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Resumo

O conhecimento de derivada e integral possibilita que o estudante amplie sua capacidade de
entendimento e resolucdo de situacGes-problema mais complexos do que aqueles apresentados
no Ensino Técnico e que, muitas vezes, sdo esses enfrentados no cotidiano. Ademais, o
Célculo Diferencial e Integral agrega valor a formacdo profissional, pois essa poderosa
ferramenta permite que os fenbmenos fisicos sejam compreendidos com exatiddo por meio de
modelamento matematico. Infelizmente, o Calculo deixou de constar no curriculo escolar do
Ensino Médio desde a década de 60. Esse trabalho faz uma reflexo sobre a viabilidade de o
Célculo ser introduzido como contetdo nas disciplinas de Matematica basica e,
interdisciplinarmente, como suas aplicacbes podem permear nas disciplinas técnicas como,
por exemplo, Eletrénica Bésica e Eletronica Industrial da grade curricular do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio em Automacdo Industrial do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — cdmpus Sertdozinho.

Palavras chave: calculo diferencial e integral, ensino médio, ensino técnico,
eletrbnica, matematica.

Fundamentacdao tedrica

H& poucas fontes de documentos oficiais referentes ao Ensino Técnico no Ministério da
Educacdo (MEC). Pode-se citar a Resolucdo CNE/CEB n°. 6 (BRASIL, 2012) que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio.
Dentre os principios norteadores estabelecidos nessa resolugdo, estd a articulagdo com o
Ensino Medio a fim de que o estudante possa adquirir uma formagéo integral para o exercicio
de sua profissdo técnica nos termos do Artigo 6°, inciso | (BRASIL, 2012, p.2). O IFSP,
campus Sertdozinho, oferece, dentre outros, o Curso Técnico em Automacdo Industrial
integrado ao Ensino Médio e, portanto, toma-se como fonte subsididria as orientacdes
curriculares e educacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002, 2006). A Automacéo
Industrial e a Eletronica sdo areas técnicas e ttm como base cientifica a Fisica. Por essa razéo,
elegem-se as orientagOes curriculares e educacionais para o ensino de Fisica. Tanto essas
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orientagcdes quanto aquela resolucdo apontam como um dos pilares no processo de ensino-
aprendizagem o emprego de atividades e contetdos que estimulem a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competéncias investigativa e critico-analiticas.

Para contextualizar um determinado problema, o estudante precisa adquirir uma visdo
sistémica com base na Histdria e Filosofia da Ciéncia, observando sua origem e as tentativas
de solugdo que conduziram a um modelo fisico. No dominio da investigacdo, ressalta-se a
importancia de elaborar estratégias para compreender e resolver determinadas situacoes-
problema do cotidiano. A solucéo, muitas vezes, é obtida por meio de modelos que usam
diferentes linguagens como, por exemplo, a Matematica. Nesse caso, a interdisciplinaridade ¢é
novamente exigida, pois possibilita um dialogo entre a Fisica e a Matematica, e 0s seus
conteudos integrados auxiliam a compreensao e a solucdo daquelas situacdes-problema.

Alguns contetdos da Matematica superior, especificamente do Calculo Diferencial e Integral,
podem ser trazidos e adequados ao Ensino Técnico de nivel médio por se tratar de uma
ferramenta mais eficiente para solucionar situacdes-problema na area de Automacao
Industrial e que podera produzir bons resultados na aprendizagem dos estudantes nessa area,
possibilitando ao aluno um maior desenvolvimento no raciocinio e a longo prazo resultados
proveitosos tanto se decidir ingressar no ensino superior, pois ja tera conhecimento dos
conceitos elementares dessa disciplina, como atuando profissionalmente na formagéo
realizada, sendo um profissional diferenciado dos demais técnicos.

A proposta de ensinar Célculo como contetdo de Matematica do Ensino Médio ndo € atual.
Avila (1991) faz uma abordagem histérica de alguns contetidos de Matematica que faziam
parte do curriculo escolar no Brasil e ressalta a lembranca de que o Célculo j& era ministrado
nas escolas secundarias até o inicio da década de 60. No entanto, com a justificativa de que o
rigor e o formalismo eram demasiados por parte dos educadores, ap6s a reforma do sistema
educacional, o Calculo deixou de ser incluido nos programas do ensino de 2° grau. A retirada
do Célculo do curriculo escolar secundario foi um grande erro, devido as inimeras vantagens
apontadas pelo autor:

O Calculo é moderno porque traz ideias novas, diferentes do que o
aluno de 2° grau encontra nas outras coisas que aprende em
Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria e Geometria Analitica.
N&o apenas novas, mas ideias que tém grande relevancia numa
variedade de aplicacbGes cientificas no mundo moderno. Ora, 0
objetivo principal do ensino ndo é outro sendo preparar 0 jovem para
se integrar mais adequadamente a sociedade (AVILA, 1991, p.3).

A justificativa de excessivo rigor e formalismo do Calculo, apresentada pelos reformistas
daquela época, tem um aspecto conceitual centrado na pedagogia e esta ligada a uma questao
de extrema importancia, nos dias atuais: Quais metodologias de ensino-aprendizagem de
Calculo sdo as mais adequadas para 0s estudantes do Ensino Médio?

Avila (1991) sugere que o Calculo seja discutido em sala de aula de forma intuitiva a partir de
conhecimentos basicos de Geometria e afirma que

Seria muito mais proveitoso que todo o tempo que hoje se gasta, no 2°
grau, ensinando formalismo e longa terminologia sobre fungdes, que
todo esse tempo fosse utilizado com o ensino das nogdes béasicas do
Célculo e suas aplicacBes. Entdo, ao longo desse desenvolvimento, o
ensino das funcdes seria feito no contexto apropriado, de maneira
espontanea, progressiva e proveitosa (AVILA, 1991, p.8).

Machado (2008) sustenta que o Calculo Diferencial e Integral pode ser ensinado também na
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Escola Bésica por meio de ideias intuitivas e cita, por exemplo, que o docente pode trabalhar
com o0s conceitos de reta, tangente e taxa de variacdo para prover nogdes basicas de derivada
e, no caso de integral, pode-se recorrer as figuras geométricas retangulares para o calculo de
area sob uma funcdo.

No modelo de ensino tradicional, apresenta-se para cada situacdo-problema proposta, uma
solucdo de modo que o estudante faz uso apenas de memoria e associacdo entre tais
elementos. Isso se mostra pouco eficiente quando o estudante enfrenta novas situagdes-
problema. Ao passo que ter o conhecimento do Célculo Diferencial e Integral, propiciard ao
estudante que, a partir das condi¢Ges de contorno apresentadas na situacdo-problema, ele seja
capaz de superar todas as etapas de resolucdo desse problema (modelagem, demonstracéo,
solucdo e sua verificacdo), bem como em outros diferentes.

Resultados e discusséao:

Para o estudo dos conceitos elementares do Célculo Diferencial e Integral, utilizou-se a obra
de Thomas et.al. (2012). A investigacdo das situacGes-problema se baseou no conteudo das
disciplinas de Eletronica Basica e Eletrénica Industrial do Curso Técnico Integrado em
Automacdo Industrial ministrados em sala de aula e utilizou-se a obra de Rahid (1999) para
estudar com maior profundidade tais aplicacbes. Com base nessa pesquisa, elaborou-se um
relatorio que pode ser utilizado como um material de apoio para o estudo dessas situacoes-
problema, bem como dos conceitos elementares do Célculo Diferencial e Integral.

Inicialmente, os alunos de iniciacdo cientifica adquiriram os conhecimentos de limite
(definicdo, propriedades e reta tangente), de derivada (definicdo, propriedades, Regra da
Cadeia, ponto critico, pontos minimo e méaximo, ponto de inflexdo e concavidade) e de
integral (definigdo, propriedades, integral indefinida, integral definida, teorema do valor
médio e o método de substituicdo como técnica de integracdo) por meio de aulas
participativas, centradas na técnica resolucéo de problema.

A etapa seguinte consistiu em investigar quais disciplinas do Curso Técnico Integrado em
Automacdo Industrial poder-se-ia aplicar as ferramentas do Célculo. Verificou-se a
viabilidade dessa inter-relacdo nas disciplinas de Eletrénica Basica, nos topicos circuitos
retificadores meia-onda e onda-completa a diodo, e de Eletrénica Industrial, nos topicos de
circuitos retificadores meia-onda e onda-completa a tiristor. As disciplinas Eletronica Bésica e
Eletronica Industrial sdo ministradas no terceiro e quarto ano desse curso, respectivamente.

Considere a seguinte situagcdo-problema investigada na disciplina de Eletrénica Baésica:
Determinar o valor eficaz da tenséo de saida de um circuito monofésico retificador meia-onda
a diodo, cuja carga € puramente resistiva e a fonte de alimentag&o é definida por:

\Y

fonte

=V, sen(wt), Eq.1

que V, € o valor de pico da tensdo de entrada e » a velocidade angular da fonte de
alimentacéo.

O valor eficaz da tenséo de saida é definido por:

Vi = \/zi]i(vpsen(a)t))z d(at), Eq.2

Y

A solucéo desse problema é obtida com as técnicas do calculo integral para encontrar o valor
eficaz da tensdo de saida, cujo resultado é:
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Vp
Vrms = ?, Eq.3

Essa situacao-problema foi extraida de Rashid (1999, p. 44-119).

Foi investigada outra situacdo-problema na disciplina de Eletrdnica Bésica: Determinar o
valor eficaz da tensdo de saida de um circuito monofasico retificador onda completa a diodo,
cuja carga é puramente resistiva e a fonte de alimentacgdo definida pela Eq.1.

Aplicando a Eq.2, tem-se:

\/ jV sen a)t d(a)t), Eq.4
0
cuja solucdo é:
V Vo Eq.5
ms — = g.
V2

Na disciplina de Eletrénica Industrial, duas situacdes-problema foram investigadas. A
primeira é descrita como: Determinar o valor eficaz da tensdo de saida de um circuito
monofasico retificador meia-onda a tiristor, com angulo de disparo «, cuja carga é puramente
resistiva e a fonte de alimentacédo definida pela Eq.1.

Aplicando a Eq.2, tem-se:

_ |17 2
V., = \/Ei(\/psen(a)t)) d(at), Eq.6
cuja solucdo é:
R )
2 T 2

A segunda situagdo-problema é descrita como: Determinar o valor eficaz da tensdo de saida
de um circuito monofasico retificador onda-completa a tiristor, com angulo de disparo «, cuja
carga é puramente resistiva e a fonte de alimentacéo definida pela Eq.1.

V., = \/lj(\/psen(wt))zd(mt) , Eq.8
T
cuja solugéo é:
Vp o . sen(2a)
V. =—— 1-—+ , Eq.9
rms \/E\/ . 27[ q

No modelo atual de ensino, costuma-se dar énfase somente a solu¢éo do problema, ou melhor,
as Eq.3, Eq.5, Eq.7 e EQ.9, sem ressaltar as etapas de demonstracdo que podem estimular o
estudante a investigar e compreender o porqué da solucdo encontrada. Nesse modelo, o
estudante memoriza a solucdo para cada situacdo-problema apresentada.
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Com o conhecimento do Calculo Diferencial e Integral, o estudante é capaz de desenvolver
um raciocinio légico que conduz a solugdo desse problema, levando em conta apenas as
condicdes de contorno. Desse modo, o0 estudante ndo memoriza a solucéo para cada situacéo-
problema apresentada, mas consegue demonstra-la e ainda amplia o campo de aplicacdo para
outras situacdes-problema ndo estudadas em sala de aula, interligando o0s conceitos vistos com
outras disciplinas.

Esse trabalho é fruto da iniciacédo cientifica de um estudante do Ensino Técnico Integrado ao
Médio em Automacédo Industrial e foi apresentado no 5° Congresso de Iniciagdo Cientifica e
Tecnologica (CINTEC) do IFSP — campus Sdo Jodo da Boa Vista (GONCALVES et.al.
2014).

Por fim, sugere-se para trabalhos futuros que se cologue em pratica para um grupo de
estudantes o presente estudo, adequando os contetidos de Matematica da grade curricular com
a insercao dos conceitos de derivada e integral, integrando-os as disciplinas técnico cientificas
como, por exemplo, Eletronica Bésica e Eletronica Industrial.
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