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Resumo

Neste artigo sera relatada uma experiéncia com a utilizacdo da modelagem
matematica no ensino de Célculo Diferencial e Integral, de modo particular, no
ensino das Integrais Definidas. A presente pesquisa foi desenvolvida em uma turma
de Calculo Diferencial e Integral Il, do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Campina Grande (Campus Cuité), durante o semestre
letivo de 2018.1. Apos alguns estudos tedricos realizados nas aulas de Célculo foi
proposto o problema de obter o volume de uma laranja e a &rea da sua superficie.
Véarios métodos foram utilizados e os resultados foram comparados. O processo de
modelagem se deu na evolugéo dos conceitos matematicos empregados. Com este
trabalho, se propds verificar na pratica como seria o desenvolvimento de uma aula
de Calculo com uso da modelagem matematica e como seria a receptividade dos
alunos diante deste recurso. A partir das aplicacbes foi possivel concluir que o uso
da modelagem matematica para o ensino de integrais definidas pode ser bem
proveitoso, tornando a aula dindmica e atrativa.
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Abstract

In this article an experience will be reported with the use of mathematical modeling
in the teaching of Differential and Integral Calculus, in particular, in the teaching of
Defined Integrals. This research was developed in a class of Differential and Integral
Calculus Il, in the Mathematics course at the Federal University of Campina Grande
(Campus Cuité), during the 2018.1 semester. After some theoretical studies carried
out in the Calculus classes, the problem of obtaining the volume of an orange and
the area of its surface was proposed. Several methods were used and the results
were compared. The modeling process took place in the evolution of the
mathematical concepts employed. With this work, it was proposed to verify in
practice how it would be to develop a Calculus class using mathematical modeling
and how it would be the students' receptivity to this resource. From the applications
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it was possible to conclude that the use of mathematical modeling for the teaching
of defined integrals can be very profitable, making the class dynamic and attractive.

Keywords: Applications; Calculus; Orange; Volume; Surface area.

1 Introducéo

As pesquisas apontam que a aprendizagem em Matematica apresenta grandes
dificuldades desde a educacao basica ao ensino superior. Isto se da, muitas
vezes, pela forma que os conteudos sdo ensinados e pelo pensamento
enraizado na sociedade de que a mateméatica € uma ciéncia para poucos, onde
apenas mentes privilegiadas sdo capazes de aprender e dominar tais
conhecimentos.

Sabe-se que a disciplina de Calculo Diferencial e Integral apresenta alto
indice de retencdo, o que esta relacionado com as dificuldades que os alunos

enfrentam ao ingressarem em cursos de exatas.

A graduacgdo em Mateméatica sempre apresentou elevados indices de
desisténcias, reprovagbes e insucessos dos alunos em Calculo
Diferencial Integral (CDI), ndo apenas na universidade e no curso
pesquisado, mas nos diversos cursos de varias instituicdes. A grande
maioria dos alunos tém a matéria como um monstro que assombra a
todos enquanto esta sendo cursada pelo seu histérico. (STARON,
2016, p. 1)

As dificuldades apresentadas pelos alunos durante o curso estédo
relacionadas principalmente com as disciplinas do basico. Tendo em vista que
o Curso de Licenciatura em Matematica apresenta nota de corte relativamente
baixa, tem-se observado o ingresso de alunos que ndo tem uma boa base do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio e, como consequéncia, Sao

influenciados a evadir-se do curso ou das disciplinas de Célculo.

O estudante, ao ingressar na universidade, ndo tem amadurecimento
matematico necessario para obter a aprovac¢do num curso de calculo
com o atual nivel de exigéncia que € utilizado no curso. [...] Ele traz
consigo deficiéncias de formagdo matematica do ensino médio e que
ndo consegue suprir na universidade. (LOPES, 1999, p. 135)

Diante desta problematica, surgem diversos pesquisadores que estudam
e desenvolvem metodologias tais como: Modelagem Matematica, Resolucéo de
Problemas, Uso do Materiais Manipulaveis, Uso das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacao, dentre outras metodologias que tem como objetivo
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da matematica (ANDRADE,
2008, BASSANEZI, 2002; LORENZATO, 2006; ONUCHIC E ALLEVATO,
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2011). Este relato de experiéncia, mostra a Modelagem Matematica como

metodologia auxiliar no ensino de Calculo Diferencial e Integral.

A Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino-
aprendizagem é um dos caminhos a ser seguido para tornar um curso
de matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel.
(BASSANEZI, 2002, p. 177)

Para isso, far-se-4 necessério primeiro entender como surgiu a
Modelagem Matematica (MM). Segundo Renz (2015), a Modelagem
Matematica surge com a necessidade do homem em dominar o meio em que
vive e é tdo antiga quanto a prépria Matematica. Desde a construcao da primeira
roda até os dias atuais tém-se relatos de modelos matematicos que muito
contribuiram para a evolucdo da espécie humana.

Segundo Biembengut (2009), nas primeiras décadas do século XX
aconteceram as primeiras tentativas de inserir a Modelagem Matematica no
campo da educacao matematica, mas foi somente na década de 60, com um
movimento chamado utilitarista, definido como aplicagcdo pratica dos
conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade, que pesquisadores
e professores do cenario internacional comecaram a debater sobre construcdes
de modelos matematicos como estratégia de ensino.

Dentre os principais eventos, destaca-se o Lausanne Symposium, que
aconteceu em 1968, na Suica, e tinha como tema central debater como ensinar
Matematica de uma forma aplicada e (til, destacando a realidade do estudante
e ndo apenas aplicacbes padronizadas, mas que favorecessem as habilidades
dos alunos em modelar situag¢des do cotidiano.

Ainda de acordo com Biembengut (2009), tais movimentos influenciaram,
praticamente ao mesmo tempo, os professores de Matematica do Brasil a inserir
a Modelagem Matemaética no ensino da Matematica. A proposta de se trabalhar
com modelo matematico surge por aqui no final da década de 60, através de
professores e pesquisadores brasileiros que participaram de congressos
internacionais de Modelagem Matematica. A ideia inicial era utilizar a
Modelagem Matematica em sala de aula para facilitar o ensino da Matematica
e motivar o aluno a pesquisar.

De acordo com Spina (2002), o uso da modelagem matematica nas aulas

de célculo diferencial e integral € uma estratégia de ensino-aprendizagem na
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qual é possivel estabelecer uma maneira criativa, contextualizada e motivadora
para os alunos, devido todo envolvimento deste com o tema e com a situacéo
sugerida.

Neste trabalho, pretende-se mostrar o uso da modelagem matemética nas
aulas de Calculo Diferencial e Integral, de maneira que se torne um assunto
agradavel para alunos e professores, podendo assim contribuir para minimizar
o alto indice de retencdo e evasdo que existe nesta disciplina. Para tanto,
procurou-se resolver o problema de calcular a area da superficie de uma laranja
e seu volume por varios métodos: mecanico experimental, através de conceitos

de geometria espacial e usando integral definida.

2 Modelagem matemética no ensino de Calculo

A Modelagem Matematica surge no ensino de Calculo Diferencial e Integral,
como uma possibilidade de tornar essa disciplina, que é temida pela maioria dos
alunos, em uma disciplina mais proxima da realidade e dando significado aos

conceitos que sao abordados.

Embora o Célculo seja uma disciplina presente no curriculo de
muitos cursos superiores, as dificuldades com seu ensino e sua
aprendizagem tém representado um problema para professores
e estudantes tanto dos cursos de Matematica como para os de
cursos de servigo. (ALMEIDA, FATORI e SOUSA, 2010, p.3)

O que se pode perceber é que o insucesso dos alunos esta fortemente
relacionado com a ndo adequacdo dos conteudos que compde 0s programas
das disciplinas de Calculo a realidade dos estudantes e as necessidades do
sistema social, cultural e econébmico, com uma metodologia que, em geral,
prioriza operag0Oes, técnicas e repeticdo de algoritmos, entre outros fatores.

A forma como séo estruturados os livros didaticos de Calculo
adotados nas universidades brasileiras também né&o favorece o
desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos. De modo geral,
cada capitulo € iniciado com definices seguidas de teoremas
ou propriedades, depois sédo apresentados alguns exemplos de
exercicios que utilizam estas definicdes e s6 ao final do capitulo
sdo apresentadas algumas aplicacdes relacionadas ao assunto.
Deste modo, o aluno, além de ja receber os problemas prontos,
ao resolvé-los ja sabe, de antemédo, a que conceitos deve
recorrer. (ALMEIDA, FATORI E SOUSA, 2010, p.3)

No processo evolutivo da Educagdo Matemética, a inclusdo de aspectos de
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aplicacoes e resolucdo de problemas e modelagem, tém sido defendida por
varias pessoas envolvidas com o ensino de matematica. Isto significa, entre
outras coisas, que a disciplina deve ser ensinada de um modo significativo,
considerando as proprias realidades do sistema educacional. Neste sentido,
defende-se que “a construgdo de modelos — modelagem, se explorada como
estratégia de ensino, pode contribuir para a aprendizagem de matematica”
(NASCIMENTO, 2007, p.37). Na literatura encontra-se autores (FRANCHI, 1993;
VILARREAL, 1999; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2004; BIEMBENGUT, 2009) que
abordam temas relacionando o Célculo Diferencial e Integral e a Modelagem

Matematica.

A Modelagem Matematica no ensino de matematica vem sendo
empregada como estratégia de quebrar a forte dicotomia existente entre a
matematica formal e sua utilidade na vida real. Assim, existem distintas
maneiras de compreender uma atividade de modelagem. Borba, Meneghetti e
Hermini (1997), enfatizam a escolha do problema pelos alunos; Barbosa (2001),
relaciona o envolvimento dos alunos em situacdes probleméaticas com referéncia
na realidade; Bassanezi (2002) destaca a constru¢cdo de modelos matematicos.

O ensino e a aprendizagem com Modelagem Matemética torna o aluno
consciente da aplicacdo da matematica, pois considera problemas que envolva
0 seu dia-a-dia. A Modelagem Matematica pode ser abordada como um
momento de utilizacdo de conceitos ja aprendidos. E uma fase de fundamental
Importancia para que os conceitos trabalhados tenham um maior significado
para os alunos, inclusive com o poder de torna-los mais criticos na analise e
compreenséo de fendmenos diarios” (O’AMBROSIO, 1986, p.3).

D’AMBROSIO (1986) relaciona a modelagem como um “procedimento
rico” no qual as situacdes reais vao atravessar com respostas efetivas e nao
como uma simples resolucao formal para um problema ficticio.

Neste sentido, ao desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, o aluno podera despertar sua
criatividade, pensamento intuitivo e construir os seus conhecimentos, além de

observar aplicacdo do Calculo em situacdes praticas.
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3 Materiais e métodos

Muitas atividades propostas em cursos de Calculo Diferencial e Integral sao
exercicios diretos para calcular, por exemplo, uma integral dada ou um problema
com dados ficticios. Procurou-se abordar o conceito de integral utilizando algo
concreto e do convivio diario dos alunos. Desta forma, foi proposto os seguintes
guestionamentos: Como calcular o volume de uma laranja? Como calcular a area
da superficie de uma laranja?

O processo de modelagem se deu na evolugédo dos conceitos matematicos
para resolver os problemas. Os alunos tiveram necessidade de recorrer a
conceitos e conteudos do Célculo Diferencial e Integral, de modo que pudessem
ver suas aplicacdes e atribuir-lhes sentido.

Os modelos matematicos empregados para avaliacdo do volume e da area
da superficie de uma laranja obedece a uma sequéncia gradual de complexidade
conceitual. No entanto, destaca-se que o grau de aproximacdo do resultado
obtido né&o significa necessariamente que seja proporcional a complexidade do
modelo.

Para solucionar os problemas propostos utilizou-se 0s seguintes materiais:
uma laranja, jarra com escala de medicdo, régua, barbante, caneta e papel

milimetrado.

Figura 1: Materias utilizados

Fonte: Autores
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3.1 Calculo do volume de uma laranja

Inicialmente foi proposto um processo mecéanico, baseado no Principio de
Arquimedes, para obter o volume da laranja: Mergulha-se a laranja num
recipiente com agua e o volume do liquido deslocado corresponde ao volume da
laranja (Figura 2). O fluido deslocado significa o fluido que ocuparia o espaco
ocupado pela laranja. Neste caso, o volume da laranja encontrado foi de 225

cms.

Figura 2: Processo mecéanico para obter volume da laranja

Fonte: Autores

Num segundo momento, foi solicitado aos alunos para selecionar
conceitos matematicos que poderiam usar para resolver o problema. A primeira
ideia que surgiu, foi comparar a laranja com uma esfera e usar a formula do

volume de uma esfera:
4
V= §nr3 (1)

Para tanto, a medida do perimetro (P = 2nr) foi obtida com auxilio de um
barbante de duas maneiras:
a) Medindo o perimetro da laranja com auxilio de um barbante que
circunda a laranja na posi¢cdo de repouso. Usando uma régua foi
possivel obter o comprimento do barbante que corresponde ao

perimetro P = 25.1 cm. Da medida do perimetro, obteve-se o raio r =
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3.994 cm e, aplicando na formula do volume de uma esfera, foi possivel

obter um valor aproximado para o volume da laranja:

4 4
V= §TL’T3 = §n(3.994)3 = 266.87 cm? (2

b) Cortando-se a laranja ao meio, mede-se o raio r do circulo inscrito na
face plana da laranja, como mostra a Figura 3, obtendo-se r =
3.6287 cm.

Figura 3: Medindo a circunferéncia interna da laranja

Fonte: Autores

Neste caso, o volume da laranja é:
4 4
V= §m“3 = §7T(3.6287)3 = 200.14 cm?3 (3)

Considerando a média entre os dois valores obtidos, tem-se:
Vigranja = 233.507 cm® (4)

Dentro do repertdrio de conceitos trabalhados na disciplina de Calculo

Diferencial e Integral, os alunos também perceberam que era possivel calcular o

volume da laranja usando integracao.

Aproximando a configuragdo do corte central da laranja por uma

circunferéncia, o volume de cada fatia é dado por:
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V; = my?Ax

onde y = Vr? — x2.

O volume total é a soma dos volumes das fatias, isto €,

3.9 3.9
V= Zf my?dx = an [(3.9)2 — x?]dx =
0 0

3.9

= 248.34 cm3

%3
=2 <— 3 + 15.21x)

0

3.2 Calculo da area da superficie de uma laranja

(5)

(6)

Usando papel milimetrado foi possivel obter a area da superficie da laranja.

Neste processo, 0s alunos usaram a criatividade e, ap6s um breve debate de

como poderiam realizar este calculo de forma empirica, chegou-se a seguinte

ideia: Corta-se a laranja em 4 partes (Figura 4) e retira sua casca (Figura 5). Em

seguida, sobrepde na folha de papel milimetrado fazendo o contorno de cada

pedaco da casca da laranja como mostra a Figura 6. Por fim, realiza-se a

contagem dos quadradinhos internos (Figura 7).

Figura 4: Laranja cortada em quatro partes
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Fonte: Autores

Figura 5: Casca da laranja em quatro partes

Fonte: Autores

Figura 6: Contorno das quatro partes da casca da laranja

Fonte: Autores
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2

=i

Figura 7: Contagem dos quadrados internos

Fonte: Autores

Tem-se, portanto, que a area da superficie da laranja corresponde ao

somatorio das areas das quatro partes:

S =42.36 +39.62 + 38.95 + 37.00 = 157.93 cm? (7)

Aproximando a laranja por uma esfera de raio r = 3,994 ¢m e usando a

férmula da area da superficie de uma esfera

S = 4nr?, (8)

a area obtida foi § = 200.35 cm?.
Recorrendo aos conceitos do calculo diferencial e integral estudados na
disciplina e, aproximando o corte central da laranja por uma circunferéncia, foi

possivel calcular a area da superficie da laranja a partir da integral:

9)
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onde r denota o raio da circunferéncia e y = vr2 — x2.

Temos,
dy\° x? r
1 (—) = |1 = 10
* dx +r2—x2 72 — x2 (10)
Logo,
3.9 dy 2 3.9
S=2j 2ry 1+<—> dx=2j 2rrdx =
0 dx 0
= 4m(3.9)x|3° = 191.03 cm? (11)

4  Considerac0es sobre as atividades

Observa-se que muitos alunos apenas decoram formulas no curso de Célculo
para passar nos exames, mas nao entendem o seu significado. A Modelagem
Matematica mostra como é possivel transformar um conceito de Calculo
Diferencial e Integral, que pode ser de dificil entendimento, para uma forma
mais dinamica, enfatizando o seu significado, o que pode melhorar a
compreensao dos alunos.

Levando-se em conta que, para algumas pessoas, conhecer uma
utilizacdo concreta € primordial para despertar seu interesse em estudar
determinados conceitos, foi possivel motivar os alunos para o estudo do
Célculo, além de despertar a busca por novos meios para solucionar problemas
relacionados com o seu dia-a-dia.

No caso dos alunos do curso de Licenciatura em Matemética, obter os
dados da laranja, tais como raio e comprimento, vivenciando a situacéo a ser
investigada, proporcionou inseri-los no processo de construgdo da Matematica,
da obtencdo do modelo que descreve a situacdo em estudo. Os modelos
utilizados para resolver os problemas propostos obedecem um nivel de
complexidade, partindo de um processo mecanico até chegar ao conceito de

integral. Através devarios métodos que foi utilizado para calcular o volume e a
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area da superficie de uma laranja, mesmo antes do uso da integral, pode-se ter
uma nocao do resultado através de modelos ja conhecidos no Ensino Médio.
Para o exemplo apresentado, o erro relativo no célculo do volume
utilizando integral foi de 10.37%, quando comparado com o método mecanico
de imerséo. Ja no calculo da area da superficie da laranja por meio de integral,
o erro relativo foi de 20%, quando comparado com o método empirico. Observa-
se que o erro € compativel com o obtido em BASSANEZI (2002) para o calculo

do volume de uma maca utilizando métodos semelhantes.

5 Conclusao

A modelagem matemética permitiu ao aluno converter em acdes alguns
conceitos adquiridos ou construidos com o professor em sala de aula. O formato
de modelagem matematica aplicado nesta pesquisa mostra a relacdo de
conceitos do Calculo Diferencial e Integral com outros métodos j4 conhecidos
para resolver o mesmo problema. Contudo, destaca-se que o grau de
aproximacao do resultado ndo € necessariamente proporcional a complexidade
do modelo. No caso especifico do calculo do volume da laranja, o método
mecanico seria 0 mais simples e preciso.

Foi possivel apresentar problemas préticos relacionados com o0s
conteudos da disciplina, tornando o processo de ensino aprendizagem mais

dinAmico e atrativo.
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