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Resumo

Neste artigo, apresenta-se uma proposta que versa sobre o calculo de areas de figuras planas e espaciais
por meio da Geometria Diferencial. E frequente associar o calculo de area de tais figuras no ambito das
Geometrias Plana e Espacial. Nesse sentido, pensou-se no desenvolvimento de uma atividade que
seguisse um caminho diferenciado daquele que é comumente propagado em documentos oficiais, como
PCNs, Livros-textos e didaticos, orientagfes curriculares, dentre outros. Nestes termos, foram
convidados alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica para percorrer essa trilha, sendo
ofertado um minicurso cujo objetivo central foi abordar conceitos da Geometria Diferencial, tais como
parametrizacbes e primeira forma fundamental e suas aplicagbes, obtendo-se por este método
conhecidas férmulas de area estudadas nos ensinos fundamental e médio. Em termos tedricos,
recorremos tanto & Geometria Diferencial quanto ao seu arcabougo historico, no intuito de se
compreender como ocorreu seu desenvolvimento. Além disso, transitou-se do método tradicional,
geralmente empreendido em aulas de matematica, a uma abordagem em que a manipulacdo, a
construcéo e a representacdo dos objetos matematicos estavam presentes.

Palavras-chave: Calculo de areas. Geometria Plana e Espacial. Geometria Diferencial.
Abstract

In this article, a proposal is presented that deals with the computation of areas of plane and spatial
figures through Differential Geometry. It is frequent to associate the area computation of such figures in
the scope of the Plane and Spatial Geometries. In this sense, we thought about the development of an
activity that followed a path different from the one that is commonly propagated in official documents,
such as PCNs, textbooks and didactics, curricular guidelines, among others. In these terms, students of a
Mathematics Degree Course were invited to follow this path, being offered a mini course whose main
objective was to approach concepts of Differential Geometry, such as parametrizations and first
fundamental form and its applications, obtaining by this method known area formulas studied in
elementary and middle schools. In theoretical terms, we use both the Differential Geometry and its
historical framework, in order to understand how its development occurred. In addition, it was
transposed from the traditional method, usually undertaken in mathematics classes, to an approach in
which the manipulation, construction, and representation of mathematical objects were present.
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1 Introducéo

Em um primeiro momento, quando nos referimos ao célculo de &rea de figuras planas ou
espaciais, 0s métodos empregados no ambito da Geometria Plana e Espacial sdo fundamentalmente
utilizados. Contudo, neste artigo revelaremos possibilidades de transitar por um percurso diferenciado
dos que comumente sdo propagados na esfera dos documentos oficiais e nas praticas das salas de aula
nos diversos niveis de ensino. Nesta perspectiva, surgiu a inten¢do de promovermos um minicurso que
contemplasse o calculo de areas intercambiando com alguns elementos da Geometria Diferencial. O
publico-alvo foi constituido por discentes de um Curso de Licenciatura em Matematica, com o objetivo
de despertar nos mesmos uma visdo mais ampla do conhecimento em pauta, e, considerando-se o fato
de que em um futuro breve estardo exercendo a fungdo de docentes de matemética, em consequéncia,
poderdo propagar uma concepcao diferenciada acerca dos célculos de areas.

Neste ambito, os PCNs [1] (p. 26) propdem romper com “aspectos de exploragdo de contetidos
meramente académicos, de forma isolada, sem qualquer conexdo entre seus préprios campos ou com
outras areas de conhecimento”, tendo no horizonte que o ensino dessa disciplina pouco tem contribuido
para a formacéo integral do aluno, com vistas a conquista da cidadania. Inserida nesse direcionamento,
a conceituacao de area de figuras geométricas revela-se como um conteldo com potencial para abordar
fatos que estabelecem ligagdo direta com situagbes cotidianas. Num mesmo direcionamento, as
orientacGes curriculares para o ensino médio [2] (p. 75) seguem a argumentacdo de que “o estudo da
Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas préaticos
[...]. Esse estudo apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a geometria para o
célculo de comprimentos, areas e volumes” (grifo nosso).

Em cursos de nivel do ensino superior vinculados as ciéncias exatas, o calculo da medida de
area de figuras planas ou espaciais estd presente nas ementas de componentes curriculares como
Geometria Analitica (area de regides delimitadas por triangulos e paralelogramos em um tratamento na
teoria de vetores) e Célculo Integral de uma ou mais varidveis (area de regides planas delimitadas pelo
grafico de fungBes integraveis ou area de uma superficie no espaco obtida pela rotacdo de uma curva em
torno de um eixo fixado). Conforme detalharemos na préxima se¢do, o célculo de area ainda pode ser
abordado no &mbito da componente Geometria Diferencial, usando-se, para este fim, a nocdo de
parametrizagdes de uma superficie e os coeficientes de sua primeira forma fundamental associados a
uma fixada parametrizacdo. Assim, diante do exposto, nota-se que o topico area transita em diversos
niveis de ensino.

Em uma abordagem mais atual, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC [3] destaca

algumas unidades tematicas, dentre elas esta a Geometria, ressaltando que a mesma

ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de férmulas de calculo de area e de volume
nem a aplicagbes numéricas imediatas de teoremas sobre relagdes de
proporcionalidade em situagdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas
secantes ou do teorema de Pitagoras. [...] Enfatiza-se também que, a equivaléncia de
areas, por exemplo, ja praticada ha milhares de anos pelos mesopotamios e gregos
antigos sem utilizar formulas, permite transformar qualquer regido poligonal plana em
um quadrado com mesma area (é o que os gregos chamavam “fazer a quadratura de
uma figura”) (BNCC, 2017, p. 270, grifos nossos).

Neste sentido, Baltar [4] e Facco [5] destacam que a no¢do de area de uma regido poligonal
pode ser trabalhada apenas como uma grandeza, independentemente da unidade de medida escolhida.
Assim, pode-se definir axiomaticamente o conceito de area da seguinte forma:

Seja P o conjunto de todos os poligonos de um plano. Para todo poligono convexo A € P,
existe uma Unica aplicacdo u,: P — R} tal que
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(i uy(S), VSeP
(i)  w@=1
(i) us(S1USy) = ua(Sy) +us(Sy), V8,8, € PcomS; NS, =@
(iv) us(G(S)) = uy(S), VS € P e para toda isometria G do plano.
Definaem P X P, arelacdo de equivaléncia R, por
S R,S’ = uy(S) = uy (8.

A classe de equivaléncia S; ={S | SR,S;} é dita area de S;. O nimero real positivo
m(S;) = u,(S;) é chamado medida da area S;. Nota-se que a area tratada como grandeza tem por
objetivo apenas comparar duas regides e decidir se elas pertencem a uma mesma classe de equivaléncia.

A partir deste escopo introdutorio, direcionaremos nosso olhar para os relatos histéricos, 0s
guais asseguram gue a matematica, dita primitiva, necessitava de um embasamento pratico para se
desenvolver. No caso especifico da geometria, os problemas decorriam de férmulas de mensuragédo
prépria para os calculos de areas de terra e volume de grdos. Em uma perspectiva contemporanea, a
geometria adquire novos aspectos. Podemos citar, por exemplo, a utilizagcdo de técnicas do célculo
diferencial para estudar a teoria de curvas e superficies no espaco Euclidiano tridimensional. Conforme
pontuado por Eves [6] (p. 603), existem evidéncias de pesquisas neste campo desde o século XVIII,
realizadas por Gaspard Monge e Euler; foi Gauss, porém, em 1827, quem dedicou em sua obra
denominada Disquisitiones Generalles Circa Superficies Curvas um volume ao tema. Todavia, 0
assunto ganhou maior notoriedade por meio das equacOes gravitacionais da Teoria da Relatividade de
Albert Einstein.

De acordo com Boyer [7] (p. 434): “o interesse pela teoria geral da relatividade levou a uma
guantidade de publicaces objetivando esclarecer ou expandir tanto a teoria da relatividade quanto a
geometria diferencial”. Genericamente, podemos considerar que a geometria usual se interessa pela
totalidade de uma figura, ao passo que a Geometria Diferencial se concentra nas propriedades de uma
curva ou superficie numa vizinhanga imediata a um ponto. Neste contexto, a juncdo entre o célculo de
area e a Geometria Diferencial torna-se um relevante exercicio para o desenvolvimento e formacdo do
futuro professor de matematica.

2 Relacéao entre calculo de area e Geometria Diferencial

Nesta secdo, iremos apresentar um breve resumo sobre alguns conteldos abordados em um
curso de Geometria Diferencial. Uma discussdo detalhada sobre os temas que abordaremos a seguir
pode ser encontrada em Carmo [8] ou Tenenblat [9].

O principal objetivo da Geometria Diferencial é o estudo de curvas e superficies regulares no
espaco euclidiano tridimensional fazendo uso de conceitos de diversas areas, como céalculo diferencial,
analise matematica, algebra linear, algebra e topologia. Em linhas gerais, uma curva regular no espaco é
um subconjunto de R3 que, localmente, pode ser coberto por imagens de difeomorfismos a um
parametro real e que, em cada ponto, a reta tangente estd bem definida. De modo similar, uma
superficie regular S é um subconjunto do espaco euclidiano tridimensional localmente difeomorfo a um
subconjunto aberto U do plano e que, em cada ponto p € S, pode-se considerar um subespaco vetorial
de R? (geralmente denotado por T,S), de dimenséo 2, tangente a S em p. Por este motivo, o conjunto
em questdo é denominado plano tangente a S em p. Mais precisamente, dado p € S € possivel construir
uma vizinhanca V de p em R3e uma aplicagio X:Uc RZ -V NS cR3 tal que X é um
homeomorfismo diferenciével e para cada q € U, a aplicagdo linear dX,: R* — R* é injetora. A
aplicacdo X é dita parametrizacdo de S em p. Historicamente, este estudo de uma superficie regular
através de parametrizagdes (ou sistema de coordenadas locais) foi introduzido por Gauss, conforme
destacado por Eves [6] (p. 602), ao declarar que ““[...] Carl Friedrich Gauss (1777-1855) introduziu o
método singularmente produtivo de estudar a geometria diferencial de curvas e superficies por meio de
representagdes parametrizadas desses objetos.”.
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Como exemplos de superficies regulares, podemos citar planos, esferas, superficies de
revolucdo (conjunto obtido pela rotagdo de uma curva regular em torno de uma reta fixada), graficos de
funcdes reais diferenciaveis f: U ¢ R? — R, imagem inversa de um valor regular, isto é, o conjunto
f~(a), onde f:U c R® — R é uma funcdo diferenciavel, a € f(U) e Vf(p) # 0, Vp € f1(a)
(elipsoides, paraboloides e hiperboloides sdo exemplos de superficies definidas por imagem inversa de
valor regular).

Restringindo a T,,S, o produto interno usual de R3, podemos obter uma forma quadratica
definida neste plano. Mais precisamente, podemos definir a fungédo

L,:T,S - R, dadapor ,(v) =< v, v > = |[v|?,
denominada primeira forma fundamental de S em p. Observemos que dada uma parametrizacdo local
X:UcR? -V nS cR3uma vizinhanca V de p, podemos considerar uma base B = {X,, X,,} de
T,,S e construir funcGes diferenciaveis

E=<X,X,>F=<X,X,>G6=<X,X, >
Neste caso, I,,(v) = a’E + 2ab F + b? G,onde a,b € R sdo as coordenadas de v, com relacdo a base
B. Além disto, |X,, X X,| = EG — F2.

O conhecimento da primeira forma fundamental nos permite tratar de questbes métricas na
superficie, tais como comprimento de curvas, angulos entre duas curvas que se interceptam e calculo de
area de regides contidas em superficies regulares. Nao discutiremos os detalhes envolvidos nestas
aplicacbes, porém, tendo em vista 0s nossos propositos neste trabalho, apresentamos a seguinte
definig&o:

Definicdo 1. Seja S uma superficie regular e seja X: U ¢ R> — V n S ¢ R3 uma parametrizacéo local
de S em p. Considere R uma regido limitada em S, inteiramente contida em X(U). Se Q = X~1(R)
entdo o nimero real positivo

fo |X, X X, |dudv = fo EG — F? dudv
é chamado area de R (Figura 1).

Figura 1: Area de regio regular
Fonte: Adaptacdo de uma figura apresentada por do Carmo [8] (p. 97)
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E importante ressaltar que o teorema de mudanca de pardmetros em uma superficie regular,
juntamente com o teorema de mudanca de variaveis para integrais maltiplas nos permitem concluir que
tal definicdo independe da escolha de parametrizacéo.

3 Materiais e Métodos

A investigacdo constitui-se a partir de um estudo descritivo e exploratorio, com abordagem
qualitativa, a qual, de acordo com Gil [10], retne estudos que tém como propoésito preencher lacunas do
conhecimento. O minicurso foi direcionado aos estudantes de um Curso de Licenciatura em
Matematica. O pré-requisito minimo para participacdo no minicurso foi estar cursando o quarto
semestre. Estabeleceu-se uma parceria entre o Diretorio Académico da instituicdo e o Laboratério de
Educacdo Matemaética, com vistas a uma ampla divulgacdo e realizacdo das inscricGes. Nestes termos,
20 discentes se interessaram pelo curso, mas apenas 16 compareceram. O minicurso teve a carga horaria
total de 8 horas, fracionada em dois encontros de 4 horas cada.

No primeiro momento, foi realizada a aplicacdo de um questionario que versou sobre areas de
figuras planas e espaciais, objetivando-se extrair e registrar o nivel de conhecimento que os alunos
possuiam acerca do tema. Na sequéncia, foram estudados alguns conceitos preliminares da Geometria
Diferencial. Ressalta-se que ndo foi solicitada a identificagdo do participante no questionario visando-se
obter respostas auténticas. As questdes trabalhadas foram:

QUESTIONARIO 1
Na&o é necessario se identificar. Use 0 verso, se necessario.

Curso: Semestre:

1. Vocé conhece as expressdes (formulas) para o calculo da area das figuras abaixo? Informe-as a seguir,
usando as medidas dadas nas figuras.

Retangulo Quadrado Circulo Triangulo
Trapézio Cone Esfera Cilindro
I
Retangulo b : h Cilindro
Triéngulu: i
a a g ;
Quadrado .
a

Notac6es (medidas): a, b: lados; r:raio;  h:altura; 0: geratriz.

2. Vocé ja estudou alguma demonstracéo ou deducdo de algumas destas expressdes (formulas)?
Em caso afirmativo, informe qual(is)? Que argumentos foram utilizados?

3. Vocé consegue utilizar os contedos de calculo diferencial e integral para o célculo de area de figuras
planas?
Em caso afirmativo, exemplifique. Em caso negativo, exponha 0s motivos.

4. Responda os mesmos itens da questdo anterior considerando areas de figuras espaciais.

5. Vocé tem algum conhecimento sobre Geometria Diferencial?
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Em caso afirmativo, de que forma se deu o contato com esta area da matematica? Sabe como usar 0s seus
contelidos para o célculo de areas?

Os posicionamentos dos discentes, frente as questes apresentadas acima, revelaram maior
contato com as figuras geométricas planas: retangulo, quadrado, triangulo, circulo e trapézio. Inferimos
ainda, que as formulas trabalhadas em geometria espacial, como o célculo da area do cone, esfera e
cilindro, revelaram-se distantes do contexto dos alunos, visto que nenhum dos participantes tratou das
mesmas no decorrer de todo o questionario.

As associacdes apresentadas nos itens de 2 a 5 estavam sempre vinculadas aos triangulos,
retdngulos ou quadrados, o que enfatiza uma maior ligacdo com 0s mesmos. Fato este justificado nas
inferéncias realizadas desde a educacéo infantil, como aponta Barguil [11]: “No que se refere a Forma,
na Educacdo Infantil, por vezes, seu ensino é limitado a identificacdo pelas criancas de figuras
geométricas planas: circulo, tridngulo, quadrado e retangulo” — 0 que é difundido nos demais niveis de
ensino, conforme exemplificamos com as respostas da segunda questdo de trés discentes:

Estudante 1: “Sim. Tridngulos: partindo de que a area do quadrado é base vezes altura, logo
sabendo-se que o triangulo representa a metade da area do quadrado temos que % a.b representado

a area do triangulo.”

Estudante 2: “Jd estudei algumas deducées, a do retingulo e quadrado onde uma é andloga a
outra e a do circulo. Todas envolvendo o conceito de preenchimento”.

Estudante 3: “drea de tridngulo e do retingulo por meio do produto vetorial. Ao tomarmos os lados
dessas figuras como vetores”.

Assim, nota-se o relevo empreendido a essas figuras. Outro destaque, refere-se ao quinto item,
em que apenas um aluno revelou seu contato com a geometria diferencial por meio do estudo de curvas,
demonstrando a singularidade da proposta do célculo de area utilizando conceitos da Geometria
Diferencial.

3.1. Descricao das atividades

Atividade 1: Inicialmente, foram apresentados aos participantes conceitos especificos desta area da
matematica, tais como superficie regular, parametrizacdes e vizinhangas coordenadas. Para uma melhor
compreensdo desta teoria, foi proposta a constru¢do, com o uso de matérias manipulaveis, de uma
parametrizagdo de uma esfera de raio r =1 e centro na origem O do sistema de coordenadas
cartesianas no espaco, por meio de coordenadas esféricas, que consiste em descrever os pontos P da
esfera usando dois angulos (o primeiro angulo 8 € (0, ), formado entre o segmento OP e o eixo das
cotas Oz , e 0 segundo angulo ¢ € (0,2m) , formado entre o eixo das abscissas Ox e a projecdo de OP
sobre o plano Oxy. Esta atividade foi desenvolvida com a utilizacdo dos seguintes materiais: uma bola
de isopor de tamanho médio, trés palitos de madeira, um marcador para quadro branco e um estilete
fornecido a cada um dos presentes. O primeiro passo da atividade consistiu em inserir na bola de isopor
0s trés palitos (cada par formando um angulo reto), simbolizando os trés eixos coordenados. Feito isto,
foi solicitado que, apds a escolha de um ponto arbitrério P na esfera, fosse recortado o solido limitado
pela esfera, pelos planos coordenados Oxz e Oxy e pelo plano que contém o ponto P e 0 eixo Oz. Em
seguida, cada participante marcou os angulos acima descritos. As imagens a seguir ilustram a
construcdo desta atividade.
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Figura 2: Parametrizacdo da esfera
Fonte: Arquivo dos autores

Para concluir a atividade referida, todos foram convidados a obter as coordenadas do ponto P,
em funcdo de 6 e ¢. Usando nocles basicas sobre fungbes trigonométricas, obteve-se a expressao
X(6,¢p) = (senfcos @, senf senq, cosd) conforme exemplo abaixo:
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Figura 3: Parametrizacdo da esfera de raio r = 1.
Fonte: Arquivo dos autores

Similarmente, a esfera de raio r > 0 (arbitrario) admite uma parametrizacdo X,(60,¢) =
(rsenf cos ¢, rsenf sen@, rcosf); 6 € (0,m) e ¢ € (0,2m). Usando materiais manipuldveis de
facil acesso, também pode-se obter uma parametrizacdo X,(6,z) = (rcos, rsenf, z); 0 € (0,2m) e
z € R parao cilindroderaior > 0e X;(u,v) = (u,v,0); u,v € R para o plano Oxy.

No caso da esfera e do cilindro, é importante observar que a definicdo formal de superficie
regular ndo nos permite trabalhar com angulos em intervalos fechados ou aumentar o comprimento
destes intervalos. Por este motivo, o processo como acabamos de descrever ndo é suficiente para
delinear todos os pontos sobre estas superficies. No entanto, usando escolhas analogas podemos
construir novas vizinhangas coordenadas (outras duas para a esfera e mais uma para o cilindro) que,
juntamente com a primeira, irdo cobrir tais superficies completamente.

O primeiro dia do curso foi finalizado com a apresentacdo da definicdo de primeira forma
fundamental, a deducdo de seus coeficientes com relagdo a uma parametrizacdo e o trabalho com
exemplos variados.

Atividade 2: O segundo encontro foi dedicado exclusivamente ao calculo de area de figuras planas e
espaciais. No inicio, foi apresentada aos participantes a definicdo de area do contexto da Geometria
Diferencial. Em seguida, os presentes foram reunidos em quatro grupos cujo objetivo foi deduzir,
através da definicdo apresentada e das parametrizacbes estudadas no primeiro dia (cilindro, esfera e
plano), as expressdes que permitem calcular a area de figuras planas, como tridngulo, paralelogramo e
circulo, e &reas laterais de figuras espaciais, como esfera e cilindro. Os materiais usados foram apenas
caneta e folhas de papel A4. Seguem abaixo algumas das resolucdes apresentadas pelos alunos:
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Figura 4: Calculo da area de um cilindro
Fonte: Arquivo dos autores
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Fonte: Arquivo dos autores
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Figura 6: Céalculo da area de um circulo

Fonte: Arquivo dos autores
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Figura 7: Célculo da area de um esfera
Fonte: Arquivo dos autores

Enfatizamos que nos calculos apresentados acima existem alguns erros técnicos que, no

entanto, ndo comprometem a solucdo encontrada. Por exemplo, na figura 6, o aluno
a X(uv) 9X(u, . .

escreveu (uv) (; 9Y) mas o correto sena%e%, respectivamente. Na figura 7, o desenho do

retdngulo Q., nos permite concluir que o aluno possui a correta compreensdo do conceito de integrais

2m+e [T+
improprias. No entanto, existe um equivoco ao escrever [ [*"*v/r¥sen?8 dfd¢ pois, a expressio

2
correta seria [ [ “Vr*sen?6 dfdg. Mas observa-se, que apesar deste lapso, o discente

demonstrou avancos no ambito da Geometria Diferencial pois ele percebeu que a parametrizacdo
definida ndo é suficiente para cobrir toda a esfera.

Finalizando o minicurso, foi aplicado um segundo questionario, visando-se colher as
impressOes dos participantes acerca da Geometria Diferencial e suas aplicagdes no célculo de &rea.
Abaixo, constam as questdes e algumas respostas dos discentes.
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QUESTIONARIO 2
Nao é necessario se identificar.
Curso: Semestre:

Finalizado o minicurso “Usando conceitos de Geometria Diferencial para o calculo de area”, informe suas
impressOes e opinides sobre 0 mesmo. Discorra sobre o que vocé aprendeu, destacando:

1. Oselementos com que voceé teve contato pela primeira vez;

2. As principais dificuldades encontradas. Na sua opinido, qual é a razdo destas dificuldades?

3. O seu interesse pelos conteddos de Geometria Diferencial.

Analisando as respostas apresentadas pelos discentes, nota-se que a maioria relata o primeiro
contato com tdpicos especificos de Geometria Diferencial (superficies, parametrizacdes e primeira
forma fundamental) e também com os conteddos inseridos na ementa de Geometria Analitica
(coordenadas polares). Ressaltam-se ainda, entraves com alguns temas vinculados a componente
curricular Célculo Integral de Fungdes de Varias Varidveis (integrais duplas, mudanca de coordenadas),
mesmo que tenham cursado a disciplina.

Quanto ao interesse pela geometria diferencial e as interligacdes percebidas pelos participantes
do minicurso, transcrevemos abaixo algumas das respostas apresentadas. Visando preservar o
anonimato dos mesmaos, iremos identificar suas falas pela letra E, acrescida por um indice numérico.

E;: “O maior interesse foi visualizar como a Geometria Diferencial seria usada para o célculo de
areas de figuras, que temos habitualmente outras maneiras de achar as férmulas. Percebi o uso dos
conhecimentos trigonométricos, algebra linear, limites, derivadas, integral dentre outros”.

E,: “O interesse foi entender como poderia aplicar conceitos de GD no calculo de &rea. Uso de
calculo, geometria analitica, algebra linear”.

Es: “O meu interesse foi aprender mais sobre os célculos de superficies e percebi que se conecta com
conhecimentos de geometria analitica e calculo integral e diferencial”.

E4: “Achei uma excelente escolha a utilizagdo de materiais concretos e a ligagdo apresentada com a
geometria plana”.

Es: “Vimos as interligagdes com os conteudos de célculo 1V e geometria basica. Muito bom o
minicurso, conseguimos ver a geometria diferencial mais aplicada, isso a torna mais interessante de
ser estudada”.

Ee: “A Geometria Diferencial € uma area interessante, atrativa, devido ao fato de interligar calculo e
geometria, permitindo a melhor visualizacdo dos resultados por meio da geometria”.

E;: “Amei o pouco que vi de Geometria Diferencial, pena que ndo da para mudar de area agora.
Percebi sua aplicagdo na geometria da escola e me encantei”.

Com base nas impressoes relatadas pelos alunos, percebe-se grande interesse pela geometria
diferencial, sua capacidade em interligar varios conhecimentos mateméticos, assim como a
possibilidade de se trabalhar com materiais concretos e a sua aplicacdo na deducdo de relacGes que
permitem o célculo de éarea, conectando, desta forma, aos contetdos trabalhados na educacéo basica.

4 Considerag0es Finais

Finalizamos este artigo apontando algumas constatacfes detectadas no desenvolvimento do
minicurso. A primeira evidéncia, refere-se ao aspecto limitado que os discentes do curso de
Licenciatura em Matematica em questdo apresentaram ao silenciarem suas respostas quanto as areas das
figuras espaciais, demonstrando contato e proximidade apenas com as figuras planas. Nesse contexto,
deixa-se transparecer que ao se remeter ao calculo de area fica implicito que 0 mesmo esta unicamente
associado as figuras planas. Aspecto este, que deve ser rompido. Além disso, confirmou-se a
“popularidade” dos tridngulos, retangulos, quadrados e circulos.

O segundo ponto trata-se dos entraves vinculados as lacunas, mencionadas pelos préprios
estudantes, no que se refere a caréncia no trato com os contetdos relacionados a componente curricular

12



Ex@tags W@ ISSN 2178-0471
Oy( vol. 9 n.2 Ago. 2018
pag. 1-13
Caélculo Integral de Funcgbes de Varias Variaveis (integrais duplas, mudanca de coordenadas). Fato este,
que enfatiza a relevancia da integralizacdo dos conteldos constituintes das ementas de todas as
disciplinas da grade curricular dos cursos de graduacéo, pois a auséncia da abordagem de determinados
temas pode constituir obstaculos para que os alunos avancem em sua trajetoria profissional.

Por fim, é importante destacar que o minicurso possibilitou, a alguns discentes de um Curso de
Licenciatura em Matematica, uma aproximacgdo entre a Geometria Diferencial — tida por muitos como
algo intangivel, abstrato e, consequentemente, complexo — e a abordagem de areas de figuras planas e
espaciais; além de propiciar uma percepg¢do das interligagdes com variadas disciplinas e diversas areas
da matematica, revelando, dessa maneira, uma interessante proposta para difusdo e propagacdo de
outros temas e em outras instituicbes de ensino superior.
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