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Calculo de area curvilinea no jardim da Universidade
do Estado da Bahia: uma aplicagao de interpolacao
polinomial e integra definida

Resumo:

0 texto tem como objetivo relatar uma experiéncia vivenciada por
estudantes do 5° semestre do curso de Licenciatura em Matematica em
aulas de Calculo I, referente a mostrar o uso de calculo diferencial e
integral para o calculo de areas curvilineas, na qual o docente mostrou
como aplicar a integral de modo a encontrar a area de uma figura curva
delimitada em um plano. Nesse sentido, o relato de experiéncia aborda
aspectos qualitativos ao buscar explorar a aplicagdo dos conceitos de
Interpolag@o polinomial e integragdo no calculo de drea em uma regiao
curvilinea. Através desta abordagem fora possivel relacionar os conceitos
tedricos do célculo com uma situagcdo do cotidiano, como a area de
ambientes, assim atribuindo mais significado ao conteudo, possibilitando
sua compreensao de maneira mais profunda, uma vez que entender sua
utilidade e aplicacdes.
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1 Introducao
O presente trabalho fora escrito por alunos do curso de

Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da Bahia
(UNEB), cujo objetivo é relatar uma experiéncia vivenciada por
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estudantes do curso de Licenciatura em Matematica ao discutir o calculo da integral em figuras
curvilineas nas aulas de Calculo Il. A tematica abordada parte de uma aula no 5° semestre do
componente curricular Calculo I, onde aplicou-se a integral para encontrar a area de uma curva

delimitada em um plano. Nesse contexto, o professor, Dr. Daniel de Jesus Silva, levou os alunos até
o jardim da UNEB, onde foi possivel identificar diversas areas planas com curvas que poderiam ser

calculadas por meio do conteudo aplicado em sala de aula.

Mediante a discussdo do calculo da integral em figuras curvilineas, o professor pediu que
escolhessem uma parte do jardim e elaborassem uma questao matematica a fim de obter-se sua area,
explorando o uso de integral e de interpolagdo polinomial. Nesse cenario, os alunos escolheram uma
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parte do jardim que era formada por uma area retangular seguida de uma curva, com uma superficie
coberta por grama, plantas e um bueiro. Diante disso, para obterem a area total, os alunos optaram
por criar uma questdo, na qual queriam descobrir a area de grama que aquela superficie do jardim
teria se ela fosse totalmente formada por grama ao invés de possuir o bueiro e as plantas.

Diante do cenario posto, observou-se um fato crucial no ensino-aprendizagem presente na
questao, a resolucdo de problemas. Nesse contexto, essa metodologia vem sendo abordada com uma
maior frequéncia, visto que, segundo Pinto (apud BRASIL, 2017, p.6), “o conhecimento matematico
é fruto da busca, pelo ser humano, de respostas a problemas que a sociedade Ihe apresenta em suas
praticas sociais”; nesse viés, ha um problema proposto, uma vez que ele contextualiza um conteudo
vindo da sala de aula aplicado em algo do dia a dia, como o tamanho de uma area que seria formada
por grama. Desse modo, o aluno responde a pergunta aplicando a resolugao de problemas envolvendo
uma visdo do cotidiano.

No entanto, faz-se necessario um cuidado maior ao envolver a resolu¢do de problemas em
sala de aula, visto que essa metodologia deve favorecer a autonomia do discente. Nesse ambito vale
destacar que para Silva e Pires (2017, p.40),

Parece indiscutivel que um curriculo de Matematica deva centrar-se na resolugdo de
problemas, ndo como mero coadjuvante ou como simples estratégia para auxiliar o ensino.
Essa metodologia deve ser a protagonista de um processo que privilegia a criatividade, a
autonomia e o trabalho cooperativa (Silva; Pires, 2012, p.40).

Perante o exposto, € de suma importancia o papel do professor ao fazer uma contextualizagao
do conteudo com a realidade, ndo apenas envolvendo o célculo da area como também a elaboragao
da questdo. Segundo Ripoll, Rangel e Giraldo (2016, p.20), “A importancia da contextualizagdo de
conteudos em relagdo a situagdes da vida cotidiana e a aplicagbes compativeis com 0s grupos sociais
em que os alunos se inserem nao deve ser desmerecida”, assim, ao explorar a elaboragao de questoes
voltada para o cotidiano, ja que todos os dias de aula os discentes passam pelo jardim, denota-se
outro olhar para a matematica, que deixa de ser vista apenas em sala de aula, sendo mostrada em
detalhes do dia a dia. Dessa forma, permite que o aluno coloque em pratica algo que aprendeu em
sala de aula.

Outro importante fator a ser analisado é o uso da modelagem matematica. Para Bassanezi
(2002) a modelagem matematica € uma arte consistindo na transformacgao de problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvendo de modo a interpretar conforme a solug¢do na linguagem do
mundo real; quando o professor pediu para usarem integral no célculo de area de um local do jardim
ocorreu a modelagem matematica de forma a transformar uma questdo real em um problema
matematico. Logo, a aula de calculo ultrapassou a sala de aula, levando os alunos a aplicarem o
conteudo aprendido no mundo real.

Ademais, no que tange o conteudo abordado, ao resolver a questdo elaborada pelos alunos
faz-se necessario uma maior exploragao sobre calculo de areas por integral e interpolagao polinomial.
Os assuntos mencionados possibilitam a resolu¢ao da questdo de forma clara, visto que trabalhar
com area de figuras curvilineas ndo é algo facil, uma vez que no estudo da matematica as figuras
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poligonais sdo mais utilizadas e o calculo diferencial e integral ndo é abordado no ensino basico
atualmente. Nesse contexto, Rezende (2003) aborda que a falta do ensino de calculo na matematica
basica traz dificuldades no ensino superior. Assim, a metodologia explorada pelo professor
possibilitou um melhor entendimento do conteudo.

1.1 Calculo de area integral

Desde os tempos antigos, na Grécia 300 a.C., os matematicos se interessavam por problemas
que envolvessem o calculo de area de figuras planas. O principal método utilizado por eles era o
método da exaustdo, que consiste em aproximar a figura dada por meio de outras, cujas areas eram
conhecidas, conforme destaca Eves (2004).

Durante o século XVII os matematicos passaram a utilizar o artificio do limite para obter areas
de figuras nao regulares curvilineas, entretanto como relatado por Eves (2004), foram Newton e
Leibniz que encontram uma maneira mais eficaz de se chegar ao resultado usando a integracao, pois
se uma quantidade pode ser calculada utilizando o método da exaustdo, entdo ela também pode ser
calculada com o uso de antiderivada. Esse importante resultado € denominado Teorema Fundamental
do Calculo.

Desta forma o calculo de areas por integrais utiliza os métodos ou técnicas de integragdo para
determinar a area da regido formada por uma curva no plano cartesiano, este processo é uma
aplicacdo do conceito da soma de Riemann que consiste em dividir a area delimitada em infinitos
retdngulos com largura infinitesimal e somando suas areas, como evidenciado por Stewart (2013).
Em notagdo formal, a area da curva f(x) limitada em um intervalo fechado [a, b], é dada pela integral
definida de:

(1)
b
A =f f(x)dx

Por sua vez como evidenciado por Stewart (2013), o Teorema Fundamental do Calculo
estabelece uma relagao entre as operagdes de derivagado e integragdo. Assim, ele nos diz que se f(x)
é integravel no intervalo fechado de [a, b], e se F(x) € uma primitiva qualquer de f(x) entdo:

b (2)
j f(x)dx = F(b) — F(a).

a

Que também pode ser escrito:

3)
b
f f()dx = F) b/g = F(b) - F().

a

1.2 Interpolacao polinomial
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A interpolacao polinomial € um método utilizado para determinar uma funcéo f(x) através de
um conjunto de pontos conhecidos. Existem diversas abordagens, como o método de Lagrange, o
método de Newton e o de Hermite para se calcular a interpolagdo polinomial, cada um tendo suas
vantagens. Daremos enfoque ao método de Lagrange, pois ele fornece uma féormula precisa para o
polinémio interpolador em fungao dos pontos dados.

O método ou técnica de Lagrange define que uma fungdo L;(x) corresponde a cada ponto
(xi,y:), 0s quais sdo conhecidos e bem determinados. Estas fungdes, L;(x) sdo denominados
polinémios de Lagrange, definidos por:

(4)
(x = x0) oo (0 = X2 1) (x = Xy41) o (X — X))
(2 = x0) o (X = X1) (X = Xj41) - (3 — X))

Li(x) =

Ao encontrar os polinémios de Lagrange, L;(x) é preciso determinar o polinémio que passe
respectivamente por todos os pontos conhecidos, este € o Polindmio Interpolador de Lagrange
denotado por B,(x), onde n representa o grau do polindmio encontrado. Sendo assim, definimos:

(%)
Po(x) = yoLo(x) + y1L1(x) + - + ynLn(x)
Que é 0 mesmo que:

& (6)
P,(x) = z yiLi(x)
i=0

2 Desenvolvimento Da Proposta

Este relato de experiéncia aborda aspectos qualitativos e visa explorar a aplicagdo dos
conceitos de Interpolagdo polinomial e integragdo no calculo de area em uma regido curvilinea
localizada no campus VI da UNEB. Por meio desta abordagem, é possivel relacionar os conceitos
tedricos do calculo a uma situagdo que pode ocorrer no mundo real, desta forma atribuindo mais
significado ao conteudo, possibilitando sua compreensdo de maneira mais profunda, por agora
entender sua utilidade e aplicagoes.

Diante desse pressuposto, a questao elaborada apds retirar as medidas da regido pela dupla
foi a seguinte: “Observando o jardim, percebe-se que ele ndo é totalmente formado por grama, uma
vez que possui plantas e um bueiro. Diante disso, se o jardim fosse formado apenas por grama,
sabendo que a area retangular mede 4,4 m?, e se sabe suas medidas dadas na Figura 2, qual seria a
area de grama plantada no jardim?”

Figura 1 - Imagem da regido.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 2 - Imagem da regido construida no GeoGebra.
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Fonte: GeoGebra.

Para resolver esta questao € preciso determinar a area total do gramado, uma vez que ja se
sabe a area da parte retangular. Sendo assim, o estudante precisa calcular o restante da area formada
pela curva do gramado, para isso ele precisa determinar a fungdo f(x) aplicando a interpolagdo
polinomial pelo método de Lagrange. Assim, o estudante inicialmente precisaria obter o Ly(x) para
os pontos (0, 3), o L, (x) para os pontos (1.10, 1.06) e 0 L,(x) para os pontos (1.90, 0):

|y &= 110G ~1,90) _ 10027 — 300x + 209 (7)
o) = =110)(0=1,90) 209

. ~ (x=0)(x-190)  (50x*—95x (8)
1) = T 10 -0y (w10-1,90) _< 44 )
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(x—0)(x—1,10)  50x®—55x (9)

L,(x) = _
1) = 790 =0)(1,00 = 1.10) 76

Apés isso ele precisa aplicar os resultados obtidos em L;(x) no Polinémio Interpolador de
Lagrange:

Po(x) = yoLo(x) + y1L1(x) + - + ypLn(x) (10)
P(x) = 3 100x? — 300x + 209 106 50x2 — 95x L0 50x2 — 55x (11)
2\X) = 209 ’ 44 76
o) — 300x2 — 900x + 627\ /530x2 — 1007x (12)
2= 209 440
p( )__1930x2-16867x-+25080 (13)
2= 8360

Apds obter a funcao f(x) da curva pela interpolagao polinomial, o estudante consegue calcular
a area formada pela curva do gramado utilizando a integral definida no intervalo fechado de [0, 1.90],
0 que leva aos seguintes calculos:

1,90 (14)
A= rw
0
_ ]1'90 1930x2 — 16867x + 25080 (15)
o 8360
1,90 1,90 1,90 (16)
A=—— 1930x2 —j 16867x +J 25080
8360 J, o 0
A =——(4412.623 ... —30444.935 + 47652) (17)
- 8360 ] L} ]
A = 2,58 m? (18)

Como o estudante, encontrou uma area de 2,58 m? para a regido da curva e ele conhece a
area do retdngulo que mede 4,4m2. A area total de grama plantada no jardim seria de
aproximadamente 6,98 m?2.

Diante da questdo proposta, percebe-se que o uso da interpolagdo polinomial possibilitou a
descoberta da area da figura curvilinea utilizando integral definida. Desse modo, a aplicagdo da
tematica acarretou na resolugdo do problema de forma simplificada, uma vez que, ao se tratar de uma
figura nao poligonal, geralmente, ha uma dificuldade para obter sua area. Logo, a abordagem do
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conteudo feita pelo professor munida da metodologia usada para o trabalho acarretou em um maior
aprendizado e na resolugdo do problema.

Ademais, é imprescindivel relatar que o conteudo abordado pode ser usado na medigdo de
areas de menor e de maior porte. Nesse viés, tem-se que a tematica abordada em Calculo Il tem uma
relacdo direta com area de figuras, um conteudo que sera trabalhado pelos futuros professores, o
que, consoante a Alves (2022, p.60)

Lecionar o calculo com integral contemplando essa perspectiva tornara o estudo desse tema,
para os futuros professores muito mais relevante, pois se estarda mostrando uma relagdo
direta com a Matematica do curso de formagdo e a matematica que ele ira lecionar (Alves,
2022, p.60).

3 Consideragoes Finais

No decorrer do trabalho foi notério que o uso de integral e calculo diferencial em uma questao
elaborada pelos discentes propiciou um maior dominio do conteudo, bem como a percepg¢ado de sua
aplicabilidade no cotidiano. Além disso, 0 uso da resolu¢do de problemas e da modelagem
matematica possibilitou que os futuros docentes tivessem acesso a metodologias de ensino que
poderdo ser abordadas no exercicio de sua profissdo. Portanto, vale salientar que a elaboragédo da
questdo e sua resolucao aliada com as praticas de ensino, fez com que os discentes olhassem de
forma ampliada para a disciplina de Calculo, uma vez que a integral pode ser usada para resolver um
problema com area de um local possuindo regifes curvilineas.
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