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do Teorema Fundamental do Calculo para o calculo de area.
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RESUMO

A pesquisa aborda a inser¢do do uso de Tecnologias Digitais articuladas aos pressupostos da Modelagem Matematica
(MM) no ensino. Tem como objetivo descrever o processo de modelagem matematica envolvendo os softwares GeoGebra
e LANDSAT no Teorema Fundamental do Célculo. Para alcancar o objetivo, a metodologia foi baseada em estudo
sistemético de referenciais tedricos tais como: Burak (1987), Barbosa (2001), Aradjo (2002), Borba (2002), Borba e
Villarreal (2005) e outros. Esses recursos digitais auxiliaram no célculo da area de uma regido do mapa terrestre,
especificamente da regido da Vila de Beja, localizada no municipio de Abaetetuba no Estado do Pard. Visando obter um
modelo matematico para célculo de area, obtendo uma area proxima do real, além de fazer uma analise sobre o processo
histérico da origem do Calculo e sua aplicabilidade e potencialidade no processo de ensino. Os resultados apontaram que
0 uso das tecnologias digitais potencializa o trabalho de modelagem matemaética, objetivando as aprendizagens de
conceitos e representagcdes matematicas.

Palavras chaves: Tecnologia, Modelagem matematica. Teoria fundamental do célculo.

INTRODUCAO

A busca por maneiras simplificadas e didaticas de ensino é alvo de diversas pesquisas
relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem, sejam na Educagdo Bésica ou no Nivel
Superior. Marques et al. (2021) nos diz que

[..] a prética de aprendizagem ativa se concentra em uma variedade de ferramentas usadas
para envolver cognitivamente os alunos, acumulando conhecimento e desenvolvendo
esquemas de uma forma que eles, em certa medida, possuem maior autonomia sobre a
aprendizagem (Marques et al, 2021, p.720).

E essa busca foi marcada pela inser¢céo do uso dos recursos, apesar disso ainda se encontra
desafios em relacionar tecnologia com ensino. Por esse motivo quando pensamos especificamente no
ensino de matematica, observamos uma gama de possibilidades para a unido
com a tecnologia, vemos um grande potencial efetivo, entdo se usa dessa conjuntura para auxiliar o

ensino de matematica, aplicada ao ensino de maneira didatica e ligada ao cotidiano.

1 Universidade Federal do Pard (UFPA). ORCID: http://orcid.org/0009-0004-1543-0166.  Lattes:
http://lattes.cnpg.br/5033630489953608 E-mail: josue.maia@abaetetuba.ufpa.br

2 Universidade Federal do Pard (UFPA). ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8901-20290.  Lattes:
http://lattes.cnpg.br/1203082969745385 E-mail: scgarruda@ufpa.br



mailto:scqarruda@ufpa.br

Frente ao crescente uso das tecnologias em nossa sociedade e considerando sua relevancia
para 0 ensino da matematica, possibilitando ao estudante a um conhecimento rapido, dinamico,
interativo e acompanhado de um raciocinio l6gico, surgem os softwares educacionais. Os Parametros
Curriculares Nacionais sinalizam a necessidade do professor aprender a escolher os softwares em
funcdo dos objetivos propostos no plano de aula e de sua propria concepcdo de conhecimento e de
aprendizagem (Brasil, 1997).

Neste trabalho, se buscar fazer a interface entre modelagem matematica e o uso de tecnologias,
especificamente o software GeoGebra, tendo como objetivo usar a tecnologia como artificio para
calcular a area de uma regido do mapa usando o Teorema Fundamental do Calculo, visando também
mostrar como a modelagem matematica pode ser unida com recursos digitais, como softwares

matematicos.

O CONTEXTO HISTORICO DO CALCULO E O TEOREMA FUNDAMENTAL DO
CALCULO (TFC)

Nesta se¢do, faremos uma breve imersdo historica de como a teoria do céalculo comega, seu
desenvolvimento e modificacdes ao longo do tempo, assim como apresentar seus principais
percursores.

As ideias matematicas comparecem em toda a evolugdo da humanidade, definindo estratégias
de acéo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos para esse fim, e
buscando explicacdes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para a prdpria existéncia. Em

todos 0os momentos da historia e em todas as civilizagfes, as ideias matematicas estdo
presentes em todas as formas de fazer e de saber (D’ Ambrosio, 1999, p. 97).

O célculo possui uma histdria extensa com diferentes perspectivas e tedricos. De acordo com
Eves (2004, p. 418), “os primeiros problemas da historia do calculo diziam respeito ao célculo de
area, volumes e comprimentos de arcos”. Os registros matematicos mais antigos tém origem no Egito
Antigo, neles é possivel encontrar estudos sobre &rea de superficies curvas e volume de tronco de
piramide. Podemos citar, o papiro de Moscou, também conhecido como papiro de Golonishev, escrito
aproximadamente em 1890 a.C., onde o escriba pede a area da superficie de um cesto, e resolve a
questdo com um célculo semelhante a uma férmula de integracéo (Boyer, 2010).

Durante a Grécia Antiga, Arquimedes (212-287 a.C.) desenvolveu o método do equilibrio,
que consistia em calcular &reas de regides limitadas por diversas formas geométricas como a parabola.
Arquimedes conseguia alinhar feixes planos paralelos a regido, criando dessa forma um ajuste mais
preciso para o calculo de area.

Dando um longo salto na historia, os seculos XVI, XVII e XVIII foram os periodos de maior

importancia para a matematica como ciéncia, marcado pela transicdo entre a antiguidade e a



modernidade. Influenciado por Arquimedes, o filésofo francés René Descartes (1596-1690) foi

considerado uns dos grandes matematicos da Idade Moderna, sua mais famosa obra é “La géométria”,

que teoriza os primeiros passos para a construgcdo da geometria analitica.

Descartes estava interessado seriamente na matematica quando passou com o exército bavaro
o frio inverno de 1619, em que ficava na cama até as dez da manha pensando em problemas.
Se Descartes em 1628 estava ou ndo em completa posse de sua geometria analitica ndo é
claro, mas a data efetiva da invencdo da geometria cartesiana ndo pode ser muito posterior a
isso (Boyer, 2010, p. 231).

No século XVII existia uma espécie de rivalidade entre os estudiosos da matematica, o
também francés Pierre Fermat (1601-1665) era o rival direto de Descartes, sendo que ambos nao eram
considerados matematicos profissionais por conta da formagdo académica em direito. Fermat também
contribuiu para o desenvolvimento da geometria analitica, porém, divergiu dos métodos utilizados
por Descartes.

Um fato curioso é que Fermat nunca publicou seus estudos, mas Mersenne (1588-1648), que
era matematico e filésofo, ficou sabendo das maravilhas que Fermat desenvolveu, entre elas 0 método
para achar a tangente de curvas, que se assemelha muito ao conceito atual de derivada.

Em meados de 1664 comeca a era de Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716), importantes matematicos que desenvolveram um acervo gigantesco de teorias que séo
essenciais para o célculo diferencial integral que conhecemos hoje. O conhecimento envolvido na
resolucdo do célculo de area e de volume se deve ao Teorema Fundamental do Célculo (TFC),
resultado oriundo das teorias desenvolvidas por Newton e Leibniz durante o século XVII e XVIII.

Dada uma funcéo f positiva, suponhamos que exista uma area que compreenda o grafico de
f e o0 eixo das abcissas no plano no intervalo de [a, b], veja Figura 1. Se a funcdo f for integravel no
intervalo [a, b] e se F for uma primitiva de f em [a, b], obtemos pelo TFC que a area delimitada por

f e pelas retas x = a,x = bey = 0 é dada por

b
A= j f(x)dx = F(a) — F(b).



Figura 1 - Area de uma regido definida por uma fungéo.

Fonte: Autoria propria, construido no GeoGebra, 2023.

Como vimos, o calculo vem sendo desenvolvido hd muitos séculos, e mesmo com todo esse
tempo de pesquisa, 0s estudos continuam sendo importantes para 0s matematicos contemporaneos e

sendo de fundamental importancia para os pesquisadores em matematica pura e aplicada.

MODELAGEM MATEMATICA E TECNOLOGIAS

Esta pesquisa baseia-se nas concepcdes sobre modelagem matematica de dois autores ligados
a Educacdo Matematica, onde cada autor possui uma perspectiva diferenciada acerca da tematica, que
depende exclusivamente de sua interpretacdo e do contexto analisado.

Para Burak (1987), a modelagem matematica deve explorar fendmenos que ocorrem na vida
cotidiana, objetivando uma melhor compreensdo podendo ser construido um modelo de acordo com
o fenbmeno estudado. Ja para Barbosa (2001), é necessario um ambiente propicio para o aprendizado,
local onde os alunos despertam o senso de investigacao e indagacédo sobre as realidades estudadas.

Quando se fala em modelagem matematica, devemos pensar em maneiras de aplicar
determinada situacdo ou fendmenos que o cercam, levando essa reflexdo para o contexto matematico
utilizando de técnicas metodoldgicas. Podemos realizar estudos nos diversos campos da ciéncia,
exemplo disso € a aplicacdo no campo da geografia, especificamente na area de mapas da cartografia,
criando um modelo que faga mensuracao de area real de um determinado espaco geografico.

As tecnologias estdo presente no nosso cotidiano, tornando-se algo habitual a qualquer
individuo, elas possuem a capacidade de transformar dados em informagBes com alto potencial
produtivo. No contexto escolar, o uso de tecnologias abre um leque de possibilidades para o ensino,
podendo ser utilizadas para facilitar o aprendizado dentro e fora de sala de aula. De acordo com
Araujo (2002),



Parece haver uma solicitacdo natural pelo uso de computadores e/ou calculadoras quando se
esta desenvolvendo algum trabalho de modelagem matemaética, mostrando que as tecnologias
sdo de suma importancia para o processo de aprendizagem dos alunos e o quanto ela pode
ser libertadora (Aradjo, 2002, p. 43).

Conforme Borba (2002) e Borba e Villarreal (2005), a modelagem e o uso de tecnologias sao
duas tendéncias que possuem uma “ressonancia”, isto ¢, estdo em acordo uma com a outra. Portanto,
a integracdo das tecnologias digitais e da modelagem matematica possibilita um ambiente propicio
para a construcdo do conhecimento por meio de simulagbes e investigacdes do processo de

modelagem, proporcionando uma maior autonomia e aprendizagem significativa.

MODELAGEM PARA O CALCULO DE AREA DA VILA DE BEJA

De acordo com Nascimento e Pires (2020, p. 13), “a aplicagdo mais direta da integragéo pela
diferenciacdo é o calculo da medida de areas e volumes, com o objetivo de vislumbrar uma aplicaco
acessivel e que aproxime o aluno da realidade no processo de ensino e aprendizagem no Ensino
Superior”. Sendo assim, escolheu-se a regido da Vila de Beja como situacdo a ser modelada para o

calculo de &rea a partir da aplicacdo do Teorema Fundamental do Célculo.

Figura 2 - Portal de Beja e Jornal antigo sobre sua fundagéo.

Fonte: Facebook Vila de Beja; Biblioteca publica Profa. Miguelina.

A Vila de Beja é um distrito do municipio de Abaetetuba, na regido do Baixo Tocantins do
Estado do Para, sendo refgio de verdo do povo abaetetubense por conta de uma belissima praia
localizada as margens da Baia do Capim. A fundacdo de Beja teve inicio por volta de 1935, com o
processo de ocupacao e catequizacdo pelos padres capuchinhos, que no periodo eram oriundos do
Convento do Una, situado em Belém. Os padres percorriam a regido se unindo ao povo indigena
remanescente da tribo Mortiguar, sendo que, na época, o local era conhecido como Samauna.

Antes da Vila de Beja ser considerada parte de Abaetetuba, Beja e Abaetetuba eram vilas

distintas e independentes uma da outra. A regido passou por diversos processos politicos enquanto
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independente, porém com o passar dos anos Beja foi perdendo autonomia por conta de decisdes
governamentais e em 1839 tornou-a anexo da Vila de Abaete.

As tecnologias digitais usadas nesta pesquisa foram os programas Landsat Explorer e
GeoGebra. O programa LANDSAT Explorer, projetado pela empresa americana ESRI, que €
especializada na criacdo de softwares para analises de dados geoespaciais, disponibiliza imagens via
satélite para mapeamento geografico. O software matematico GeoGebra, muito famoso no ramo
académico pela diversidade de aplicacBes na area da matematica, criado em 2001 pelo professor
austriaco Markus Hohenwater, é um recurso tecnoldgico gratuito de manuseio intuitivo, podendo ser
baixando em computadores, tablets e celulares, que proporciona a criagdo de pontos, retas, segmento
de retas, exibicdo de angulos, figuras geométricas, cénicas, curvas, fungdes trigonométricas, figuras
espaciais, Estatistica, Probabilidade, dentre outros recursos (Navarro; Werneck; Candido, 2015).

No processo de modelagem da area urbana de Vila de Beja, a imagem da regido, obtida via
satélite pelo software Landsat Explorer, foi adicionada na janela de visualizacdo do GeoGebra, como

mostra a Figura 3, usando escalas cartograficas convenientes.

Figura 3 - Inser¢do do mapa no GeoGebra.

&=l l

Janela de Visualizac&o

Fonte: Autoria propria, 2023.

Em seguida, alguns ajustes na imagem foram necessarios para um melhor enquadramento da
regido no GeoGebra, sendo a imagem movida de modo que pudéssemos visualizar toda a area da
Vila de Beja no primeiro quadrante do plano cartesiano. Para o ajuste de curvas, foi utilizado a fungéo
<pontos> da barra de ferramentas do GeoGebra para fazer uma sequéncia de marcag0es estratégicas

da area desejada, observe a Figura 4.
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Figura 4 - Marcagéo dos pontos sobre a imagem no GeoGebra.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Na etapa seguinte foi utilizado a fungdo <Lista de pontos> da barra de ferramentas do
GeoGebra para separar os pontos marcados em trés agrupamentos: 0 primeiro agrupamento sendo o
intervalo de pontos [C,1]; o segundo [J,N] e o terceiro [O,R], ou seja, trés listas de pontos, o0s quais
sdo: 11=({C,D,E, F, G, H, I}), I2=({J, K, L, M, N}) e I3=({O, P, Q, R}).

Apds o processo acima, 0 comando <polindmio(<Lista de Pontos>)> foi digitado na caixa de
entrada para cada uma das listas de pontos, aparecendo o grafico das func@es f, g e h na janela de

visualizacéo, conforme mostra a figura abaixo.

Figura 5 - Funcdes polinomiais definidas pelas listas de pontos.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Depois de definidas as fungdes necessarias, calculamos as areas das regides delimitadas pelas
fungdes usando o comando <Integral(<funcdo>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final>)>. Para a
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funcéo f, digitamos <Integral(f(x),x(C),x(1))>, para a funcéo g aplicamos <Integral(g(x),x(J),x(N))>
e, por fim, para a fungéo h digitamos como <Integral(h(x),x(O),x(R))>. Conforme mostra a Figura 6,
a éarea definida por cada funcdo aparece na tela do GeoGebra, com o0s seguintes valores,
respectivamente: a = 16,2913, b = 1,05216 e ¢ = 5,55446.

Figura 6 - Areas das regides definidas pelas fungdes polinomiais.

» Janela de Visualizacédo

= o de juNNO 0T <v==
magely Date: 29 de) i

Fonte: Autoria prdpria, 2023.

Como podemos observar nas Figuras 5 e 6, existem duas regides que ndo pertencem a area
urbana da Vila de Beja, que sdo justamente as areas cujos valores sdo b e c, definidas pelas funcbes
g e h. Assim, a regido que corresponde a area urbana de Vila de Beja, denotada por A, esta sinalizada
na cor verde, cuja area € calculada fazendo a diferenga entre o valor a e a soma dos valores de b e c,
isto é, 4 = 16,2913-(1,05216 + 5,55446) = 9,68468.

A &rea encontrada acima segue as definigdes ajustadas no GeoGebra, sendo necessario alguns
mecanismos para obtermos a area real da Vila de Beja. Para tal, foi feito o uso da escala cartogréafica
que a propria imagem via Landsat Explorer forneceu, como se pode observar no canto inferior
esquerdo da figura abaixo.
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Figura 7 — Escala cartogréafica da imagem da Vila de Beja.

Fonte: Landsat Explorer, 2023.

Conforme a Figura 7, a escala dada pela imagem fornecida pelo Landsat Explorer é de 0,4km.
Assim, a area real da zona urbana de Vila de Beja, calculada usando o GeoGebra, sera de
1.549.548,8m?2. Este resultado possui uma aproximagcdo satisfatoria da area de Vila de Beja obtida
pelo aplicativo “Fields Area Measure PRO”, que permite calcular areas de localidades no globo

terrestre com precisao e eficiéncia.

Figura 10 — Area da Vila de Beja calculada por aplicativo.

area de beja (€9
Perimetro: 6.165km @ Area: 1.54 km?
2130

Fonte: App Medir Area Terrestre, com adaptagdes, 2023.



Notemos que a area encontrada pelo aplicativo Medir Area Terrestre é de 1,54km?, que
convertendo da 1.540.000m?2. Dessa forma, constatamos que a aplicacdo do Teorema Fundamental
do Célculo na modelagem para o calculo de area nos déa resultados exitosos quando comparados com

os valores reais.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, esse trabalho tem como finalidade promover a unido entre tecnologia e matematica,
através da modelagem que percorre pelas concepcdes da Educacdo Matemaética, aplicando tais
fundamentacBes ao Teorema Fundamental do Célculo e colocando como pratica no célculo de area
da Vila de Beja. Alem de fazer rebuscamento de elementos historicos do surgimento do calculo e
Vila de Beja, que é a regido alvo dos estudos realizados, assim como mostrar a importancia de fazer
uso da modelagem matematica no processo de ensino, haja vista que a modelagem age como método
de intervencdo na metodologia de ensino tradicional, associando elementos do cotidiano como a
propria tecnologia, visando a ascensdo do senso investigativo e indagativo nos alunos da educagao
béasica e ensino superior.

Burak (1992, p. 62) discorre que a modelagem “é o conjunto de procedimentos cujo objetivo
é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisdes. Buscando ascender avangos no
processo de ensino e aprendizagem em matematica, mostrando que a Matematica esta presente em

diferentes ramos da Educacéo, buscando a interdisciplinaridade e metodologias diferenciadas.
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