grafico de uma funcgao y = f(x) definida em um intervalo [a, b]. Para que a
célula infinitesimal a, situada na posigdo genérica P(x, y), percorra todas
as células da partigdo da regido H, avaridvel x deve percorrer o intervalo
de a até b e, para cada valor assumido por x, a varidvel y deve percorrer
o segmento de 0 até f(x). Considerando um x qualquer, fixo, a soma dos
elementos de area infinitesimais se estende a toda a coluna de largura
infinitesimal dx e altura finita f(x). O resultado dessa soma é a drea de um
retangulo: altura x base = f(x) dx. Como um ntmero finito f(x) vezes um
infinitésimo dx é ainda um infinitésimo, f(x) dx é ainda infinitesimal. Por
isso é denotado dA e também é chamado elemento de &rea. Porém, da =
dx dy é um infinitésimo de segunda ordem e vai precisar de integragao
dupla para produzir a area finita A. J4 o elemento de area dA é um
infinitésimo de primeira ordem e vai precisar apenas de uma integragao,
(x variando de a até b), para produzir a &rea A. (Fig. 6)

Fic. 6

A= Jax ay=[ ([ ay | dx=[ e 0= e

Assim, para calcular a area de regides determinadas em coordenadas
cartesianas pelo eixo x e o gréfico de uma funcgdo y = f(x) definida em
um intervalo [a, b] ndo é necessario usar integral dupla, basta escrever:

A=["dA=]Tf(x)dx

As vezes a regiao <4 é determinada pelo eixo y e o grafico de uma
funcdo x = g(y) definida em um intervalo [c, d]. Nesse caso

78 InFINITESIMOS: QUEM R Por UrtimMo?



A=["da=g(y)dy.

EXEMPLO 2

Suponhamos que se queira calcular a drea de uma regidao H
que, em coordenadas polares, fica descrita como a regidao entre o
p6lo O e o grafico de uma fungao r = £(6) definida em um intervalo
[0, 6,] (fig. 5). Para que a célula infinitesimal a, situada na posigao
genérica P(r, ©), percorra todas as células da particao da regiao
<#, a variavel 6 deve percorrer o intervalo de 6? até 6?7 e, para
cada valor assumido por 6, a varidvel r deve percorrer o segmento
de 0 até r(0). Considerando um © qualquer, fixo, a soma dos
elementos de area infinitesimais se estende a todo triangulo de
angulo infinitesimal d@ e altura finita r(6). O resultado dessa soma
é a area de um triangulo

alturazx base _ r(0) ré@) do ____;.rz(e) de

Como um ntmero finito r(6) vezes um infinitésimo d6 é ainda um
infinitésimo, r(6) d® é ainda infinitesimal. Por isso é denotado dA e
também é chamado elemento de area. Porém, da = r dr d© g um
infinitésimo de segunda ordem e vai precisar de integragao dupla para
produzir a 4rea finita A. J o elemento de drea dA é um infinitésimo de
primeira ordem e vai precisar apenas de uma integragao, (6 variando de
0, até ©,), para produzir a area H. (Fig. 7)

Big. 7
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0=0, [ pr=rg) 0=0, rz i) 9, 1 2
A=[ Jr ar do=[(["r ar|do= [ (2| "a0=['-L-re)de
Assim, para calcular a drea de regides determinadas em coordenadas
polares pelo pélo O e o gréfico de uma fungéo r = f(6) definida em um
intervalo [0, ©,] ndo é necessério usar integral dupla, basta escrever:

A=[ da=["—r'e)de

Muito raramente regiao H pode ser descrita em coordenadas polares
como compreendida entre o eixo e o grafico de uma fungao 6 = 6(r).
Nesse caso, somando-se os elementos de drea da correspondentes a um
mesmo valor de r, tem-se a area de um segmento de coroa circular de
espessura dr e comprimento r © (r) (raio vezes dngulo medido em
radianos). Esse sera um novo elemento de drea dA de ordem 1, enquanto
da era de segunda ordem. A drea total serd obtida integrando dA desde r
=r, atér =r,.(Fig. 8)

Fic. 8

Assim:
A=Ljr dr d0=_[rl_:lr ('[:’-‘:"”d(@)) T dr='[_':'6(r) i dr=JdA
Minha experiéncia mostra que os alunos tendem a preferir esse método

infinitesimal para justificar os célculos sobre “aplicagdes da integral definida”
que faz parte dos livros textos e que vao, além do calculo de &reas planas, ao
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célculo de areas de superficies de revolugao, de trabalho mecanico, de pressio
hidrostéatica, etc. Diante do método infinitesimal as somas de Riemann
parecem desajeitados e desnecessariamente complicadas.

E engracado que alguma vez se tenha rido disso.
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...E em Matematica, Nos Que
Ensinamos, o Que Construimos?

ABrAHAM ARCAVI
Traducgao / JANETE BoLITE FRANT

REsumo

Propomos uma perspectiva construtivista para o planejamento do
ensino de Matemaética. Sugerimos alguns principios béasicos para este
planejamento que levem em conta a capacidade dos alunos de dar sentido
e procurarem um entendimento significativo em lugar de sugerir a
decomposigao de habilidades bésicas para a graduagéao dos contetidos, e
do planejamento de problemas e atividades que visam um desempenho
competente. Propomos, ainda, que baseado numa perspectiva
construtivista, a engenharia curricular se comprometa seriamente com
a pratica em sala de aula, para poder planejar os apoios necessarios
para uma construgao significativa da aprendizagem.

Neste artigo descrevo alguns principios de planejamento curricular
segundo uma perspectiva construtivista e um campo especifico do
conhecimento.

DELIMITAGCAO A UM CAMPO DO CONHECIMENTO: MATEMATICA

Minha profissao é a Educagdo Matematica, que é a disciplina (ou
talvez a interdisciplina) que se ocupa de entender os processos de
aprendizagem e ensino de Matematica e também o processo de
planejamento de materiais curriculares. Acredito que a Matematica,
como todo o campo de conhecimento humano, tem certas especificidades
que merecem um tratamento em separado. Talvez o que expomos neste
artigo possa ser transferido de forma geral a outros campos do
conhecimento, mas sem duvida alguma deveremos ter cuidado com as
caracteristicas préprias desses campos.
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EscoLuA TEORICA: CONSTRUTIVISMO

Hoje em dia todos (ou quase todos) somos construtivistas. O
problema é que cada um de nés constréi esta postura de maneiras
muito distintas. E essa Babel de teorias, crengas ou ideologias que se
refugiam sob um mesmo vocébulo, vai além da cléssica distingdo entre
construtivismo “brando” versus construtivismo “radical” (Kilpatrick
1987, Schoenfeld 1992a). Um sem fim de matizes, nem sempre visiveis
“a olho nu”, fazem com que haja tantos construtivismos quanto
construtivistas declarados. Através de exemplos e episddios no
restante deste artigo, estes pontos ficardo mais claros. Quero
acrescentar somente que minha perspectiva se fortalece da
observacao sistematica das atitudes dos alunos durante a resolugao
de situagdes que atestam, ao meu ver, mudangas nas suas estruturas
cognitivas mostrando um processo riquissimo de construgao e
reconstrugdo progressiva de idéias e concepgoes (veja por exemplo,
Schoenfeld, Smith e Arcavi 1993).

REINVIDICAGAO E REVISAO DA PRrATICA CURRICULAR E DOCENTE

Acredito firmemente que o conhecimento acumulado em experiéncias
de campo (ensino na sala de aula, preparagao de textos de estudo),
acompanhado de um processo de reflexdo e andlise guia, ou deveria
guiar, os trabalhos de investigagao e as elaboragdes tedricas. Esta éa
filosofia de trabalho do grupo de Matematica do Departamento de Ensino
de Ciéncias do Instituto Weizmann, do qual sou membro e de onde sou
formado. Este grupo vem trabalhando com planejamento curricular,
formacao de docentes em servico, e investigagao pedagbgica-cognitiva
ha mais de 25 anos. O trabalho se baseia na integragdo desses trés
componentes de tal modo que o resultado de um enriquece e nutre os
outros dois num ciclo de refinacdo e realimentacao (Dreyfus,
Hershkowitz e Bruckheimer 1987). Parte do que apresentarei aqui foi
sendo gerado, pratica e intelectualmente durante 15 anos de trabalho
neste grupo.

Em resumo, a perspectiva de Educagido Matematica segundo a qual
escrevo, integra a experiéncia de campo com a reflexéo e a observagao
sistematica que caracteriza a pesquisa cognitiva.
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