciso sera os valores

estimados para a variacdo total no nimero de bactérias.

Problema 3: (Adaptado de STEWART, 2008, p.379) A velocidade de um corredor
aumentou regularmente durante os trés primeiros segundos de uma corrida. Sua
velocidade na metade do segundo intervalo é dada em uma tabela. Ache as
estimativas inferior e superior para distancia que ele percorreu durante esses trés

segundos.

Tabela 4. 7 - Velocidade do corredor em fungéo do tempo

t(s) 0 0,5 1 15 | 20 | 25 3
v(pés/s) 0 6,2 | 10,8 | 149 | 18,1 | 19,4 | 20,2

Agora vamos dividir a resolucdo desta situacdo-problema em quatro etapas

exemplificando a resolucao da situacdo proposta.

Etapa 1: Acdo

Para visualizar melhor a situacdo, vamos tentar representa-la graficamente, para

iISso serda necessario utilizar o software Excel.

Velocidade do corredor(pés/s)

25

Figura 4. 8 - Velocidade do corredor
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Analisando o gréfico da figura 4.8 e os dados da Tabela 4.5 notamos que a
velocidade varia a cada 0,5 segundo, também podemos notar que a velocidade
guase néo varia. Portanto, determinar a distancia percorrida pelo corredor sera uma
tarefa facil basta multiplicar a velocidade pelo tempo em cada instante e depois

somar os valores encontrados.

Nessa primeira etapa, representamos o0s dados fornecidos pela Tabela 4.5
graficamente, que ajudou a visualizar o problema. Analisando o grafico representado
na figura 4.8 e os dados da tabela concluimos que para determinar a distancia
percorrida pelo corredor basta multiplicar a velocidade pelo tempo em cada instante
e depois somar os valores encontrados. Para determinar a distancia utilizaremos o0s
dados fornecidos pela Tabela 4.5. Portanto, analise feita sobre a resolugcdo do
problema pode ser classificada de acordo com a Tipologia das SituacGes Didaticas

de acéo.

Etapa 2: Formulacao

Durante os 5 primeiros segundos a velocidade do corredor ndo varia muito, supondo
qgque a velocidade seja constante podemos estimar a distancia percorrida pelo
corredor durante os cinco primeiros minutos. Considerando a velocidade sendo 6,2
(pés/s) quando o corredor comeca a se movimentar e o tempo de 0,5 segundo, a

estimativa da distancia (D) percorrida pelo corredor sera:
D=6,2-0,5=3,1pés

Agora considerado velocidade como sendo 10,8 (pés/s) durante o segundo intervalo
de tempo que vai de 0,5 segundo até 1 segundo, a estimativa da distancia (D)
percorrida pelo corredor sera:

D=10,8-0,5=5,4 pés

Como foi mencionado anteriormente, determinar a distancia percorrida pelo corredor
no intervalo de tempo de 0 a 3 segundos se a velocidade do corredor permanece
constante em cada instante, €é simples basta utlizar a férmula:

distancia = velocidade x variacdo do tempo. Analisando o gréfico da figura 4.8,
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notamos que na verdade ao encontrar a distancia no intervalo de tempo entre 0 a
0,5 calculamos a medida da area de um retangulo cuja base é representada pela
variacdo do tempo (At) e a altura é representada pela velocidade (v(t)). A mesma
situacado acontece quando encontramos a distancia no intervalo de tempo de 0,5a 1
segundo. Logo, para estimar a distancia percorrida pelo corredor no intervalo de 0 a
3 segundos basta determinar o valor da medida da &rea em cada instante de tempo

e depois somar os valores encontrados.

Nessa etapa, fizemos uma analise da possivel solu¢do do problema, concluimos que
para estimar a distancia percorrida pelo corredor sera necessario determinar a area
no intervalo de [0,3] segundos. Também notamos que a distancia sera dada por
d = v(t) - t, ou seja, depois de encontrar a distancia em cada instante de tempo (t)
basta somar os valores que encontraremos uma estimativa para distancia percorrida
pelo corredor. Este processo pode ser classificado, de acordo com a Tipologia das

Situacdes Didaticas, por formulacao.

Etapa 3: Validacao

Na segunda etapa encontramos a distancia percorrida pelo corredor nos instantes
de 0 a 0,5 segundo e de 0,5 a 1 segundo, com esses resultados concluimos que
para determinar a distancia bastava multiplica a velocidade pelo tempo. Também
notamos que o produto da velocidade pelo tempo poderia também ser interpretado
como a medida da area de um retangulo, pois a velocidade seria a medida da altura
do retangulo e a variacdo do tempo em cada instante seria a medida da base dos
retangulos. Entdo para estimar a distancia percorrida pelo corredor basta determinar

o valor da medida da area em cada instante e somar os resultados encontrados.

Se somarmos as estimativas da distancia percorrida pelo corredor no intervalo de

tempo de 0 a 3 segundos, temos:
D=05-(0+6,2+10,8+ 14,9+ 18,1 + 19, 4) = 34,7 pés

Encontramos a distancia percorrida pelo corredor considerando a velocidade no
comeco de cada intervalo de tempo, ou seja, estamos calculando uma estimativa

superior para a distancia. Agora considerando a velocidade no fim de cada intervalo
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e supondo que a velocidade seja constante. Logo, temos uma estimativa para
distancia de:

D=05-(6,2+10,8+ 14,9+ 18,1+ 19, 4 +20,2) = 44,8 pés

O valor encontrado para distancia de 34,7 pés € uma estimativa inferior e o valor
encontrado de 44,8 pés € uma estimativa superior para distancia percorrida pelo
corredor. Logo, podemos determinar a distancia percorrida pelo corredor
encontrando estimativas inferior e superior. Portanto, podemos afirmar que para
encontrar uma estimativa da distancia foi necessario fazer uma aproximacao por

areas de um conjunto de retangulos.

Logo, a distancia percorrida pelo corredor esta em algum ponto entre a estimativa

inferior e a estimativa superior 34,7 pés < D < 44,8 pés.

De acordo com a Tipologia das Situa¢Bes Didaticas, ao apresentar o calculo das
estimativas para encontrar a distancia percorrida pelo corredor, conseguimos uma

validacdo da solucdo do problema.

Etapa 4: Institucionalizacao

7

O célculo das estimativas para distancia percorrida pelo corredor € um valor
estimado considerando 6 subintervalos, se aumentarmos o numero de subintervalos

encontraremos uma estimativa mais precisa da distancia percorrida pelo corredor.

Entdo, podemos determinar uma melhor aproximacédo para a distancia percorrida
pelo corredor fazendo uma aproximacgéao pela soma das distancias em cada ponto do
intervalo. Dividindo o intervalo [0,3] em pequenos intervalos de tempo, no qual a
velocidade é quase constante, podemos fazer uma aproximacdo para distancia
usando a férmula D = v(t) - 4t e somando os resultados encontrados ao longo do
intervalo [0,3], encontramos uma estimativa para distancia percorrida pelo corredor.
Se aumentarmos o0 numero de subintervalos (At tende a zero), a soma total das
distancias em cada intervalo tende ao valor real da distancia que desejamos

determinar, ou no caso, a estimativa encontrada para distancia serd mais precisa.
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Nessa etapa, conseguimos a institucionalizagdo do conhecimento ao afirmar que a
distancia percorrida pelo corredor pode ser determinada utilizando o céalculo das
estimativas inferior e superior. Também, analisamos a situacdo e chegamos a
conclusdo que a distancia percorrida pelo corredor pode ser estimada quando
dividimos o intervalo [0,3] em n subintervalos e calculamos a distancia em cada
ponto do intervalo, somando os valores encontrados temos uma aproximacédo da

distancia percorrida pelo corredor.

Para as situacdes-problema 1 e 2, o software Winplot teve uma grande importancia,
ja que foram explorados os recursos de somas inferior e superior. Esses recursos
possibilitam a visualizacdo dos retangulos utilizados para a aproximacéo da area, de
modo que, ao aumentar a quantidade de retangulos, mais proxima a soma da
medida das areas esta da medida da &rea da regido que se deseja calcular. Assim,
além de possibilitar a visualizacdo, a utilizacdo do Winplot foi imprescindivel para
determinar as estimativas quando aumentamos o numero de subintervalos. Sem o
auxilio do software seria invidvel calcular as estimativas, principalmente quando

aumentamos o numero de subintervalos para 100.

Portanto, podemos concluir que o calculo das estimativas inferior e superior
utilizados para resolver as situacdes-problema propostas nesse capitulo, pode ser
utilizado para determinar uma aproximacdo do valor da medida da area de uma
regido de contorno irregular, como a medida da area de uma regido limitada por uma
parabola, ou de uma regido de contorno regular, como um trapézio. Os resultados
provaram que a medida que aumentamos os numeros de subdivisdes do intervalo,
mais a soma das medidas das areas desses retangulos se aproxima do valor real da

medida da area.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi apresentado na introdugdo, o principal objetivo deste trabalho era
apresentar o calculo das estimativas inferior e superior como uma possibilidade para
desenvolver o contetudo calculo de area de regifes planas na Educacédo Basica.
Propomos o célculo das estimativas como uma ferramenta para determinar a area

de regides planas regulares e irregulares.

Os professores e os livros didaticos analisados na Educacgdo Basica geralmente
costumam trabalhar com area de regides planas utilizando féormulas, as quais sédo
aplicadas em situacfes-problema. Os livros didaticos analisados que trabalham com
regides planas irregulares, normalmente utilizam figuras em malhas quadriculadas,
cujo valor da medida da area € um, pois para determinar a medida da area dessas
regides irregulares na malha quadriculada basta somar o nimero de quadrados de
medida de area um, os quais cabem dentro dessa figura. No entanto, como foi
mencionado no comeco desse trabalho, no cotidiano o aluno nem sempre vai
deparar-se com problemas que envolvam o calculo da medida da area de uma
regido plana regular. E quando a regido for irregular, ele nem sempre vai conseguir
determinar a area utilizando malhas quadriculadas. Por isso, € importante apresentar
ao aluno uma forma de determinar area de regides planas que possa ser aplicado

em situacdes-problema do cotidiano.

No desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso, analisamos situagcdes-
problema onde o objetivo era determinar o valor da medida da area aplicando o
calculo das estimativas para resolver. Discutimos a solucdo de cada problema de
acordo com as principais etapas da Tipologia das Situa¢Bes Didaticas (acao,

formulagéo, validagéo e institucionalizag&o).

Na primeira situacdo-problema, tinhamos que determinar a distancia percorrida por
um automovel no intervalo no intervalo de 0 a 4 segundos. Como a regiao se tratava
de um trapézio, para determinar a distancia percorrida pelo automaovel utilizamos a
férmula para determinar a area do trapézio e depois as estimativas, comprovando

gue realmente quando aproximamos o valor da medida da area de qualquer regiao
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pela soma de um conjunto de retangulos, as estimativas inferior e superior se

aproximam do valor real da area.

J& na segunda situagdo-problema, utilizamos o célculo das estimativas inferior e
superior para variacao total no nimero de bactérias usando 4t = 4 anos e 4t = 2
anos. Por se tratar de uma regido de contorno irregular, ou seja, uma regido limitada
por uma curva, para estimar o valor da medida da area aplicamos o calculo das

estimativas.

Na terceira situacdo-problema, tinhamos que determinar a distancia percorrida por
um corredor no intervalo de 0 a 3 segundos, no entanto s6 tinhamos os dados da
velocidade a cada instante de 0,5 segundo fornecidos por uma tabela. Analisando o
problema, chegamos a conclusdo que para estimar a distancia percorrida pelo
corredor seria necessario determinar a distancia em cada instante e depois somar as
distancias encontradas. Ainda, analisando o problema notamos que determinar a
distancia a cada 0,5 segundo era 0 mesmo que determinar a soma da medida da
area de um conjunto de retangulos, pois a distancia era dada pela férmula

D = v(t) - At, sendo v(t) a altura dos retédngulos e At =0,5 a base dos retangulos.

O professor da Educacéo Basica, especificamente do Ensino Médio, ao trabalhar o
contetudo area de regifes planas utilizando o calculo das estimativas, podera ampliar
o conhecimento dos alunos sobre o que significa determinar a medida da area de
certa regido. Determinar o valor da medida de uma area, dependendo da forma
trabalhada, pode significar, por exemplo, a medida da distancia percorrida por um
automével num certo intervalo de tempo quando sua velocidade é constante ou
praticamente constante. O professor pode trabalhar também com situacdes-
problema relacionados com o cotidiano do aluno, assim ele podera mostrar ao aluno
como o novo conhecimento pode ser aplicado na sua vida fora da sala de aula. Ao
desenvolver as situagOes-problema o professor pode utilizar o software Winplot, que
€ um programa gratuito, para representar os problemas graficamente. Além do
software Winplot, o professor pode utilizar o software Geogebra que também é

gratuito.
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Nossa pesquisa se baseou somente em dados documentais, ou seja, analisamos
alguns livros didaticos, trabalhos académicos e artigos sobre o tema célculo da
medida da area de regifes planas. Nas situacdes-problema propostas neste TCC,
trabalhamos com regides delimitadas pelos eixos coordenados. Contudo, fica como
perspectivas de trabalhos futuros um estudo de caso, com aplicagdo em sala de aula
das ideias propostas nesse trabalho e também trabalhar com regides planas que

nao seja delimitado pelos eixos coordenados.

Por fim, desejamos que esse trabalho de conclusdo de curso possa de alguma
forma colaborar para o ensino do contetddo de calculo da medida da area de regides
planas na Educacgéo Basica.
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