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Resumo:

O Calculo Integral ¢ um conteido raramente visto por alunos no ensino basico, além de ser intitulado
por muitos como dificil. Apresentamos aqui uma proposta de sequéncia didatica, cujo objetivo é
mostrar como o Calculo Integral pode ser inserido no ensino bésico, desde que seja trabalhado
adequadamente. A proposta, cujo tema é a Lagoa das Lagrimas, localizada no centro de Guarapuava-
PR, se desenvolve para responder a questdo: Quanto deve chover para a Lagoa transbordar? Esta
guestdo se abre em vérias outras que sdo respondidas ao longo do texto. Para isso, sera calculada a
area da superficie da Lagoa, o que demanda recursos do Calculo Integral e o auxilio softwares
matematicos. Por fim, ao encontrar a area, podemos calcular o volume de chuva necessario para a
Lagoa transbordar. Este trabalho resulta em algo pratico e dindmico para ser desenvolvido em sala de
aula, de forma contextualizada, dando assim significado ao conteldo.

Palavras-chave: Area. Calculo Integral. Ensino Baésico.

Introducao

Quando crianca todos escutaram historias que nos encantavam, varias delas eram
contos urbanos locais que sdo passados de geracao em geracao, de forma oral ou escrita, sobre
a regido em gue moramos e sobre pessoas que habitaram la no passado. De acordo com
Darnton “[...] os contos populares sdo documentos historicos. Surgiram ao longo de muitos
séculos ¢ sofreram diferentes transformacdes, em diferentes tradi¢cdes culturais™.
(DARNTON, 1986, p. 26). A cidade de Guarapuava, localizada no estado do Parand, possui
algumas lendas populares na regido, sendo uma delas a lenda da Lagoa das lagrimas. Esta
conta a histéria de uma india, cujo noivo foi lutar na guerra, porém ele acaba falecendo nela,

inconsolada a india chora demasiadamente, e das lagrimas surge um lago, assim, originou o
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nome da lagoa®. Esta é uma das varias versdes existentes da lenda, pois como todo conto

urbano, ela tem oscilagfes de uma para a outra.

A proposta que serd apresentada esta na perspectiva de resolucdo de problema, como
retrata as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica de Matematica e os Paramentos
Curriculares Nacionais. Sua flexibilidade de desenvolvimento possibilita ao aluno aplicar
varios métodos e caminhos para solucionar um determinado problema, saindo da suposicao
que existe apenas um meio de resolvé-lo; explora a diversidade de pensamentos da sala de
aula; e pode abordar varios conteddos em apenas um problema, podendo haver até
interdisciplinaridade.

[...] a presente metodologia de ensino visa o desenvolvimento de habilidades
metacognitivas, favorecendo a reflex&o e o questionamento. O aluno aprende
a pensar por si mesmo, levantando hipoteses, testando-as, tirando conclusoes
e até discutindo-as com os colegas. (MENDES, 2009, p.71)

[...] A resolugdo de problemas é encarada como uma metodologia de ensino
em que o professor propde ao aluno situacdes-problema caracterizadas pela
investigacéo e exploracdo de novos conceitos. (MENDES, 2009, p.71)

Esta proposta de sequéncia didatica tem como alvo o professor de modo que ele possa
realizar a conexdo dos alunos com a cultura de sua cidade, evidenciando a riqueza histérica
que esta possui; mostrar que os contetdos ensinados em sala tém uma aplicacdo pratica e
também propiciar o ensino de novos contetidos. De acordo com Mendes (2009, p.91) “[...] a
investigacao histérica pode contribuir para que o processo de cogni¢do matematica, em sala
de aula, se desenvolva de maneira significativa”. Neste sentido, dentro desse panorama,
usando um contexto histérico, proporemos o estudo do caso da Lagoa das Lagrimas,
apresentando um questionamento que provoque o interesse aos alunos, um problema que
cause uma busca pela resposta e uma investigacdo matematica. “Quanto deve chover para a

Lagoa das Lagrimas transbordar?”

! A versio completa da lenda da Lagoa das LAagrimas encontra-se nos  sites:
http://oproximoroteiro.blogspot.com.br/2010/09/lagoa-das-lagrimas-uma-historia-de-
amor.html.http://binoculobrasil.besaba.com/cultura/guarapuava-e-suas-lendas-a-lenda-da-lagoa-das-lagrimas/.
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Figura 1: A Lagoa das Lagrimas
Fonte: Google imagens

Esta questéo acarreta em outras que devemos responder parar solucionar a inicial. Qual
0 volume de agua necessario para que a Lagoa das Lagrimas transborde? Para estimarmos o
volume precisaremos da area. Como a area pode ser obtida? Esta é uma premissa que deve ser
investigada com os alunos. Devemos ressaltar que se trata de uma figura irregular. Como achar
a area de uma figura irregular? Neste sentido, ao considerarmos a formacdo em Licenciatura
em Matematica, propomos como questdo provocadora e direcionada ao professor da sala de
aula: os seus conhecimentos em Caélculo Integral possibilitam uma abordagem pedagdégica

desta natureza em nivel de Ensino Basico?

Metodologia

A questdo central esta na possibilidade de a Lagoa das Lagrimas transbordar. Para
investigar esta situacao € necessario se estudar o volume, e por consequéncia a area de figuras
irregulares. “O conceito de area € uma no¢do matematica que permite comparar e medir a
parte ocupada pelas superficies” (BALTAR apud TELES, 2007, p.27). E um contetdo
suscetivel a criatividade, que pode envolver muitas atividades dinamicas, ludicas e
contextualizadas. A &rea de figuras planas € comumente abordada no ensino basico, como
exemplo a area do quadrado e do retangulo, sdo determinadas pela expressao como ilustrado

na figura abaixo, A = b. h (produto da base pela altura).
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Figura 2: Retangulo e quadrado
Fonte: Autor

Entretanto, a area de figuras irregulares ndao é abordada com frequéncia. Para
calcularmos a &rea da Lagoa das Lagrimas utilizamos esta abordagem. Uma forma é por meio
da representacdo da Figura 1 na Figura 3, e em seguida constroi-se uma sobreposi¢cdo de

quadrados (Figura 4) ou retangulos (Figura 5). Todas as representacfes da Lagoa encontradas
aqui estdo em escala real.
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Figura 3: Representacdo da Lagoa das Lagrimas
Fonte: Autor
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Figura 4: Divisdo da Lagoa em partes iguais, quadrados
Fonte: Autor

Na Figura 4, contamos 181 quadrados que sobrepdem a Lagoa das Lagrimas, cada
quadrado equivale a 100m?, pois o lado do quadrado mede 10m e como vimos (Figura 2) a
area é dada pelo produto da base pela altura e todos possuem a mesma area, assim,
multiplicamos o nimero de quadrados pela sua area. O valor encontrado sera 18.100 mz2, ou
seja, € uma area aproximada para a area da Lagoa. Vamos chamar de area A, ressaltando que
¢ um valor numérico maior que a area real.

Agora, com a sobreposi¢cdo de retangulos (Figura 5), podemos encontrar outra
aproximacdo para a area da Lagoa das Lagrimas. Como vimos anteriormente a area de um
retdngulo é o produto da base pela altura, calculando assim a area de cada retangulo e somando
todas ao final iremos obter uma area aproximada para a Lagoa de 29.224,9mz2, chamaremos
de area B. Comparando com a area A observamos que a area B serd uma aproximacdo com
um valor numérico muito maior que o método anterior, entdo para diminuir esse erro iremos
fazer novamente outra sobreposicdo de retangulos, agora na parte inferior da Lagoa das
Lagrimas, como observamos na Figura 6. Para encontrar a area da parte inferior, calcularemos
a area de cada retangulo inferior e somando todas ao final o valor sera de aproximadamente
12.954,1m?, chamaremos de area C. Logo, basta subtrair a area B pela area C, encontrando a

aproximacéo de 16.270,8m?2 para a area da Lagoa das Lagrimas, chamaremos de &rea D.
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Comparando a &rea A com a area D, sabemos que a diferenca entre elas € de 1.829,2m?,
como ainda ndo sabemos qual a éarea real ndo podemos afirmar qual dos métodos é mais

preciso.
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Figura 5: Divisdo da Lagoa em partes iguais, retangulos
Fonte: Autor
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Figura 6: Divisdo da Lagoa em duas partes
Fonte: Autor

Os processos utilizados anteriormente sdo aproximacdes da area da Lagoa das

Lagrimas usando basicamente o Método da Exaustdo, que de acordo com Guedes (2013, P.30)
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“[...] consiste em buscar aproximagdes sucessivas da area a ser medida, por falta ou por
excesso, a partir de outras ja conhecidas”, porém dividimos a Lagoa das Lagrimas apenas uma
vez em partes iguais, € 0 método consiste em dividi-la novamente em mais partes do que a

vez anterior, assim, chegando a uma aproximacao cada vez mais perto da real.
Calculo Integral

O conceito de Calculo é muito antigo, Arquimedes, um grande matematico grego,
possuidor de uma inteligéncia incrivel, avancou muito no Célculo Integral, muito antes de
Leibniz e Newton, considerados os criadores do Calculo (GUEDES, 2013, p.27).

O intervalo [a,b] em que a area da Lagoa se encontra é [27,1;243,33], usando a
sobreposicdo de retangulos dividimos esse intervalo em varios retangulos, agora imagine
dividi-lo em n retangulos (x,,x,, X3, X4, ..., Xx), assim, a soma da area sera dada por
n.f(xy) +n.f(xy) +n. f(x3) +n f(xy) + -+ n. f(x,). Podemos escrever essa soma
desse modo, n. [f(xq) + f(xy) + f(x3) + f(xy) + -+ f(xx)] , cOMO queremos encontrar
uma area cada vez mais proxima da real, faremos n tendendo a zero (n—0), pois quanto menor
o retdngulo, mais a soma de todos eles dara uma area aproximada da real. Usando a Soma de
Riemann para representar essa soma f(x) obtemos n.Y. f(x;), comi = 1; 2; 3;...; k., isto

é, tendendo ao infinito temos um limite, lim Y. f(x;). Assim a area sera definida por
[—>00

A = lim}Y f(x;), e essa area é denominada Integral A = f; f(x;))dx, “Esta notagdo foi
l—00

introduzida por Leibniz. O simbolo [ é denominado Sinal de Integral e nada mais € do que a
letra S “alongada”.”( LUIS, 2013, P.27)

A curva da Lagoa das Lagrimas (margem) é dada por duas fungdes f (x), simplesmente
para facilitar os calculos, pois como veremos sdo fun¢Bes exponenciais, assim, para
encontramos tais fungdes iremos nos auxiliar no uso do software Graph. “O Graph é um
aplicativo open source usado para desenhar graficos matematicos em um sistema de
coordenadas. [...]. O programa torna muito fécil visualizar uma funcéo e cold-la em outro
programa” (Graph tragando fun¢des matematicas, 2017)2.

Primeiro entramos com VAarios pontos que margeiam a Lagoa das Lagrimas

inferiormente formando a Série 1, depois com pontos superiores, Série 2 (Figura 7). Em

2 Disponivel em http://www.padowan.dk/. Acesso em: 02 de maio de 2017.
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seguida encontramos a f(x) que fornece a curva que melhor se adequa aos pontos de cada
série.
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Figura 7: Funcdes da curva da Lagoa das Lagrimas
Fonte: Autor

Obtendo as funcgdes, iremos encontrar a area da Lagoa das Lagrimas calculando as
integrais de cada no intervalo [27,1;234,33], utilizando agora como auxilio o software
GeoGebra. “O GeoGebra é um software dindmico de matematica para todos os niveis de
educacao que reline geometria, algebra, planilhas, gréficos, estatisticas e calculo em um pacote
facil de usar” (GeoGebra, 2017)%. Entraremos com as fungdes e o intervalo no software, logo
teremos como resultado o valor numérico da area da Série 1 e da Série 2, separadamente
(Figura 8), assim apenas devemos subtrair a area superior pela inferior obtendo o valor de
13.990,88m?, ou seja, a area da Lagoa das Lagrimas. Podemos observar pela Figura 8 que
existe um erro no calculo da &rea, porém percebemos que encontramos uma area muito
proxima da real e esse erro pode ser corrigido encontrando uma fungdo mais apropriada, para
iSSO seu grau serd maior, oque pode ser feito no software Graph.

Fazendo uma comparagdo com a area A e com a area D encontradas anteriormente,
constatamos uma diferenca visivel entre elas e a area encontrada com o auxilio dos softwares.

O método de sobreposicao de retdngulos é mais eficaz em comparacao a soma dos quadrados,

3 Disponivel em https://www.geogebra.org/home. Acesso em: 02 de maio de 2017.
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porém utilizando o Célculo Integral chegamos a um valor muito mais aproximado do valor

real.
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Figura 8: Area da Lagoa das Lagrima
Fonte: Autor

Concluido o calculo da area da Lagoa, retornamos a nossa questdo: Quanto deve
chover para a Lagoa das Lagrimas transbordar? Para respondermos, ainda precisamos saber
qual o volume de &gua necessario para que a Lagoa das Lagrimas transborde. O volume
corresponde a capacidade e é dado pela relacdo V = a;, . h (produto da area da base pela
altura). O nivel da agua da Lagoa das Lagrimas se encontra em uma média de 0,4m abaixo da
borda, “barranco”, conforme medicao realizada no local em pontos distintos. Embora nédo
exista uma relagdo rigida de perpendicularidade ente o “barranco” e a lamina d’agua, esta ¢
considerada para efeito de célculo, assim, basta calcularmos o volume usando a expressao
dada, encontrando o valor de 5.569,352m?, portanto para a Lagoa transhordar ela deve exceder
esse volume.

O célculo que utilizamos para determinar o volume é 0 mesmo conceito que o
Pluviémetro utiliza. O Pluvidmetro é um aparelho meteoroldgico destinado a medir, em
milimetros, a altura da lamina de &gua gerada pela chuva, essa altura de 1mm de chuva
corresponde a 1 litro de chuva em 1m? de area. Ele utiliza da relagéo citada anteriormente
(V =ay.h).

O volume encontrado pode ser determinado em litros, sabendo que 1m?® = 1000 litros,

transformando esse volume em litros, temos 5.569,352m3= 5.569.352 litros. Portanto, para a
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lagoa transbordar deve haver uma captacdo de dgua correspondente ao volume de 5.569.352
litros. Apesar disso ser pouco provavel, pode-se considerar a possibilidade de escoamento,
pelo fato da Lagoa ser abaixo do nivel da rua. Podemos escrever que, para a Lagoa das

Lagrimas transbordar precisa chover 5.569.352 mm, respondendo assim nossa questao inicial.
Considerac0es Finais

Este trabalho trouxe uma proposta para a aplicacdo do Calculo Integral no ensino
bésico, tendo em vista os professores, de forma contextualizada e dindmica, com o intuito de
mostrar a aplicabilidade e a incomplexidade do contetdo, se for apresentado de forma
adequada no meio a ser inserido.

Cada etapa do desenvolvimento foram respondendo as questdes formuladas
inicialmente, tais questdes surgiram para solucionar nosso problema inicial e nortearam o
trabalho, para que este pudesse ser solucionado.

Evidenciamos que o Calculo Integral possibilita resolver problemas reais, instigando

a investigacao e o desenvolvimento de raciocinio prético.
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