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RESUMO

GONCALVES, Caio D. Mapeamento das publicagdes do ENEM acerca das no¢des do Célculo
Diferencial e Integral no Ensino Médio e Licenciatura em Matemadtica. Volta Redonda, 2018.
Trabalho de Conclusido de Curso (Licenciatura em Matematica) - Instituto Federal do Rio de

Janeiro campus Volta Redonda.

O ensino e a aprendizagem de Matematica sdo processos complexos e que sempre necessitam de
cuidado. No caso da Educagdo Basica, a situagdo inspira forte atencao, visto que os resultados
de provas revelam que o desempenho dos alunos em matemadtica estd abaixo do ideal. Um
dos possiveis motivos desse fraco desempenho pode estar relacionado a abordagem didética
realizada por professores de Matemadtica que, muitas vezes, estdo desprovidas de contextos e de
uma construcdo de conceitos significativa. No caso da conexao entre conceitos de Matematica
Bésica e de Calculo Diferencial e Integral (CDI), essa relagdo € pouco explicita tanto no Ensino
Superior quanto nas salas de aula dos Ensinos Fundamental e Médio. A adocdao de modelos
intuitivos e de carater generalista na Educacao Bdsica, pouco ocorre. Tal situagdo, despertou o
interesse do pesquisador na busca de revelar o que tem sido apresentado sobre essa temdtica por
professores e pesquisadores da drea do Ensino de Matematica. A pesquisa tem como objetivo
geral o mapeamento das produgdes relativas ao CDI no Encontro Nacional de Educa¢do Ma-
teméatica (ENEM), além de destacar aspectos diddticos e metodoldgicos associados a tematica,
e apresentar ideias e concepcoes sobre a Histdria do Célculo que relacionam conteddos dos
niveis da Educacao Basica com os conceitos do CDI do Ensino Superior. Esperava-se encontrar
trabalhos que estabelecessem um equilibrio entre o rigor matemético e o modelo intuitivo. Para
tanto, a adocdo da Historia do Célculo torna-se imprescindivel. Entretanto, apos as analises
qualitativas e quantitativas, nao foram observadas pesquisas que adotassem conjuntamente essas
caracteristicas. A pesquisa tem carater bibliografico e documental em busca da fundamentacao
das concepgdes descritas neste trabalho. Acredita-se que essa pesquisa possa auxiliar outros
investigadores no norteamento de suas agdes, bem como no desenvolvimento de novos materiais
que busquem a interligacdo de saberes internos da matematica e a validacdao de conceitos e

procedimentos matematicos.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral. Ensino de Calculo. Encontro Nacional de

Educagao Matematica (ENEM). Histéria do Calculo. Mapeamento.



ABSTRACT

GONCALVES, Caio D. Mapeamento das publicacdes do ENEM acerca das noc¢des do Célculo
Diferencial e Integral no Ensino Médio e Licenciatura em Matemadtica. Volta Redonda, 2018.
Trabalho de Conclusido de Curso (Licenciatura em Matematica) - Instituto Federal do Rio de

Janeiro campus Volta Redonda.

Mathematics teaching and learning are complex processes that always require care. In the case
of Basic Education, the situation inspires strong attention, since the results of tests show that
students’ performance in mathematics is below ideal. One of the possible reasons for this poor
performance may be related to the didactic approach carried out by Mathematics teachers who
are often devoid of contexts and a meaningful concept construction. In the case of the con-
nection between concepts of Basic Mathematics and Differential and Integral Calculus (DIC),
this relation is not explicit either in Higher Education or in the classrooms of Elementary and
Middle School. The adoption of intuitive and generalist models in Basic Education does not
occur very much. This situation has aroused the interest of the researcher in the search to reveal
what has been presented on this subject by teachers and researchers in the area of Mathematics
Teaching. The research has as general objective the mapping of the DIC related productions at
the Encontro Nacional de Educacdao Matematica (ENEM), as well as highlighting didactic and
methodological aspects associated with the theme, and presenting ideas and concepts about the
History of Calculus that relate contents of the levels of Basic Education with the concepts of
the DIC of Higher Education. It was hoped to find work that would strike a balance between
mathematical rigor and the intuitive model. To do so, the adoption of the History of Calculus
becomes essential. However, after the qualitative and quantitative analyzes, we did not observe re-
search that jointly adopted these characteristics. The research has bibliographic and documentary
character in search of the foundation of the conceptions described in this work. It is believed that
this research can assist other researchers in guiding their actions, as well as in the development
of new materials that seek the interconnection of internal knowledge of mathematics and the

validation of mathematical concepts and procedures.

Keywords: Differential and Integral Calculus. Teaching Calculus. Encontro Nacional de Educa-

¢cdo Matemadtica (ENEM). History of the Calculation. Mapping.
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1 INTRODUCAO

No ensino de Matematica, € comum certo distanciamento entre os conteidos, mesmo
onde eles possuem uma relagdo intrinseca. Em muitos casos, essa relacdo ndo é apresentada aos
alunos, o que pode representar uma fragmentagdo do processo de aprendizagem.

Aprender e ensinar Matematica tem sido um dos grandes desafios das escolas de Educa-
¢do Basica, bem como representam uma necessidade do mundo atual. Segundo David e Moreira
(2013), boa parcela desses desafios estd intimamente ligada a compreensdo de conceitos e
procedimentos matematicos que acabam por ndo possuir algum significado a alunos e professo-
res. Tal condicdo decorre de uma formacao inicial e continuada de professores de Matematica

inconsistente, fragmentada e que pouco articula a estrutura curricular.
Segundo Moreira (2004, p. 20).

[...] a prética do professor de matemadtica da escola bdsica desenvolve-se num
contexto educativo, o que coloca a necessidade de uma visdo fundamentalmente
diferente. Nesse caso, a natureza dos objetos matematicos estudados esta pro-
fundamente associada — e, muitas vezes, é o que d4 sentido — aos principios,
as definicdes, as justificativas e argumentacdes, aos métodos e aos resultados
da matematica escolar.

Esta pesquisa tem como tematica a relagdo intima entre o Célculo Diferencial e Integral
(CD]) e conceitos da Educacdo Basica. Como restri¢do, optou-se pela avaliacdo das publicagdes
realizadas sobre a temdtica em um evento cientifico que possua relevancia dentro do cendrio da
Educacdo Matematica Brasileira, assim, escolhido o Encontro Nacional de Educacdo Matematica
(ENEM).

A escolha do tema se deu em funcdo da curiosidade do pesquisador acerca da relacdo
entre o CDI e conceitos de matemadtica basica, bem como da necessidade de apresentacao e
andlise de Comunicacdes Cientificas (CC) publicadas nos dltimos dez anos do ENEM.

O problema de pesquisa a ser discutido estd relacionado a busca sobre quais sdo os con-
ceitos da Matemadtica Basica que possuem um ligacdo direta com o CDI e como sdo apresentadas
e descritas essas relagdes em publicacdes cientificas direcionadas aos professores de matematica.

Como hipétese deste trabalho, acredita-se que existem muitos conceitos de matematica
basica que necessitam que o professor detenha conhecimentos de CDI para que seja possivel
uma formacao consistente e com significado. Quanto as publicacdes cientificas, espera-se que
elas apresentem questdes relacionadas as no¢des intuitivas e a Histéria da Matematica, sobre o
CDI, bem como se utilize de multiplos recursos tecnolégicos ou manipulativos.

No caso do CDI, através da observacdo do contexto de sua evolugdo histérica, foi possivel
notar que existem situacdes contextuais que fomentaram o desenvolvimento de conceitos ao
longo do tempo. Assim, se torna pertinente uma apresentacdo de alguns desses momentos,

uma vez suposto que podem servir como meio natural para inser¢do de conceitos do CDI na
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Educacgdo Bésica, de forma a subsidiar a validagdo e compreensdo de conceitos de matemética
que necessitam de fundamentos do CDI.

Em relacdo ao formato dos cursos de CDI, desenvolvidos em Licenciatura de Matematica,
Moreira (2004, p. 8) afirma que: “Entretanto, nenhum deles, como vimos, focaliza de maneira
especifica as relacdes entre os conhecimentos matematicos veiculados no processo de formacao
e os conhecimentos matematicos envolvidos na pratica profissional docente na escola bésica.”

Partido das premissas apresentadas anteriormente e em busca da compreensao e descricao
da impregnac¢ao miutua entre conceito de matematica bésica e do CDI, este trabalho procura
apresentar, de forma organizada, um mapeamento sobre as publicacdes nesse campo do saber,
realizada por professores e pesquisadores de matematica.

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliogrédfica em busca da consolidaciao do
referencial tedrico que sustenta a proposta como um todo, procurando evidenciar a relacao do
CDI com a Educacdo Baésica, através de fatos ligados a Histéria do Célculo. Nesta perspectiva,
destacou-se as nog¢des intuitivas de conceitos elementares do CDI como elementos fundamentais
para a disciplina de Matematica na Educacdo Bésica.

Na pesquisa documental foi pretendido mapear as CC presentes no ENEM, que desenvol-
veram um trabalho voltado para o ensino de nog¢des intuitivas do CDI através de uma abordagem
sobre a Histéria do Célculo.

Com esse mapeamento, buscou-se a apresentacgdo e verificagdo de como sdo encaminha-
dos trabalhos sobre a tematica, identificando metodologia de ensino, propostas de atividades e
a utilizacdo de recursos. Nessa andlise das CC, nos dltimos dez anos do ENEM, procurou-se
identificar pesquisas que produzem um material favordvel a inser¢do de nocdes intuitivas do CDI
na Educacio Bésica através da abordagem histérica do CDI na Licenciatura em Matematica e no
Ensino Médio.

Como objetivos especificos, tem-se: Apresentar uma breve contextualiza¢do do desenvol-
vimento da Historia do Calculo [1]; Descrever o contexto da Histéria do ensino de Calculo no
Brasil [2]; Descrever questdes sobre o ensino de calculo [3]; Destacar a relacdo do CDI com a
Educacdo Basica [4]; Verificar CC que utilizem de abordagens sobre a Histéria do Célculo e/ou
um modelo/método voltado para as nog¢des intuitivas do ensino de CDI [5]; Verificar a presenca
de CC que proponham atividades voltadas para o ensino de CDI [6]; Destacar as CC que buscam
a interligag¢do de nocdes intuitivas do CDI com conteddo de Matemadtica da Educacdo Bésica
[7]; Identificar as CC que utilizam de recursos manipulativos ou tecnoldgicos nos processos
de ensino e de aprendizagem do CDI, identificando estes recursos [8]; Realizar e descrever as
andlises quantitativa e qualitativa da pesquisa documental [9].

Como primeira agdo, apresenta-se um capitulo referente a Histéria do Calculo. Nele,
espera-se apresentar o contexto histérico da evolucdo dos conceitos relacionados a CDI e destacar
os problemas motivadores de tais concepgdes.

O capitulo 3 € referente ao Ensino de Calculo no Brasil. O intuito € apresentar um

panorama acerca das mudancas sofridas ao longo dos anos pelo ensino CDI até a atualidade.
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O capitulo 4 apresenta a pesquisa documental e o mapeamento de CC nos tltimos dez
anos do ENEM. Com a descri¢do da metodologia de pesquisa e seu desenvolvimento através
de andlises quantitativas e qualitativas. Por fim, sdo apresentadas as Consideracdes finais e as

Referéncias bibliograficas.



2 HISTORIA DO CALCULO

Nao é simples a tarefa de descrever o desenvolvimento histérico do CDI, uma vez que a
Histéria da Matematica, em geral, revela que diversos conceitos de matemética se desenvolveram
em diferentes regides geograficas. E, muitas vezes, sem possuir certo elemento que comprove
alguma ligacao entre os sujeitos e as sociedades envolvidas nas descobertas.

Para iniciar a descri¢do do desenvolvimento historico do Calculo, € feita uma anélise a
respeito de sua esséncia, para chegar ao consenso, de quais sio os conceitos fundamentais do CDI.
Conceitos esses que interferem diretamente na nog¢do intuitiva atual do Célculo. Para estabelecer
os objetos da pesquisa, utilizou-se as concepgdes de Machado (1998 apud REZENDE, 2003,
p.- 72), que concluiu que o CDI trata de duas operagdes: a Diferenciacado e a Integracdo. Assim,
estabelecidos os objetos desta pesquisa, pode-se determinar os conceitos envolvidos por detrés

desses.

O Cilculo Diferencial e Integral trata de questdes relacionadas com a medida
da rapidez com que as grandezas aumentam ou diminuem, os objetos se mo-
vem ou as coisas se transformam. Tratam também das questdes envolvendo
a interpretacdo de grandezas que variam continuamente como se variassem
através de pequenos patamares onde se manteriam constantes, conduzindo a
somas com um nimero cada vez maior de parcelas cada vez menores. A medida
da rapidez de variacdo conduz a nog¢do de derivada; o estudo das somas com
muitas pequenas parcelas conduz a nogéo de integral.

Na diferenciagdo estdo os conceitos relacionados a variabilidade, que consiste diretamente
em problemas de se medir velocidades instantineas, obter retas tangentes a curvas quaisquer e
valores de méximo e minimo de fungdes.

Na integracao os conceitos que estdo envolvidos sao os de calculos de areas, compri-
mentos e de volumes. Ndo apenas de poligonos e poliedros, mas também de figuras ou sé6lidos
estabelecidos através de curvas.

Rezende (2003, p. 79) destaca a relacdo dos conceitos de derivada e integrais com o
conceito de limite. Porém, argumenta que ao buscar os principios que fundamentam o CDI, deve-
se tomar o cuidado para ndo confundir esses conceitos com os conceitos que sao fundamentais
para o ambito da Anélise Real.

Uma vez que € possivel essa confusdo, visto que ao realizar a busca seguindo o sentido
da légica pode-se levar a conjectura que o conceito de limites € profundamente dependente dos
numeros Reais, esse também se tornaria fundamental para o CDI. De fato, existe a profunda
relacdo, mas os estudos aprofundados desses conceitos segundo Rezende (2003, p. 79), adentram

a outro ramo da matematica, no caso a Analise Real.

[...] entendemos que enquanto os professores de Célculo Diferencial e Integral
e de Andlise Matematica apresentarem a visdo de que a ultima € “o rigor do
Calculo” serd dificil os alunos perceberem o que € o pensamento diferencial.
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Pois, o Célculo Diferencial e Integral trabalha o dominio geométrico e a Andlise
Matemitica o dominio aritmético. [...] Em outras palavras, o Cdlculo Diferencial
e Integral ndo € uma “Anélise Matemadtica aplicada” e a Andlise Matemadtica ndo
¢ um “Célculo Diferencial e Integral rigoroso”. (KOGA, 1998 apud MOREIRA,
2004, p. 7)

A seguir serdo apresentadas alguns momentos histéricos relacionados ao surgimento de

alguns conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e Integral.

2.1 ORIGEM DOS CONCEITOS NA GRECIA

A geometria demonstrativa surgiu hd aproximadamente 600 a.C. com Tales de Mileto,
que se dedicou a estudar as rela¢des de figuras planas, como triangulos e circulos, com seu estudo
voltado a reflexdes sobre as caracteristicas que essas figuras mantinham. Nao por acaso, nesse
periodo de tempo no qual o homem comecava a se indagar sobre o ’por que’ do uso sistemético

de alguns conceitos. De acordo com Eves (2004, p. 94)

Pela primeira vez na matemadtica, como em outros campos, o0 homem comecava
a formular questdes fundamentais como “Por que os dngulos da base de um
tridngulo isésceles sdo iguais? ” e ““ Por que o didmetro de um circulo divide
esse circulo ao meio?”

Assim, Tales de Mileto foi considerado o primeiro matematico, por ter iniciado uma nova
pratica de estudo, que estava preocupada em responder essas questdes e nao apenas utiliza-las.
Sendo assim, estabelecido o inicio da matematica demonstrativa, mais especificamente no ramo
da Geometria. Como destaca Eves (2004, p. 94)

Assim, a matematica, no sentido moderno da palavra, nasceu nessa atmosfera
de racionalismo e em uma das novas cidades comerciais localizadas na costa
oeste da Asia Menor. Segundo a tradi¢io a geometria demonstrativa comegou
com Tales de Mileto, um dos “sete sdbios” da Antiguidade, durante a primeira
metade do sexto século a.C.

Pitagoras de Samos (580-600 a.C.) possuia concepgdes semelhantes as de Tales de
Mileto, possivelmente adquiridas em viagens feitas ao Egito e Babilonia, uma vez que nio existe
conhecimento de uma prova consistente de que Pitdgoras foi discipulo de Tales de Mileto.

Pitdgoras fundou a Escola Pitagoérica, escola que era voltada a estudos de caréter filos6fico
e com suas raizes voltadas para matemaética. Vale destacar que seu lema, que dizia: “Tudo é
nimero”, foi o possivel primeiro passo para a crise na matemadtica grega, que envolvia os
conceitos dos desconhecidos niimeros irracionais.

Os gregos, que devido a seus principios filoséficos nao resolveram o problema dos
numeros irracionais, desenvolveram o método da comparacao. O método possivelmente tinha

como intengdo evitar os nimeros irracionais, de acordo com Rezende (2003, p. 100)
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[...] para os gregos a questdo que se coloca ndo é “Qual é a drea de um circulo?
”, mas “Qual € a razdo entre as dreas de dois circulos? ”, de modo que, ainda
que cada drea seja incomensuravel (irracional), é possivel estabelecermos uma
razdo (racional) entre elas, e o problema da incomensurabilidade ndo se torna
um obstaculo para o processo de comparagao.

Assim, com a incapacidade de ser aceito pelos gregos, os desconhecidos nimeros
irracionais surgiram como um obstdculo, o qual exigiu criatividade.

Porém, a crise na matemdtica grega ndo se restringia a incomensurabilidade. Surgia outro
conceito escondido em meio ao chamado método da exaustdo.

O surgimento da nog¢do intuitiva de limite come¢ou no momento em que o homem
necessitou calcular dreas, comprimentos e volumes de figuras. Nao somente o cdlculo da drea de
figuras como: quadrados, retangulos e tridngulos, que sdo figuras delimitadas por retas. Mas, o
célculo de drea de circulos, ou figuras delimitadas por curvas. Assim como o cédlculo do volume
de cilindros e cones. Nesse caso tomando ndo apenas as retas, mas também de curvas.

Como pode ser verificado no método da exaustdo, de acordo com Rezende (2003, p. 75)

A influéncia desta perseguicdo eledtica da “unidade na multiplicidade” no
desenvolvimento do Calculo pode ser observada, por exemplo, na aplicagdo do
método de exaustao — método em que se procurava “exaurir’” uma sequéncia de
dreas de poligonos inscritos (e/ou circunscritos) em um circulo com a meta de
encontrar a drea deste dltimo.

O método da exaustdo consistia em aproximar a drea de um poligono regular com drea,
a qual buscava-se, de um circulo. Para isso, tomado o circulo em questdo, eram inscritos nele
poligonos regulares, sendo que a area desses poligonos era conhecida pelos gregos.

Partindo da inscri¢do do quadrado, notava-se que a drea do circulo era maior que area
do quadrado. Em seguida, feita a inscri¢do do octégono regular, novamente era comparada sua
area com a drea do circulo, a drea do octdgono regular ainda menor do que a drea do circulo,
porém maior que a do quadrado, obtendo melhor aproximacdo para drea do circulo. Conforme a
quantidade de lados do poligono regular aumentava, esta aproximac¢do melhorava cada vez mais.

Como pode ser observado na imagem a seguir:

Figura 1 — [lustracdo Método da Exaustdo inscrito.
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Com esse processo repetido exaustivamente, os gregos acreditavam poder exaurir a drea
da figura desejada, o circulo, por fim determinando-a. Vale destacar que o método da exaustao
também foi desenvolvido através de aproximagdes que excediam a area do circulo, inscrevendo

o circulo a poligonos regulares.

Figura 2 — Ilustragdo Método da Exaustao circunscrito.

Por meio desse processo os gregos utilizavam o conceito hoje conhecido como limites, na
perspectiva atual, os lados do poligono estdo aumentando tendendo a nimeros cada vez maiores,
ou seja, tendendo a infinito, e por consequéncia a drea do poligono inscrito esta tendendo a drea
do circulo.

Mas mesmo com a pratica comum para resolver problemas de drea e volume, esse con-
ceito ndo era reconhecido, provavelmente pelas limitagdes impostas por suas crengas filosoficas.

O método criado por Eudoxo (408-355 a.C.), de acordo Eves (2004, p. 419) “[...] pode
ser considerado como a resposta da escola platdnica aos paradoxos de Zendo |...]".

Os paradoxos de Zendo de Eléia (490-430 a.C) surgiram como criticas a ideia dos
indefinidamente divisiveis e dos indivisiveis. Sdo dois os exemplos escolhidos que expressam
os problemas que envolvem o uso desses conceitos. O paradoxo da Dicotomia e o paradoxo da
Flecha. De acordo com Eves (2004, p. 418)

A Dicotomia: Se um segmento de reta pode ser subdividido indefinidamente,
entdo o movimento € impossivel pois, para percorré-lo, € preciso antes alcangar
o seu ponto médio, antes ainda alcangar o ponto que estabelece a marca de
um quarto do segmento, e assim por diante ad infinitum. Segue-se, entdo, que
o movimento jamais comecard. A Flecha: Se o tempo é formado de instantes
atOmicos indivisiveis, entdo uma flecha em movimento estd sempre parada,
posto que em cada instante ela estd numa posi¢ao fixa. Sendo isso verdadeiro
em cada instante, segue-se que a flecha jamais se move.

O paradoxo da Dicotomia surge como uma prova contra os divisiveis indefinidamente.

Pois se fosse possivel dividir o espaco indefinidamente, o movimento nao seria possivel, assim,
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seria impossivel percorrer uma variacao de posicao.

No paradoxo da Flecha a ideia que se contrapde € a dos indivisiveis. Uma vez que se a
flecha ocupa apenas um local por instante, entdo a flecha se encontra parada, o que tornaria seu
movimento impossivel.

Com esses dois paradoxos Zenao conseguiu, provavelmente, criar um argumento con-
vincente uma vez que, de fato, o movimento € possivel nos dois exemplos tomados. Entretanto,
pode-se ressaltar a falta de um sistema bem definido que sintetize a ideia de movimento em
relacdo ao tempo, assim como um sistema numérico bem definido. Ou seja, a falta do conceito de
funcdes, variabilidade e conjunto que disponha dos nimeros que tornam possivel a continuidade,

impossibilitaram a cria¢do de conceitos do CDI, naquele momento da historia.

2.2 CONCEITOS ADORMECIDOS DO CALCULO

Os conceitos do Cdlculo relacionados a infinitos e infinitésimos ficaram estagnados du-
rante longo periodo da histéria com ascensdo do Império Romano. Esse império ndo desenvolveu
estudos relacionados aos conhecimentos matemaéticos realizados pelos gregos. Segundo Rezende
(2003, p. 118), “[...] assim, a forma respeitosa e contempladora que os romanos dispensavam a
ciéncia grega foi substituida por uma visao mais pragmaética do conhecimento cientifico.”

Outro fator foi o estabelecimento do cristianismo como religido oficial de Roma, que
por séculos foi contra a julgada visdo pretensiosa que tais estudos poderiam promover acerca
do mundo criado por Deus, que ndo agradava as autoridades daquele periodo de tempo. Como
destaca Rezende (2003, p. 119) “[...] o conhecimento cientifico era subjugado pela fé: o conheci-
mento era uma “dddiva divina” e, dessa forma, ndo poderia contradizer as palavras da Escritura
Sagrada.”

No entanto, os hindus possuiam especial interesse nos aspectos funcionais da matematica
grega. Eles utilizavam os processos aritméticos e algébricos, mas deixaram de lado o pensamento
filosoéfico praticado pelos gregos. Destaca-se que os hindus ndo se preocuparam com as nog¢des
de infinito e infinitésimo, a ponto de desenvolver estudos posteriores.

Os hindus desenvolvem uma significativa ferramenta para desenvolvimento do Calculo:
o sistema numérico. Esse sistema chegou a Europa por intermédio dos darabes, um povo que
possuia interesses parecidos com os dos hindus, porém com maior interesse pela geometria
grega.

Nos séculos XII e XIII, com as mudangas estimuladas por Tomdas de Aquino (1225-
1274), que buscaram uma aproximacao maior entre a ciéncia e a religido. O desenvolvimento
cientifico passou, entdo, a ser observado de perto pelos olhos dos cristdos. Destaca-se que foram
feitas traducdes dos trabalhos gregos para o latim, trazendo de volta as discussoes relativas aos
conceitos de infinitos e infinitésimos ha muito tempo esquecidos.

Com o retorno dos estudos dos gregos ao cendrio cientifico, comegaram a aparecer
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diversos trabalhos relacionados a fisica aristotélica. Devido a necessidade de formalizar conceitos,
surgiram estudos sobre o continuo, ou seja, conceitos relacionados a matemaética.

Surgem, também, os conceitos de movimento e de velocidade instantinea, mesmo sem
uma definicao mais precisa. Entretanto, tais ideias influenciaram a posterior criacdo do conceito
de Derivadas. Outro avango foi a utilizacdo de coordenadas para descrever a quantidade de
movimento em termos de dreas.

No século XV, os novos conhecimentos sobre o infinito e o infinitésimo foram difundidos
pela Europa chegando na Itdlia. La foram notdveis as contribui¢des dos matematicos locais, em
destaque aos trabalhos realizados por Bonaventura Cavalieri (1598-1647), matematico que foi
aluno de Galileu. Segundo Eves (2004), a obra que mais o projetou e sua maior contribui¢do a
matemadtica foi o tratado Geometria indivisibilibus, publicado em sua versao inicial no ano de
1635.

Na obra Geometria dos indivisiveis' Cavalieri desenvolveu um método de comparagio
tanto para dreas quanto para volumes, através do estudo sobre os indivisiveis. Segundo Eves
(2004, p. 426)

1. Se duas porg¢des planas sdo tais que toda reta secante a elas e paralela a uma
reta dada determina nas por¢des segmentos de reta cuja razdo é constante, entdo
arazdo entre as areas dessas por¢des € a mesma constante. 2. Se dois sélidos
sdo tais que todo plano secante a eles e paralelo a um plano dado determina nos
sélidos seccdes cuja razdo € constante, entdo a razdo entre os volumes desses
s6lidos é a mesma constante.

Figura 3 — Ilustracdo Principio de Cavalieri sobre dreas e sdlidos.

m
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Fonte: mauroweigel.blogspot.com.br e www.geogebra.org

Tradugdo livre do autor
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Para as dreas, Cavalieri conjecturou que sua superficie era formada por infinitos segmen-
tos de reta consideradas indivisiveis. Para os s6lidos, com raciocinio por extensdo e similar, o
volume era composto por infinitas se¢des planas indivisiveis. Essas conjecturas conhecidas como
principios de Cavalieri, e esses principios se aproximam da ideia intuitiva do conceito de Integral
do Célculo moderno.

Segundo Paterlini (2010, p. 2) no caso do Principio de Cavalieri para areas, pode-se

demonstrar sua validade com a utilizacdo do cédlculo moderno.

Principio de Cavalieri para areas. Supondo que exista & > 0 tal que fo(y) — f1(y) = k[g2(y) —
91(y)], Yy € R, entdo a(R) = ka(S).
Demonstragao.

Considerando o sistema de coordenadas cartesianos 0zy, com a(R) representando a drea
da regido R e a(S) representando a drea da regido S.

Seja R, uma regido plana delimitada por y = 0 e y = b > 0, e pelos graficos das funcdes
continuas * = fi(y) e x = fo(y), 0 <y < b, com fi(y) < f2(y), Yy € R. E seja também S,

uma regido plana delimitada por y = 0 e y = b > 0, e pelos graficos das funcdes continuas
z=gi(y)ex=gy). 0 <y < b comg(y) < g2(y). Vy € R.
Pela Teoria de Integracdo de funcdes reais, tem-se:

a(R) = [fpdudy = [ [17) drdy = [ [f2(9) = i(w)ldy
Por hipétese, tem-se que f2(y) — f1(y) = k[g2(y) — g1(y)], com &k > 0.
Jolfay) = Fr@)ldy = [ Klaa(y) — g1 )ldy =k [ [92(y) = 91(y)]dy = ka(5)

Ou seja, a(R) = ka(S).
Observando que f>(y) — f1(vy) e g2(y) — g1(y) representam os comprimentos dos seg-

mentos de retas determinados através da intersecdo de uma reta com as fungdes, para quaisquer

Y.

Figura 4 — Principio de Cavalieri para areas.

f, (y)> fzﬁ\f) 0,0 500
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Nesse caso, observa-se que ndo necessariamente 0s comprimentos sdo iguais mas sim
possuem uma razio k constante para todo y. Dai, as dreas também possuem essa mesma razao k.
Porém, no caso especifico em que k£ = 1, tem-se que as areas de fato sdo iguais.

Paterlini (2010, p. 3) também apresenta a demonstracdo do Principio de Cavalieri para

solidos utilizando teorias de integracdo do cdlculo moderno.

Principio de Cavalieri para sélidos. Supondo que exista £ > 0 tal que a(P;) = ka(Q:),
Vt € R, entdo v(P) = kv(Q).
Demonstragao.

Considerando um sistema de coordenadas cartesianas Oxyz, com v(P) representando o
volume do sélido P e v(Q) representando o volume do sdlido Q.

Seja P um so6lido finito delimitado por z = 0, 2 = ¢ > 0 e por uma quantidade finita de
graficos de fungdes continuas do tipo y = f(z,2) e x = g(y,z). Paracada ¢ talque 0 < t < ¢,
seja P, a intersecdo de P com o plano z = ¢. Seja também () outro sélido finito delimitado
por z = 0, z = ¢ > 0 e por uma quantidade finita de graficos de func¢des continuas do tipo
y = f(x,2) e x = g(y,z). Para cada t tal que 0 < t < ¢, seja ); a interse¢do de () com o plano

z =1t

v(P) = [[[, dvdydz = foc[fsz drdyldz = [ a(P,)dz

Como por hipétese, tem-se a(P;) = ka(Q;), com k > 0.

foc a(P,)dz = foc ka(Q,)dz =k foc a(Q,)dz = kv(Q)

Logo, v(P) = kv(Q).

N3ao necessariamente, tem-se que a drea determinada pela intersecdo do plano com
os sélidos sdo iguais, mas sim que possuem uma razdo constante a(F;) = ka(Q;), no caso
representado pelo £ > 0. E assim, implicando que os volumes possuem essa mesma razao k e

quando k£ = 1, tem-se que v(P) = v(Q).

Figura 5 — Principio de Cavalieri para volumes.

= am =
[T

Fonte: brasilescola.uol.com.br/matematica/principio-cavalieri.htm
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Embora o trabalho de Cavalieri tenha sido de grande relevancia para os estudos dos
matemdticos contemporaneos, ele ndo expos, de forma clara, qual o seu entendimento sobre
os indivisiveis. Tal fato propiciou criticas sobre seu trabalho as quais, segundo Rezende (2003,

p- 150), Cavalieri ndo conseguiu refutar.

Paul Guldin, um jesuita, foi um dos maiores criticos dos método infinitesimal de
Cavalieri. [...] Observou, por exemplo, que como o nimero de indivisiveis era
infinito, estes ndo poderiam ser comparados entre si. Cavalieri tenta rebater o
argumento do jesuita ao afirmar que para as quantidades infinitas de indivisiveis
serem comparadas elas precisam ser do “mesmo tipo”. Com sua tentativa de
explicacdo Cavalieri complica-se ainda mais. Outro fato fundamental para a
compreensdo de seu método infinitesimal, e que Cavalieri ndo explica, diz
respeito ao fato de como um conjunto de elementos sem espessura poderia
formar uma érea ou volume.|...]

Partindo das premissas anteriores, ainda que a utilizacdo do conceito de limite fosse
ganhando for¢ca com o passar dos anos, a matemadtica ainda ndo possuia as ferramentas necessarias
para definir formalmente esses conceitos. Portanto, havia a necessidade de novos estudos e da
compreensdo de ideias que estavam pouco elaboradas.

A diferenciacdo, que estd associada a conceitos de velocidade instantinea e reta tangente,
também carecia da formalizacdo dos conceitos de limite. No entanto, no século XVII, em meio
ao desenvolvimento do que veio a ser conhecido como geometria analitica, surgia o conceito de
retas tangentes as curvas.

O primeiro matemadtico a introduzir o conceito de retas tangentes relacionadas a no¢ao
limites provavelmente foi o matematico francés Pierre de Fermat (1607-1665). Segundo Eves
(2004, p. 428). “Embora essas consideracdes remontem aos gregos antigos, parece razoavel
afirmar que a primeira manifestagdo realmente clara do método diferencial se encontra em
algumas ideias de Fermat, expostas em 1629.”

O método de Fermat consistia, de acordo com Roque (2012, p. 271).

Considere a pardbola x = y*. Supondo que por B passe tangente a pardbola, que encontra
o eixo das abscissas em um ponto £. O ponto C' estd situado sobre o eixo horizontal e tem a
mesma abscissa de B. A distancia entre £/ e C, denotada por a, € a distancia a ser encontrada.

Seja I um ponto qualquer entre D e C. Construindo a perpendicular ao eixo x passando
por I, que intercepta a parabola em um ponto O’ e a reta £'B em um ponto O. Pela equagio da
parébola, denotando IC = e, e DC = d, segue que, como O’ = (d — ¢,0']), (d — e) = (O'])?
ed = (BC)? (O ponto B = (d,y) pertence a pardbola). Tem-se que OI > O'I, pois a pardbola

estd abaixo da tangente.
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Figura 6 — Ilustracdo método das tangentes de Fermat.

i
DC=d
5{_=é
Por semelhanca entre os triangulos OEI e BEC, segue que:
EC BC (EC)*  (BC)* (BC)?
—~ — 2~ dond — < , Ol >0'1
Bl ~ EL " (B2 T (012 T (012 P
a2
Assim, < , que € equivalente a d(a — €)? > a*(d — e).

(a—e)? (d—e¢)

Portanto, a medida que e se aproxima de zero, o ponto O’ se aproxima de O. Pois busca-se
aproximar as medidas de OI e O'I, o que leva a aproximar a igualdade em d(a —¢e)? > a*(d —e).
Ou seja, d(a — €)% = a*(d — e). Assim, d(a — €)? = d(a? — 2ae + €2) = da® — 2aed + de? =
a’d — a®e . €* — 2ade = —a?, dividindo por e, de — 2ad = —a? . Como e est4 se aproximando
de zero, a = 2d.

Verifica-se, que o procedimento Fermat utiliza claramente quantidades infinitesimais
para resolver o problema de determinar a reta tangente a uma pardbola. Cabe destacar que a
medida que o ponto O se aproxima de O’ o segmento OI se aproxima do OI’, tal relacdo expressa
a dependéncia intrinseca entre as grandezas.

Como destaca Rezende (2003, p. 164), outro matemético que contribuiu para o estabe-
lecimento da geometria analitica foi o francé€s René Descartes (1596-1650). De acordo com
Rezende (2003, p. 163), Descartes também apresentou conhecimentos quanto aos infinitesimais
e chegou a utiliza-los, porém nao identificando esses métodos para célculo de areas, de volumes
e de centros de gravidades de pardbola do tipo y" = pzx.

Rezende (2003, p. 164) ressalta que Descartes, depois de publicar seu livro Géometrie,
em 1637, direcionou os seus estudos para a geometria analitica sobre seu método algébrico,

deixando de lado as questdes relativas a quantidades infinitesimais.
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Descartes, segundo Rezende (2003, p. 164), criou o método algébrico de tangentes.

[...] consiste em passar através de dois pontos da curva um circulo com seu
centro sobre o €ixo X, e fazer os pontos da intersecao coincidir. O centro do
circulo torna-se entao o ponto do eixo x através do qual passa a reta normal a
curva. Com isso, a reta tangente fica bem determinada.

Porém, o que inviabilizou esse método foi a dificuldade em aplica-lo para casos mais

gerais de curvas. Segundo Rezende (2003, p. 164).

O problema do seu método estd na sua dificuldade de aplicacéo e resolugio para
curvas mais complexas, uma vez que o seu método, com o objetivo de encontrar
uma outra equacio envolvendo a "subnormal"e a "subtangente"da curva para
o ponto de tangéncia [...], usa propriedades geométricas bem especificas da
curva envolvida na questdo. Nem sempre é possivel encontrar uma outra relagcio
através da equagdo da curva ou de suas propriedades geométricas de modo que
se possa resolver o problema algebricamente.

De acordo com Rezende (2003, p. 168), Fermat, em contrapartida, persistia nos problemas
de célculo de centro de gravidade. Em meio a esses estudos, Fermat aparentemente desenvolveu
resultados muito semelhantes aos do cdlculo moderno. No caso, o problema da integral [ Sx"da:,

com # racional.

Rezende (2003, p. 170) afirma que.

Foi impressionante a antecipacdo de Fermat do conceito de integra¢cdo como o
limite de uma soma de retdngulos. Ainda que Fermat nao tenha dado a &énfase
necessdria a nogao de limite, seu método de quadratura néo deve nada ao método
de integracdo desenvolvido por Cauchy, dois séculos depois.

O matematico francés antecipou em partes alguns resultados do CDI porém, de acordo
com Rezende (2003, p. 171).

Fermat, assim como Pascal, também fez uso em seus métodos infinitesimais do
triangulo diferencial, que se constituird como um dos elementos fundamentais
do Célculo de Leibniz. Tal versatilidade e habilidade demonstrada por Fermat
[...] poderiam, com efeito, ter antecipado ao consagrado matematico francés o
titulo de "inventor do Célculo, caso ndo fosse a sua surpreendente indiferenca e
ignorancia em relacdo a questdo fundamental sobre a relacdo inversa entre as
operacdes de integracao e diferenciacao.

Assim, apesar de parte dos conceitos fundamentais do Calculo ja estarem a disposicao
dos matemadticos do século XVII, ainda carecia de alguém que utilizasse com clareza a relacao
inversa entre Derivada e a Integral.

Entretanto, o desenvolvimento do ramo da matemaética conhecido como geometria
analitica influenciou, significativamente, na criacdo do cdlculo moderno. As raizes geométricas e
as representacOes algébricas estabeleceram um ambiente que possibilitou o desenvolvimento do

calculo.
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2.3 ENFIM CALCULO

Os conceitos do Célculo, como foram descritos nas secOes anteriores, percorreram
longos anos até o seu estabelecimento. Entre os conhecimentos desenvolvidos entre fildsofos e
matematicos como Pitdgoras, Eudoxo, Galileu, Cavalieri, Fermat, vérios outros matematicos
estudaram e desenvolveram esses conceitos. Assim, nao cabe creditar a um ou dois individuos
os méritos de sua invencdo, mas sim, observar que foram intimeras as contribui¢des na sua
formacao.

Porém, ainda que eminentes as consideragdes do pardgrafo anterior, € de interesse deste
trabalho destacar os momentos histdricos que marcaram, de forma significativa, a concepg¢ao do
CDI. A forma tradicional de apresentacido da Histéria da Matematica em livros enfatizam, quase
que exclusivamente, as contribuicdes dos matematicos Newton e Leibniz.

Isaac Newton (1643-1727) foi um importante matematico e fisico inglés do século X VIII.
Aluno de Isaac Barrow (1630-1677) na Universidade de Cambridge, na Inglaterra, entrou em
contato com os trabalhos de Cavalieri, Descartes, Fermat, Wallis, entre outros, o que o influenciou
na criacdo de seu célculo de fluentes e fluxdes.

De acordo com Rezende (2003, p. 192), entre os trabalhos desenvolvidos por Newton,
sdo destacados quatro: De analysi per aequationes numero terminorum infinitas, que foi criado
em 1669, porém publicado em 1711; Methodus fluxionum et serierum infinitarum, escrito em
1671 e publicado em 1736; De quadratura curvarum, escrito em 1676 e publicado em 1704;
Principia mathematica philosophiae naturalis, publicado em 1687. O autor ainda destaca a
confusdo criada sobre a publicacdo e o desenvolvimento do Calculo de Newton. Porém, partindo
do primeiro trabalho que foi publicado, Principia, os seguintes trabalhos De analysi, Methodus
Sfluxionum e De quadratura, demonstram trés maneiras que Newton prop0s sobre a interpretacdo
das nog¢des de limites e infinitesimais em seu calculo.

Newton desenvolveu o Calculo em meio ao uso de conceitos fundamentais como: infini-
tesimais, estudos de séries infinitas, método fluxional e a relagdo da integracdo como processo
inverso da derivacado, ou seja, aquilo que é conhecido atualmente como o Teorema Fundamental
do Cilculo.

Outro matemdtico que participou deste momento de consolidacdo das ideias CDI foi
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716), ou simplesmente Leibniz. Segundo Rezende (2003,
p. 206), ele era um doutor em direito que passou a desenvolver posteriormente estudos sobre a
matematica, apOs ser incentivado por Huygens (1628-1695).

De acordo com Rezende (2003, p. 206), Leibniz veio a aprofundar seus interesses na
matemadtica estudando as pesquisas de matematicos como Cavalieri, Torricelli, Descartes, Pascal,
entre outros. Assim, desenvolveu seu trabalho De geometria recondita et analysi indivisibilium
atque infinitorum publicado em 1686. Nele, € apresentado um conjunto de regras de célculo

e uma simbologia propria. Segundo Rezende (2003, p. 208), nesse trabalho ele estabeleceu

d
notacdes utilizadas no cdlculo moderno, como: dy, d_y’ f dzx.
T



Capitulo 2. Historia do Cdlculo 16

Rezende (2003, p. 210) destaca que Leibniz, ao desenvolver seu cdlculo, criou a definicao
para o tridngulo caracteristico, através do uso dos diferenciais. E, além disso, ressalta que Leibniz

percebia a relagdo inversa entre determinagdes de dreas e tangentes.

Como aponta Grattan-Guiness (1997, p. 70).

"Newton e Leibniz inventaram o célculo", as histérias e os livros-texto con-
cordam com isso e apontam para o "Teorema Fundamental", o principio de
que diferenciac@o e integracdo sdo processos inversos, como principal fonte de

d d
avango: [ flx)de = [ %f(x)dm = f(x) para expressar o problema no
simbolismo moderno.

O ponto que se torna a chave para a consolidacao das ideias do Cdlculo por Newton e
Leibniz, diferente de Fermat, foi o conhecimento explicito e a utilizacdo da relagdo inversa entre
problemas de Integracdo e Diferenciacdo. Ou seja, o Teorema Fundamental do Célculo, que veio
a consolidar de fato o CDI.

Entretanto, as contribui¢cdes de Newton e Leibniz ndo se tratam apenas do Teorema

Fundamental do Célculo. De acordo com Grattan-Guiness (1997, p. 70).

Estes dois matemdticos primeiramente perceberam que a finalidade do cdlculo
era encontrar novas fungdes ou relacdes das varidveis de uma dada funcao

df ()
d

, ou algo andlogo, para diferenciacdo, e a funcdo integral
x

ou relacao:

indefinida [ f(x)dz, para integracdo.

Os estudos que antes eram voltados para problemas pontuais em relacio a fungdes, como
pontos de tangéncia e de otimizagdo, tornaram-se mais genéricos através do estudo sobre as
variacoes relacionadas. Assim tem-se um momento de ampliagcdo de ideias e aplicacdes, algo
sO possivel com a incorporagao dos conceitos de infinito e infinitésimo, bem como da relagao
inversa entre a derivacao e a integracao.

Como descreve Rezende (2003, p. 214), o Célculo de Leibniz, por possuir caracteristicas
mais simples e praticas quando comparadas ao Calculo de Newton, se propagou mais rapidamente
pela Europa. Ele foi estudado na Suiga por Johann Bernoulli (1667-1748) e Jakob Bernoulli
(1655-1705), na Franca pelo Marqués de L’Hospital (1661-1704), que era discipulo do préprio
Leibniz. Na Alemanha, por Christian Wolff (1679-1754), e na Italia por Guido Grandi (1671-
1742).

Porém, em meio as criticas sofridas pelos métodos infinitesimais, o calculo passou
por um momento de transi¢do. Era necessdria a transposi¢do do dominio geométrico para o
aritmético/algébrico e funcional.

Conforme Rezende (2003, p. 239).

A transi¢do do Célculo para Anélise, no século XVIII, ndo foi somente uma
questdo de crescimento e divisdo em subcampos: foi uma mudanga substancial
do paradigma da ciéncia normal praticada na época. O Célculo era orientado
por um estilo geométrico; a Andlise era um estudo e manipulagdo de férmulas.
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O Célculo empregava simbolos algébricos (abscissas e ordenadas); a Andlise
introduziu o conceito de funcdo, o que possibilitou a passagem da figura para a
férmula. Dois dos maiores responsaveis por esta mudanca de atitude no Calculo
foram, [...] os matematicos Bolzano e L. A. Cauchy |...]

O século XVIII foi marcado pelo inicio de uma nova forma de conceber o que € a
matemdatica como um todo, ou seja, através de uma formalizacdo rigorosa dos conceitos do CDI.

Assim, esses estudos consolidam, formalmente, as ideias e concepgdes tedricas do Célculo.

Aqui dando conta do objetivo [1] descrito na introdugdo deste trabalho.
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3 HISTORIA DO ENSINO DE CALCULO NO BRASIL

Para apresentar um encaminhamento do processo de Ensino de Célculo no Brasil, tomou-
se como base o trabalho realizado por Lima (2013), que faz uma breve retrospectiva do Ensino

de Calculo no Brasil.

O primeiro desses momentos apresenta o ensino de Célculo nas Escolas Militares e
Politécnicas, entre o final do século XIX e o inicio do século XX. O segundo apresenta a fundagdo
da USP e a introdu¢do da Andlise Matematica no pais. O terceiro apresenta a introdugdo de
uma disciplina de Calculo precedendo a de Andlise. No quarto, sdo apresentadas as tentativas de
promover uma compreensao efetiva, por parte do aluno, em uma abordagem do Caélculo feita
com alto nivel de rigor simbdlico-formal. Por fim, apresenta-se o quinto momento, onde ha o
predominio das técnicas e/ou conflito pedagdgico entre o que se faz e o que se pede.

Entre os séculos XIX e XX, as institui¢cdes que ofereciam a disciplina de CDI, eram a
Academia Real Militar do Rio de Janeiro e, perto do fim do século XIX, a recém-criada Escola
Politécnica de Sao Paulo. Os profissionais formados por essas institui¢des eram militares e
engenheiros, assim, para atender as demandas de seus perfis de formacdo, as caracteristicas dos

cursos de célculo eram apenas procedimentais. Como destaca Lima (2013, p. 3).

Tanto nos cursos de Célculo da Academia Real Militar do Rio de Janeiro quanto
nos da Escola Politécnica de Sao Paulo, as grades curriculares eram construidas
com a finalidade de formar profissionais da area militar e engenheiros; ou seja,
pessoal que deveriam ser capazes de utilizar, em seu cotidiano profissional,
as ferramentas fornecidas pela Matemadtica ou, para sermos mais precisos, as
técnicas de cdlculo de derivadas e de integrais |...]

Lima (2013) afirma, ainda, que a caracteristica procedimental no Ensino de Célculo no
Brasil prevaleceu até o inicio XX e que a mesma tomou novos rumos a partir do ano de 1934,
com a criacdo da Universidade de Sao Paulo (USP).

Com a criagdo da USP, um novo modelo de ensino foi inserido no Brasil, baseado nas
concepgdes das universidades europeias. Através desse novo molde, houve a implementacado no
curso de graduagdo em matematica da USP da disciplina conhecida como Analise Matemadtica,
na qual eram trabalhados elementos que fundamentavam os conceitos de CDI, de acordo com
Lima (2013, p. 4).

Em 1934 foi criada, em Sao Paulo, a USP, primeira universidade do pais e, em
sua Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras passou a funcionar o primeiro
curso de graduacdo em Matematica do Brasil. Buscou-se fundar uma institui¢ao
que seguisse os mesmos moldes das conceituadas universidades europeias e,
para que tal objetivo fosse atingido, diversos pesquisadores estrangeiros foram
contratados, dentre os quais o analista italiano Luigi Fantappie, que trouxe para
o Brasil o modelo de ensino presente nos cursos de Matematica da Itdlia e de
diversos outros paises europeus, no qual ndo havia no curriculo uma disciplina
chamada Célculo Diferencial e Integral. Os conceitos fundamentais deste ramo
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do conhecimento eram trabalhados diretamente em uma disciplina chamada
Anélise Matemitica |...]

Luigi Fantappie, segundo Lima (2013, p. 4), promoveu mudancas relativas ao ensino do
CDI, no curriculo e matriz curricular. Tais alteragdes influenciaram outras institui¢des brasileiras

de Ensino Superior a seguirem estas orientagdes e seus novos objetivos.

Ao introduzir, na USP, o ensino da Andlise Matemadtica, Fantappi¢ foi o respon-
sdvel por uma mudancga de orientac@o e de objetivos com os quais o Célculo
passou a ser trabalhado nas institui¢des de ensino superior do pais. Muitas delas
deixaram de oferecer cursos com esta denominagfo e introduziram em seus
curriculos disciplinas de Andlise, mas mesmo naquelas em que a nomenclatura
Célculo foi mantida, a abordagem dada aos contetidos, bem como os objetivos
ao se ensind-los, sofreram mudancas significativas.

Com tais mudangas, as institui¢des brasileiras de Ensino Superior passaram a superar
a concepgao do CDI através de seus aspectos operacionais como era feito antes de 1934, e
enfatizaram o rigor matematico e os aspectos conceituais que fundamentam o CDI. Assim, a
formaliza¢@o dos conceitos ganhou destaque, se tornando comum as demonstracdes ao invés dos

célculos das derivadas e integrais.

Com a saida de Fantappi¢ do Brasil, em 1939, a entdo assistente de Omar Catunda,
substituto de Fantappie, Elza Furtado Gomide, durante a década de 1950 passou a ministrar
a disciplina de Andlise para os alunos ingressantes nos cursos da USP. Durante essa década,
Gomide comecou a refletir sobre a viabilidade de ensinar a Anélise com um alto nivel de rigor
para alunos que ingressavam. Segundo Lima (2013, p. 5), o que levou a professora a refletir

sobre essa pratica foi sua propria experiéncia enquanto aluna do curso.

Uma das razdes que levaram Gomide a este questionamento foi sua prépria
experiéncia discente. De acordo com ela, ao ingressar na Universidade de Sao
Paulo, o primeiro assunto que estudou na disciplina de Anélise, na ocasido mi-
nistrada por Catunda, foi a constru¢io dos niimeros reais via noc¢do de cortes de
Dedekind, e este conteido, além de ndo ser compreendido pela grande maioria
dos alunos, também ndo era motivador a eles naquele primeiro contato com os
conceitos do Célculo, ja que ainda ndo possuiam a maturidade matematica ne-
cessdria para compreender verdadeiramente os detalhes e refinamentos tedricos
envolvidos naquela construgao.

Partindo das ideias cultivadas por Gomide, iniciou-se a reflexdo sobre a criagdo de
uma disciplina que permitisse aos alunos ingressantes terem contato com a matematica de
maneira menos rigorosa, porém sem deixar o rigor matemadtico totalmente de lado. Assim, foi
proposto um curso que trabalhasse os conceitos da Andlise de forma intuitiva, visando criar certo
amadurecimento matemadtico aos estudantes. Assim € criado um curso de Andlise que poderia ter
efeitos significativos para vida académica desses alunos.

De acordo com Lima (2013, p. 6)

Passou-se a buscar uma abordagem que estivesse mais préxima do Calculo
do que da Andlise e que adotasse um nivel de rigor mais moderado. [...] A
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intuicdo do estudante passou a ser mais valorizada no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente a intui¢do geométrica, e iniciou-se a busca por
uma abordagem que fosse menos abstrata, porém nem por isso ndo rigorosa,
daquilo que estava sendo trabalhado; passou-se a procurar o nivel de rigor que
fosse mais adequado ao publico-alvo daquela disciplina.

Com a adocao das concepgdes descritas anteriormente por Lima (2013), em especial as
relativas ao nivel de rigor para aos conceitos envolvidos no curso de Anélise, a disciplina do

Calculo teve novo reconhecimento no curriculo no ano 1964.
Segundo Lima (2013, p. 6).

[...] a renomeacdo da cdtedra de Andlise Matemadtica da FFCL da USP, que
passou a se chamar Célculo Infinitesimal, mudanca que, provavelmente, também
tenha sido influenciada pela chegada ao Brasil, por meio de livros-didaticos e
de professores universitdrios que porventura viajavam até aquele pais fazer pos-
graduacdo, do modelo adotado nos Estados Unidos para o ensino do Célculo e
da Andlise. Em tal pais, os estudantes cursavam primeiramente uma disciplina
de Calculo, na qual os conceitos fundamentais deste campo do conhecimento
eram trabalhados de maneira menos analitica, mais intuitiva, com um nivel mais
moderado de rigor e com maior énfase nos significados do que nos fundamentos
para, posteriormente, em um curso de Andlise ou, conforme nomenclatura
também bastante utilizada na época, de Calculo Avancado, rever tais contetidos
de acordo com uma orientacdo mais critica e mais voltada aos fundamentos do
que a manipulag@o.

O ensino do CDI no Brasil entrou numa fase de transi¢do, passando do modelo Europeu
implementado em 1934 por Fantappie, para um modelo baseado no ensino realizado nos Estados
Unidos. Em parte, motivado pelo regresso de professores que vivenciaram esses cursos no
referido pais, além da chegada dos livros didaticos americanos no Brasil.

Tais acontecimentos, somados as reflexdes ja promovidas por Gomide durante a década
de 1950, serviram como base para essa mudanca de perspectiva do ensino nas universidades
brasileiras. Portanto, sem deixar o rigor matematico de lado, passou-se a abordar os conceitos
fundamentais da Anédlise de forma adequada ao nivel dos estudantes que ingressavam, procurando
possibilitar antes da abordagem mais rigorosa desses mesmos conceitos, um momento inicial

para incentivar o amadurecimento matemdtico e o entendimento das nogdes envolvidas.

O momento de transi¢do no Ensino de Célculo se consolidou no Brasil conforme mos-
trado anteriormente. Porém, os possiveis encaminhamentos para ensino aprendizagem do CDI,
estavam em meio a um processo que envolveu uma diversidade de opinides de profissionais.

Como descreve Lima (2013, p. 7).

Podemos dizer que, a partir daquelas reflexdes de Gomide e de outros profes-
sores que eram favordveis a um redirecionamento daquele curso de Anélise
implantado por Fantappie em 1934, houve um longo periodo que, de acordo
com Chervel (1990), pode ser classificado como de perturbacdo (ou de transi-
¢d0), no qual pdde ser observada a existéncia simultinea de dois modelos, o
antigo — ensinar diretamente Andlise — que ainda ndo havia caido totalmente
por terra e o novo — ensinar inicialmente Calculo — que comecava a se instaurar.
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Logo, o que se pode observar nesse periodo, € o inicio do confronto entre o0 modelo de
ensinar os conceitos do CDI conforme o rigor simbdlico formal da Andlise, e o novo modelo
proposto de ensino de Cédlculo menos rigoroso, com o foco para as no¢des intuitivas desses

conceitos.

Durante o inicio da década de 1970, ocorreu a mudanca do perfil dos alunos, como
destaca Lima (2013, p. 8).

Até, pelo menos, o final da década de 1960, os estudantes universitarios, em ge-
ral, assumiam uma postura mais passiva e ndo tinham o hébito de questionar os
professores a respeito de seus métodos diddticos ou sobre algo que ndo haviam
compreendido bem. [...] Mas, a partir do inicio da década de 1970, comegou-se
a observar uma mudanga de postura e de perfil por parte dos universitérios e,
com isso, os professores acabaram precisando buscar alternativas diddticas.

Com isso, os professores comecaram a trabalhar de maneira diferente daquela que
ocorria no final da década de 1960, visto a cobranca por parte dos alunos de uma aprendizagem
significativa.

Assim, no que diz respeito ao ensino de Célculo da USP, ocorreram tentativas para se

adequar a esse novo perfil dos alunos, como destacado por Lima (2013, p. 8).

[..] duas experiéncias foram marcantes durante a década de 1970: a adogdo do
livro Célculo: um curso universitdrio de Moise como referéncia bibliografica e
a implantacdo de uma metodologia de ensino baseada em roteiros de estudo e
trabalhos em grupo. Na primeira delas, a ideia fundamental era fazer com que
os alunos, por meio da abordagem em espiral trazida pelo manual adotado como
referéncia, entrassem em contato com o mesmo conceito diversas vezes, sendo
que, a cada nova aparicdo, este era tratado com maiores niveis de detalhamento,
rigor e formalismo. J4 na segunda, a idéia era de fato promover uma quebra
no estilo de aula em vigor até entdo; uma mudan¢a de um modelo de ensino

baseado na “transmissido” de conhecimentos, por parte dos professores, para

outro no qual os mesmos fossem construidos pelos estudantes.

A primeira consistia na abordagem em espiral dos conceitos, onde, hd uma sequéncia
crescente do rigor. Na segunda, havia o interesse pela substitui¢io do modelo de ensino baseado
na transmissao para outro onde a constru¢cao dos conceitos fosse o foco. Essa abordagem, de
certa maneira, entra em acordo com as reflexdes promovidas por Gomide citadas anteriormente,
nas quais de maneira resumida era desenvolver o amadurecimento matematico do aluno para
posteriormente trabalhar o aspecto simbdlico formal da Anélise.

A segunda experiéncia trata da adequacdo da forma de trabalho dos professores ao novo
perfil do aluno na década de 1970. Essa forma procura tornar o aluno participativo durante o
processo de ensino, deixando de lado o modelo anterior, que apenas o professor construia o
conhecimento e os passava aos alunos.

Através dessas tentativas, os professores apresentam uma preocupac¢do com a aprendiza-

gem do aluno. De acordo com Lima (2013, p. 8), os objetivos desses professores eram.

[...] tentar possibilitar aos alunos que eles realmente interiorizassem aquele
tratamento rigoroso e formal que estava sendo dado ao assunto naquela ocasiao
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e ndo apenas 0 memorizassem e tentassem conseguir bons resultados nas
avaliacoes.

As reflexdes quanto o ensino de Célculo no Brasil comecaram a surtir efeito na maneira
dos professores trabalharem os conteidos, porém ndo necessariamente apontando para o sucesso

na aprendizagem dos alunos. De acordo com Lima (2013, p. 8).

[...] apesar destes aspectos positivos, a maioria dos alunos continuava apresen-
tando um rendimento abaixo do esperado na disciplina de Célculo; o estra-
nhamento com a linguagem simbdélico-formal com a qual os conceitos eram
apresentados, ainda que, provavelmente, em menor grau, permanecia.

Um dos fatores que pode ter contribuido para esse acontecimento é dado por Lima (2013).
E destacado que os roteiros tomados como referéncias bibliograficas, possuiam exercicios que
ndo buscavam a contextualizacdo e aplicacdo dos conteudos trabalhados. Esses dois aspectos
surgem com importancia fundamental na compreensao dos conceitos do CDI. No entanto, as
atividades propostas por vezes se limitavam aos aspectos operacionais dos conceitos.

Ao longo das décadas de 1970 e 1980, o modelo de ensino do CDI no Brasil, variou de
acordo com as concepg¢des dos professores. Alguns ainda defendiam que a prética do ensino de
Calculo com abordagem simbdlica-formal rigorosa poderia sanar as dificuldades apresentadas

pelos alunos. Segundo Lima (2013, p. 9).

[...] entre o final da década de 1970 e o inicio da década de 1980, o curso de
Cdlculo tenha se tornado, para alguns docentes, muito menos rigoroso do que
deveria ser. Para estes, o rigor simbdlico-formal era uma das caracteristicas prin-
cipais deste curso desde a implantagdo da Andlise Matematica na universidade,
em 1934, e, por esta razdo, deveria ser mantido.

Assim, essa fase foi marcada entre a disputa de opinides, nas quais 0os professores
ministravam as aulas de acordo com sua preferéncia. Enquanto alguns professores davam
énfase ao aspecto do rigor simbodlico-formal do Célculo, outros professores buscavam ensinar
privilegiando as nog¢des intuitivas, deixando de lado o alto nivel de cobranga relativo ao rigor
analitico.

Com a insisténcia de certos professores, que afirmavam que o nivel de rigor exigido
estava abaixo do ideal, houve a retomada de uma abordagem do CDI voltada para o rigor
simbdlico formal. No final da década de 1980 foram realizadas algumas mudangas destacadas
por Lima (2013, p. 10).

No final da década de 1980, um grupo de professores, para os quais o nivel
de rigor do curso de Célculo estava cada vez mais aquém do que deveria ser e
daquele que o havia caracterizado até entdo, resolveu tentar uma retomada
daquilo que, na opinido deles, estava se perdendo. Para isto, optaram por
adotar como referéncia no curso inicial de Calculo o manual de Spivak, que
traz uma abordagem essencialmente analitica para os conceitos tratados. Tal
experiéncia ndo foi muito bem recebida pelos estudantes, que achavam o curso
completamente voltado para si mesmo e, por esta razdo, muito dificil.
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Essas mudangas traziam a tona o fato que em alguns casos os alunos poderiam apresentar
certa imaturidade quanto ao rigor matemaético exigido, o que poderia levar a ndo aprendizagem

desses conceitos. Porém, Lima (2013, p. 10), ainda destaca.

Por outro lado, € preciso salientar um aspecto positivo agregado por esta experi-
éncia a formacdo daqueles que dela participaram e que também foi destacado
por um dos entrevistados de Lima (2012): alguns destes estudantes que, em
um primeiro contato com o Calculo, utilizaram como referéncia o texto de
Spivak, passaram a exigir que, nas demais disciplinas, os professores também
adotassem uma abordagem mais cuidadosa e com maior nivel de rigor; para
estes alunos, o rigor simbdlico-formal e a justificacdo 16gica daquilo que estava
sendo apresentado passaram, de fato, a ser caracteristicas intrinsecas do trabalho
com a Matemdtica de nivel superior.

Destaca-se que existiam alunos que apreciavam o alto nivel de rigor simbodlico-formal,
de maneira que essas exigéncias poderiam garantir uma formacdo matematica consistente, no
ponto de vista do Ensino Superior, o que ressalta uma importancia desse elemento no ensino do
CDI. Entretanto, o ponto principal desses argumentos pode levar a constatacdo de que o modelo

do ensino de Célculo no Brasil ndo possuia uma identidade bem definida.

Em meio a esse confronto de concepgdes apresentado nos pardgrafos anteriores, 0 modelo
do ensino de Célculo com uma cobranga menos rigorosa persevera atualmente dentre muitos

professores, como destaca Lima (2013, p. 10).

Os estudantes, em geral, manifestam dificuldades em acompanhar, logo ao
ingressar na universidade, uma disciplina ministrada com alto nivel de rigor
simbdlico-formal e, por esta razdo, vdrias tentativas foram feitas com o intuito
de possibilitar aos mesmos um aprendizado efetivo. No entanto, como as difi-
culdades continuaram existindo, muitos professores passaram, atualmente, a
enfatizar, em um primeiro curso de Cdlculo, as técnicas e os procedimentos al-
goritmicos, deixando a formalizagdo dos conceitos para um segundo momento.

Ou seja, com a procura dos professores em possibilitar uma linguagem adequada, o
ensino de CDI passou a adotar, ao invés do modelo de rigor formal, um modelo no qual os
procedimentos ganharam amplo estudo. Tal fato pode levar a concluir que a fase de transicao nao
passou, e a criacdo de uma identidade para o Ensino de Calculo no Brasil ainda nao foi efetivada.

Um argumento que pode reforgar a ideia que o Ensino de CDI no Brasil ndo possui uma
identidade bem definida € dado por Lima (2013, p. 11).

O grande problema é que essa primazia dos cdlculos de limites, derivadas
e integrais acaba também, na maioria das vezes, esvaziando completamente
de sentido a disciplina. Os estudantes aprendem a fazer calculos, mas ndo
sdo levados a refletir a respeito dos significados dos conceitos envolvidos nos
mesmos e ou sequer de suas aplicagdes, seja em outras ciéncias ou na propria
Matematica.

Assim, € destacada que a €énfase nos excessivos calculos de Limites, Derivadas e Integrais,
por si sO, podem nao descrever as nogdes intuitivas atreladas a esses. Ou seja, a preocupacdo

demasiada apenas em processos que se limitam a algoritmos de resolu¢cdo de problemas, nao
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geram uma solucdo do problema de aprendizado dos conceitos do Célculo pelo aluno. Ainda
que, em alguns casos, a €nfase na repeticao de processos de cédlculo, no caso de sucesso nos

resultados, possam motivar o prosseguimento nesses estudos de calculos.

As nocdes intuitivas dos conceitos de CDI podem perder seu sentido e serem deixadas
totalmente de lado por parte dos alunos que ndo as compreendem a ponto de as interiorizarem. Tal
fato pode permitir que esse aluno conclua o curso de CDI sem a constru¢do dos conhecimentos

necessarios para resolugdo e investigacao de problemas internos da matemaética e da realidade.

Aqui cumpre-se o objetivo [2] descrito na introdugdo deste trabalho.

3.1 ENSINO DE CALCULO

No ambito do interesse do Ensino de Calculo no Brasil, pode-se destacar, inicialmente, os
assuntos trabalhados pelo CDI em algumas universidades brasileiras, de maneira a buscar alguma
regularidade na ordem ou sequéncia com que os contetidos referentes ao CDI sdo dispostos para
o processo de ensino-aprendizagem.

Com base na perspectiva historica do estabelecimento do CDI apresentada no capitulo
anterior, nota-se que as nog¢des intuitivas que estruturam o Célculo surgiram milhares de anos
antes do seu estabelecimento formal. Tal fato em si pode nortear a escolha das motivagdes iniciais
para abordagem do contetdo de Limites. Porém, no que diz respeito a diferenciagdo e integracao
os contetdos do CDI, além da no¢do de Limite dependem da nog¢do de variagdo relacionada a

grandezas, definida formalmente como Funcgdes.

No desenvolvimento dos conceitos de Fun¢ao, visando sua inser¢ao no CDI, é fundamen-
tal a aprendizagem de conhecimentos relacionados a no¢des de conjuntos, em especifico o dos
numeros Reais. Esse conjunto, por ser continuo, ¢ um ambiente propicio ao desenvolvimento do

conceito de Limite, e permite a andlise consistente de ideias e conceitos envolvidos no CDI.

Indo de acordo a Roque (2012, p. 274).

Em qualquer curso de célculo infinitesimal, a defini¢do de derivada é antecedida
pela sentenca: “Seja uma fungdo y = f (x)". Porém, o conceito de fungdo sé
foi introduzido na matemética apds o aprimoramento das técnicas diferenciais
efetuado por Leibniz e Newton. Esse é mais um exemplo de que os contetdos
matematicos que aprendemos ndo sdo organizados de modo cronolégico. Fosse
assim ndo poderiamos aprender func¢des, no nono ano, sem algumas nogdes
bdsicas sobre derivadas e integrais.

O conceito de Funcao historicamente surgiu de acordo com as necessidades impostas
para a formalizagdo e consolida¢do do Calculo, o que pode levar a seguinte indagacdo: Se os
conceitos fundamentais de continuidade e a relacao entre grandezas ja estivessem em posse dos
estudiosos dessa drea, o Célculo ndo teria se desenvolvido mais depressa? No que diz respeito
a histéria nada se pode fazer, uma vez que seu passado é imutidvel. No entanto, a pergunta

poderia ser refeita da seguinte forma: Para o aluno que atualmente estuda Calculo a construgdo
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da significac@o de seus conceitos se da somente através do estudo numa disposicao diferente

com que esses conceitos foram estabelecidos historicamente?

Acredita-se que existam diversas possibilidades de respostas, o que nao torna sua dis-
cussao o ponto principal. Mas sim uma observagao que em meio a inversao da disposicao dos
contetidos em relacdo a seus surgimentos ao longo da histéria, pode-se perder muito dos aspectos

motivadores sobre as nocdes intuitivas do CDI.

Avila (2010, p. 167), apesar de ndo expor claramente uma visio favoravel a uso de

abordagens sobre a Histéria do Calculo. destaca que.

As fungdes costumam ser apresentadas num bloco tinico, logo na primeira série
do ensino médio, de maneira desvinculada de geometria analitica, limites e
derivadas, que aparecem nos livros da terceira série. E importante que todos
esses conceitos sejam ensinados de maneira integrada e ndo separados em
blocos estanques.

Ou seja, aparentemente existem lacunas na pratica de ensino atual, no dmbito da Educagdo
Basica, que deixam a desejar no sentido da integralizacdo dos conceitos através de relagdes
que de fato existem, e que serdo retomadas mais adiante. Aqui serd realizada a identifica¢do da
sequéncia de ensino do CDI.

Procurando identificar a ordem em que sdo ensinados os concetddos do CDI, fundamentou-
se em Rezende (2003, p. 8), que destaca a predominancia da sequéncia identificada por sequéncia
de Cauchy-Weierstrass. Nela observou-se os textos didaticos que tinham como objetivo servir de
material para o ensino de CDI. Em sua maioria, apresentam uma sequéncia que, hum primeiro
momento, define-se os conceitos de Limite e Continuidade, em seguida a Derivada e, por fim, a
Integral. Sendo que essa sequéncia também estd presente em textos de Andlise.

Assim, observa-se, de certa forma, a possibilidade de uma sugestiva preferéncia em
relacdo a sequéncia de Cauchy-Weierstrass para o ensino de CDI. Cabe-se aqui destacar que nao
se trata de uma critica a essa sequéncia, mas sim a busca para descrever como € desenvolvido a
sequéncia didatica no processo e ensino-aprendizagem dos conceitos relativos ao CDI.

Indo além, como destacado por Rezende (2003), nota-se uma proximidade entre Andlise
Real e CDI. Esses dois ramos compartilham de mesma esséncia e conceitos. Porém, as abordagens
dadas possuem enfoques distintos ou, como afirma Lima (2013), com o passar do tempo no
Brasil foram separadas em duas disciplinas.

O CDI ¢é uma disciplina quase sempre destinada aos periodos iniciais do curso, pro-
curando se adequar ao nivel maturidade mateméatica normalmente apresentada pelos alunos.
Enquanto a Andlise Real é uma disciplina ministrada nos periodos finais, que trata dos conceitos
iniciados na disciplina de Célculo, com maior nivel de rigor e formalismo matematico.

Verificou-se, nos cinco momentos de Lima (2013), uma transi¢c@o entre aspectos procedi-
mentais de esséncia algoritmica e aspectos de rigor formal. Esse fato sugere uma dificuldade na
delimitacdo de até aonde vao os conceitos de CDI e aonde comegam os de Andlise, no ambito do

Ensino de Célculo no Brasil.
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Entretanto, por mais que haja essa inquietacdo com a pratica do Ensino de Célculo
voltada para a disciplina de Anélise, ndo ha como negar que a estrutura formal trazida por essa
disciplina define os conceitos fundamentais do CDI, de maneira a proporcionar a descri¢ao

formal dos conceitos que o estabelecem.

O entendimento desses conceitos ndo depende exclusivamente da estrutura formal tra-
zida pela Andlise. Depende também da constru¢do da significacao intuitiva que esse modelo
descreve. Do contrdrio, as Defini¢des, Teoremas, Lemas e Coroldrios sao reduzidos a afirmacdes
desprendidas do que realmente traduzem dentro do CDI.

Ainda que ndo seja objetivo desse trabalho uma proposta ensino e aprendizagem do CDI
para o Ensino Superior, as observacdes apresentadas por Rezende (2003) e Lima (2013) vao
de acordo enquanto a persisténcia do insucesso dos alunos nos cursos de CDI no Brasil. Cabe
salientar que esse insucesso persiste ha varios anos no ensino do CDI.

Segundo Rezende (2003, p. 6), sobre o ensino de CDI, através de uma argumentagao
sobre andlises etimoldgicas das palavras ‘crise’ e ‘catdstrofe’, aponta para o estado de crise, a
beira da eminente catdstrofe. Porém, destaca que mesmo no estado de crise em que se encontra,
ha a possibilidade de se vislumbrar um ensino com “algum senso de ‘normalidade’ nas suas
realizacoes”. Além disso, ressalva que o estado de crise ndo necessariamente resultard numa
catéstrofe.

De acordo com as concepgdes anteriores descritas por Lima (2013, p. 10), atualmente,
mesmo com a indicacdo da separacdo entre as disciplinas de CDI e Anélise, visando uma adequa-
¢do ao ensino dos conceitos envolvidos, os resultados dos alunos ainda ndo sao satisfatorios. Esse
argumento € validado uma vez que os alunos ingressantes ndo assimilam os conceitos quando
ensinados a um alto nivel de rigor, e também nao o assimilam quando o enfoque esta direcionado

a processos exclusivamente algoritmicos.

Procurando um meio, conforme destaca Rezende (2003, p. 6), para vislumbrar um Ensino
de Célculo mais efetivo, esse trabalho tem a intencao de refletir sobre impregnagdo de nog¢des
intuitivas do CDI na Educagao Bésica. Aqui ndo € proposta uma reforma do curriculo minimo
do Ensino Fundamental e Ensino Médio, mas a possibilidade de abordar conceitos intuitivos do
CDI dentro dos proprios conteudos presentes na Educagdo Bésica.

E importante a contextualizacdo de fatos histricos, sejam eles introdutérios ou problemas
que despertaram o surgimento de conceitos do CDI. A utilizagao de situa¢des que levem os alunos
a investigarem tais problemas e fatos representam um bom ambiente pedagdgico para iniciar
uma discussao sobre varios conceitos de matematica bésica. Tal a¢do destaca a importancia das

disciplinas de Andlise e CDI na formagao de professores de Matematica.

Reis (2001), em tese de doutorado, analisa as formas segundo as quais se con-
cebe a tensdo entre rigor e intui¢éo no ensino de Célculo e Anélise nos cursos
universitarios. Referenciado na literatura especializada e em entrevistas com
quatro pesquisadores, todos professores experientes no trabalho com as mencio-
nadas disciplinas (alguns deles autores de livros de Andlise), o trabalho discute
a importancia e o papel da Anélise na formacao do professor da escola basica,
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enfatizando aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem dessa disciplina
nos cursos de licenciatura em matemética. [...] Entretanto, nenhum deles, como
vimos, focaliza de maneira especifica as relacdes entre os conhecimentos mate-
maticos veiculados no processo de formacdo e os conhecimentos matematicos
envolvidos na pratica profissional docente na escola basica. (MOREIRA, 2004,

p-7)

Retomando aqui a argumentacio que foi iniciada nos pardgrafos anteriores, sobre as
lacunas que existem entre conteidos da matemética da Educacao Basica, fundamentada por
Avila (2010). De acordo com Rezende (2003, p. 45).

E necessdrio explicitar a natureza integradora do Calculo na constitui¢io do
préprio conhecimento matematico, tal como efetivamente ocorreu no curso
da Histéria. Se a Aritmética e a Geometria provéem a Matemadtica de seus
elementos constituintes estaticos, € apenas com o Calculo que a variabilidade e o
movimento podem ser incorporados a arquitetura do conhecimento matemadtico,
mesmo no ensino médio e fundamental.

Uma abordagem sobre essas nogdes com a perspectiva de sua descoberta historica,
ressaltando os problemas envolvidos historicamente, pode criar no aluno uma visao mais pratica
do Célculo como instrumento cientifico humano, que pode levar a cria¢do do elo de aplicagao do

conceito de acordo com a no¢do envolvida e assim, promover ensino mais significativo.

Aqui cumpre-se o objetivo [3] descrito na introdugdo deste trabalho.

3.2 RELACAO DO CDI COM A EDUCACAO BASICA

A presente se¢do busca apresentar de forma breve a existéncia de relagdes dos contetidos
do CDI com a Educacdo Bésica, neste caso especificamente a nivel de Ensino Médio. Funda-
mentado em autores como Rezende (2003), Pascoal (2014) e Avila (2010) sdo descritas algumas
observagdes sobre a possivel presenca dos contetidos do CDI na Educacao Bésica.

Através do capitulo sobre a Histéria do Calculo deste trabalho, que foi fundamentado em
Rezende (2003), identificou-se que o CDI possui raizes em conceitos da Geometria Euclidiana,
e que através da Geometria Analitica sistematizou um ambiente cartesiano que possibilitou a
interacao entre as representacdes geométricas e suas respectivas equagoes algébricas.

Além disso, torna-se significativo o entendimento da continuidade dos nimeros Reais e
as relacdes conhecidas como Funcdes, ou seja, sdo necessdrios conhecimentos sobre: operacdes
basicas de adicdo, subtracao, multiplicagdo e divisdo; Geometria Euclidiana; Geometria Analitica;
operagdes no conjunto dos nimeros Reais; manipulacdes algébricas; equagdes; fungdes.

Avila (2010, p. 167) destaca que o Célculo, através de seus conceitos fundamentais de
Derivada e Integral, possui elementos de grande importancia para a ci€ncia moderna, justificando
a sua insercao no Ensino Médio. Porém, destaca que essa pratica deve surgir de maneira adequada

ao ensino em questdo e ndo como € desenvolvido no Ensino Superior.
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Para além das questdes estritamente cognitivas, um aspecto geral a partir do qual
também se podem perceber certas distingdes importantes entre a matemética
académica e a matemadtica escolar, diz respeito ao papel e aos significados das
defini¢des e das demonstracdes, em cada um desses campos do conhecimento
matematico. Embora em ambos exista, certamente, a necessidade de bem ca-
racterizar os respectivos objetos, de validar as afirmagdes a eles referidas e de
explicar as razdes pelas quais certos fatos sao aceitos como verdadeiros e outros
nio, o papel que desempenham, de modo geral, as defini¢Ges e as provas, em
cada um dos contextos €, todavia, bastante diferente.(MOREIRA, 2004, p. 23)

De acordo com Avila (2010, p. 167) “E por causa desse erro de tentar fazer no ensino
médio exatamente o que se faz no Calculo Universitario que limites e derivadas nao costumam
ser levados a sério no ensino médio |...]”.

O desafio inicial aqui apresentado no Ensino Médio seria essa adequacdo dos contetidos
do CDI. Eles deveriam ser inseridos com o foco voltado para prética de ensino que permita
explorar o alcance das possibilidades de aplica¢des. Ou seja, ndo como um conteido proprio do
curriculo da Educacgao Baésica.

Pascoal (2014, p. 14) destaca a possibilidade de trabalhar conceitos do CDI dentro dos

proprios conteidos do Ensino Médio.

Ideias elementares como conceito de limite, derivada e integral podem ser
trabalhadas de forma simples ja no 1° ano do ensino médio, paralelamente,
ao estudo das func¢des com aprendizado significativo e sem sobrecarregar o
programa oficial de matematica.

Assim, identifica-se o primeiro momento onde pode ser inserido os conceitos de CDI na
Educacgdo Bésica. De acordo com Pascoal (2014, p. 14) alguns desses conteidos se inserem no
Ensino Médio através do estudo de fun¢des, no qual pode-se explorar intervalos de crescimento
e decrescimento com um estudo voltado para as derivadas, criando um ambiente de observacao

das propriedades envolvidas.

Tudo isso vem reforcar a necessidade de que se aprofundem as andlises das
formas de se conceber teoricamente e de se implementar institucionalmente a
articulagdo da formacao do professor com a pratica docente escolar. Esse cendrio
sugere a relevancia de se buscar uma compreensdo profunda dos elementos
que sustentam a permanéncia histérica de uma articulagdo inadequada. Uma
direcdo importante a ser explorada na procura dessa compreensdo € a da anélise
do conhecimento matematico veiculado no processo de formagao do professor
na licenciatura, situando-o em relacao a prética docente escolar. (MOREIRA,
2004, p. 8)

A afirmacao anterior valida a necessidade de uma articulacio entre a formacao inicial
de professores de matematica com os espagos de pratica docente dos mesmos. A escola bésica
representa um espacgo onde € possivel despertar o interesse e criar habilidades a certos topicos e
conceitos do CDI em busca de formacao matemética consistente e complexa. Ou seja, além da
busca pela inser¢do do CDI na Educagdo Basica, também ha necessidade que na formagdo dos

professores de matematica sejam estabelecidos esses elos entre o CDI e a Matematica Basica.
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Entretanto, ao invés da criacdo de uma sequéncia didatica, neste trabalho optou-se por
uma pesquisa com fins de mapeamento, uma vez observado a possibilidade da existéncia de
producdes que buscam a inser¢ao de conceitos do CDI na Educagdo Basica. Dessa forma, obtém-
se um conjunto de materiais que podem, em si, expressar como sao feitas propostas de insercao
do CDI na Educacgdo Basica.

Aqui cumpre-se o objetivo [4] descrito na introducdo deste trabalho. No capitulo seguinte,

apresenta-se o desenvolvimento do mapeamento e sua andlise.
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4 MAPEAMENTO DAS COMUNICACOES CIENTIFI-
CAS DOS ULTIMOS DEZ ANOS DO ENEM

No presente capitulo sdo descritos os desenvolvimentos da pesquisa e andlise dos dados
coletados das comunicagdes cientificas (CC) nos ultimos dez anos do Encontro Nacional de
Educacido Mateméatica (ENEM). Assim, estdo sobre o ambito de pesquisa os eventos: IX ENEM,
no ano de 2007, realizado em Belo Horizonte/MG; X ENEM, no ano de 2010 realizado em
Salvador/BA; XI ENEM, no ano de 2013, realizado em Curitiba/PR e por fim XII ENEM, no
ano de 2016, realizado em Sao Paulo/SP.

O ENEM ¢ um evento promovido pela Sociedade Brasileira de Educacao Matemaética
(SBEM), sendo o primeiro evento realizado em 1987. Desde entdo, mantém sistematicamente a
realizacio desses encontros, que permitem a estudantes, professores e pesquisadores discutirem e
debaterem sobre questdes relacionadas ao curriculo, ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

Assim, por se tratar de um evento tradicional com amplitude nacional, esperava-se
encontrar nos anais desses eventos, um acervo de materiais produzidos com a intencao de
promover o desenvolvimento de algumas das necessidades referentes a Educagdo Matematica no

Brasil, mais especificamente em relac@o ao ensino de CDI.

4.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Como dito anteriormente, foram tomados como objetos de pesquisa as CC dos eventos
ocorridos dentre os ultimos dez anos do ENEM, sendo esses eventos: IX ENEM 2007, X ENEM
2010, XTI ENEM 2013, XII ENEM 2016.

A escolha de tal evento (ENEM) se deu em funcdo de sua representatividade no ambito do
ensino de Matematica no cendrio brasileiro. Esse evento congrega pesquisadores, professores e
alunos de forma a promover uma integracao efetiva entre os varios atores do processo educativo.

Dada a selecdo do ENEM, passou-se a busca dos anais dos respectivos anos supracitados,
0s quais encontravam-se disponiveis sobre o formato de arquivo digital no sitio da SBEM, na
aba Anais do ENEM.

Apo6s uma andlise superficial das modalidades de trabalho apresentadas no ENEM, ocor-
reu a defini¢do de uma primeira restricao. Neste caso, optou-se pelas CC. Essa escolha foi tomada
devido a presenca da revisdo tedrica, que possibilita a anélise acerca dos encaminhamentos
metodoldgicos e das teorias utilizadas como fundamentacdo. Assim, foi possivel obter um acervo
bibliogréifico que contenha informagdes pertinentes quanto ao entendimento dos objetivos das
pesquisas em questdo, além da caracterizacio especifica, estabelecendo, portanto, os objetos
para andlise qualitativa dos mesmos.

A pesquisa foi desenvolvida com a busca das seguintes palavras-chave no titulo: Calculo,
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Limites, Derivada, Integral. Esperava-se obter artigos que desenvolveram a tematica sobre o
ensino de CDI. Porém, em meio a existéncia da possibilidade de titulos que envolvessem as
palavras pesquisadas sem ligacdo com a tematica desejada, foi realizada uma segunda selecao
dos trabalhos. Para tanto, optou-se pela leitura dos resumos e das palavras chave, quando esses
se encontravam disponiveis.

Em caso de auséncia de tais elementos, foi realizada a leitura do trabalho em busca de
sua insercdo ou ndao no conjunto de trabalhos selecionados. Na avaliacdo das CC, buscou-se a
identificacdo com a temadtica dos seguintes elementos: conteido diretamente envolvido com CDI;
propostas de sequéncias didaticas; Historia do Célculo; Filosofia do CDI; Pesquisas e analises;
Discussoes; Propostas Metodoldgicas.

ApOs as agOes descritas anteriormente, foram realizados os downloads dos arquivos
completos e separados em pastas por anos do evento. Nesse processo, cada arquivo digital foi
nomeado com o respectivo titulo do artigo em questao.

Ap6s sele¢do inicial e final, passou-se ao tabelamento dos trabalhos, que foi organizado
com sub tabelas individuais. Nessas, identificou-se: titulo, nome do autor/autores, ano, conteudo,
area, tipo de trabalho e associando um niimero para ordenagao.

O objetivo dentre a escolha de cada item evidenciado, como nimero do artigo (N°), titulo,
nome dos autores, ano, € a sistematizacdo de uma organizagdo. J4 o item especifico relacionado
ao conteudo foi o de proporcionar um breve resumo sobre o desenvolvido no trabalho. Ja no item
‘area’ o objetivo € tornar explicito os niveis de escolaridade das pesquisas. Por fim, no item ‘tipo
de trabalho’ o objetivo foi descrever as caracteristicas da pesquisa realizada nos trabalhos, tais
como: pesquisa qualitativa, quantitativa, bibliografica, pesquisa de campo, pesquisa exploratoria,
investigativa, e estudo de caso.

Outro procedimento para organizacao utilizado foi a escolha de diferentes cores para
ilustrar a tabela, com o qual buscou-se fornecer ao leitor uma forma clara para diferenciar
a transicao dos artigos de acordo com o ano do evento em que foi publicado. Além disso,
cabe ressaltar outro aspecto funcional para o item niimero do artigo, que permite no final do
tabelamento a observacdo da quantidade de trabalhos, o que auxilia na descri¢do dos dados
quantitativos.

De acordo com a ordem de andlise dos artigos, seus arquivos digitais foram renomeados
da seguinte forma: N° — Titulo do artigo. Tal acdo visou tornar pratica a localiza¢ao na respectiva
pasta em que o arquivo digital se encontrava.

Feita a selecdo e organizagdo, a proxima fase do método possui a intencao de revelar
os artigos que estdo de encontro com o foco de pesquisa deste trabalho. Assim, buscou-se
trabalhos que tratavam dos seguintes niveis de escolaridade: Licenciatura em Matematica e
Ensino Médio. Na primeira, pode-se observar a literatura sobre a perspectiva da formagao do
professor e, na segunda, trabalhos que desenvolveram o ensino de CDI na Educacdo Bésica.
Assim, fica esclarecida a delimitacdo da 4rea de pesquisa e sua respectiva andlise.

ApoOs as agdes anteriores, buscou-se analisar e descrever as teorias e concepgdes que
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nortearam o trabalho. Estd acdo foi encaminhada pela avaliacdo das revisdes tedricas dos trabalhos
selecionados. Tal acdo objetivou identificacdo e utilizagdo de abordagens que utilizassem a
Histoéricas do CDI e/ou um modelo/método voltado para as nocdes intuitivas do ensino de CDI.
Por fim, foi verificada a presenca de propostas de atividades voltadas para o ensino de CDI.

Sobre os aspectos anteriores, procurou-se verificar CC que buscaram a interligagcao de
nocdes intuitivas do CDI com contetdo da Matematica do Ensino Médio. Por fim, foi identificada
a utilizagdo de recursos manipulativos ou tecnolégicos nos processos de ensino e de aprendizagem
do CDI.

Estabelecidos os critérios para andlise das CC, se faz necessario a apresentacdo dessas
andlises, que visa uma descri¢do estruturada e padronizada de tais elementos. Na anélise final

das CC, adotou-se o seguinte formato:

I. Identificar a CC com seu titulo e apresentar a metodologia de pesquisa utilizada no trabalho,

se necessdrio especificando o uso de teorias e seus autores;

II. Descricdo das andlises da presenca de abordagens de Histéria do Calculo e aspectos que

permitam o desenvolvimento de nocdes intuitivas de conceitos do CDI;

III. Descrever as andlises sobre as possiveis propostas de atividades de pesquisa ou de material

de ensino;

IV. Descrever as andlises sobre a interligacdo de nocdes intuitivas do CDI com a Educacao

Basica;
V. Descrever a andlise sobre a utilizacdo de recursos manipulativos ou tecnoldgicos;

VI. Apresentar uma avaliacdo geral das andlises desenvolvidas no artigo em questio, perpas-

sando por todos os topicos citados acima.

Ap6s arealizagdo de todas as andlises das CC, conforme o formato anterior, foi construida
uma nova tabela onde apresentou-se apenas as avaliagdes finais dos trabalhos selecionados de
acordo com o campo de pesquisa deste TCC, em busca de uma andlise quantitativa e qualitativa.

Este tabelamento tem o objetivo de apresentar da maneira simples as caracteristicas
proprias de cada artigo. Esse quadro é separado em linhas e colunas, onde as colunas dividem em
tépicos de acordo com a descri¢ao das anélises e cada linha a identificacio do artigo. Colunas:
Numero do Artigo (para identificagdo de forma resumida), metodologia de pesquisa, se utiliza
Historia ou a Intuigdo, se propde atividades, se interliga com a Educacao Basica, e se utiliza de
recursos tecnolégicos ou manipulativos.

A agdo anterior busca apresentar um panorama geral do mapeamento de trabalhos que

apresentam a Histéria do Célculo e/ou o modelo intuitivo relacionados ao CDI.
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Abaixo segue o fluxograma do método da pesquisa documental.

INiClO

Busca de CC que possuam no titulo, uma
ou mais, das palavras-chave: Calculo,
Limite, Derivada e Integral.

|
Y

Ler o trabalho
paraa a Possuem resumo elou
identificacdo de Palavras-chave
sua tematica

Identificar a
tematica do
trabalho

Download da CC i Trabalho é desenvolvido sobre a
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Figura 7 — Fluxo da pesquisa.

A seguir, passa-se a apresentacdo da andlise geral dos resultados obtidos nesta pesquisa.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Seguindo as fases da metodologia de pesquisa, no inicio desta se¢do sdo apresentadas as
analises quantitativas das CC selecionadas e, posteriormente, as respectivas analises qualitativas.

O tabelamento das CC selecionadas ocupou grande quantidade de paginas. Contudo,
procurando tornar a leitura deste desenvolvimento de pesquisa mais simples, esse foi inserido no
apéndice deste trabalho.

No que diz respeito as CC que desenvolvem a tematica de CDI, foram encontrados ao
todo 71 trabalhos, somando as quantidades de trabalhos encontrados por evento nos tltimos dez
anos do ENEM.

Abaixo, apresenta-se o grafico em colunas com as quantidades de publica¢des sobre o
tema de CDI por evento: ENEM 2007, ENEM 2010, ENEM 2013 e ENEM 2016.

Publica¢des de CC sobre o ensino de CDI

30 28

25

20
20

15 13

10
10

2007 2010 2013 2016

Figura 8 — Gréfico de colunas 1.

Dentre os 71 trabalhos, aproximadamente 20% desses sdo pesquisas desenvolvidas na
area do Ensino Médio ou da Licenciatura em Matemdtica, num total de 14 trabalhos, que foram
analisados qualitativamente e apresentados a seguir.

Para os leitores das descri¢des, cabe ressaltar que essas nao fazem criticas a nenhum
trabalho analisado. Mas sim, buscam, de acordo com a metodologia de pesquisa e objetivos tra-
cados, reunir dados e organiza-los para subsidiar o mapeamento e, posteriormente, as conclusoes

deste trabalho.
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4.2.1 Comunicacao cientifica nimero 2 - Janior (2007)

A CC intitulada como: "As concepgdes de professores do curso de Licenciatura em
Matematica sobre o Ensino de Calculo Diferencial e Integral"surge como uma pesquisa de
carater qualitativo, fundamentada nas perspectivas de pesquisa de Bogadan e Biklen (1994), e
Boavida e Ponte (2002). E desenvolvida através da andlise de uma série de entrevistas realizadas
a um grupo de professores que ministram ou ja ministraram a disciplina de CDI.

Durante o desenvolvimento das entrevistas do trabalho, surgiu como tema de debate o
envolvimento da Histéria do Célculo como possibilidade de abordagem para o ensino. Em meio
ao destaque, por parte do autor, da importancia que esse tema ocupa para o Ensino de Calculo e,
citando Zufiiga (1987), foram realizadas as investigacdes acerca das respostas dos professores
entrevistados.

Esses professores destacaram que a utilizacao da Histéria do Calculo aparece como
motivacgdo introdutdria para a aula e tema de trabalhos. No entanto, grande parte dos entrevistados
ndo abordam a Historia do CDI devido a falta de tempo. Os entrevistadores concluiram que
a Historia do Célculo em algum momento € utilizada como um recurso metodolégico para o
ensino de CDI.

No que diz respeito a utilizacdo de métodos ou recursos que possibilitam o desenvolvi-
mento dos conceitos de acordo com a intui¢@o, o autor abre como tema de debate a abordagem de
conceitos por meio de situagdes problema, embasados em Boavida (1992). O autor conclui que
os professores utilizavam as situagdes problema como prética ou motivagdo no desenvolvimento
do conteudo.

O autor abre espaco em seu trabalho para a andlise da utilizagdo de tecnologia como
recurso para o Ensino de Calculo, apoiado sobre as pesquisas Dall’ Anese (2000), Melo (2002),
Souza Janior (2000) concluindo que, entre os professores entrevistados, apenas dois utilizaram
recursos tecnolégicos.

Portanto, baseado nas andlises descritas nos paragrafos anteriores, esse trabalho segue
uma metodologia de pesquisa qualitativa. Apesar de demonstrar preocupagdo acerca de temas
que permeiam a pesquisa deste trabalho, como Histéria da Matemadtica e no¢des intuitivas de CDI,
ndo foram desenvolvidas pesquisas com base nessas tematicas. Nessa CC ndo sdo apresentadas
atividades didéticas sobre o CDI, ndo ha interligacdo explicita com a Educagdo Basica, e ndo sdo

apresentados recursos tecnoldgicos e manipulativos para fins pedagégicos do Ensino de Célculo.

4.2.2 Comunicacio cientifica nimero 9 - Escarlate e Giraldo (2007)

A CC intitulada como: “Uma investiga¢cdo sobre a aprendizagem de Integral em turmas
iniciais de Célculo”, desenvolve um trabalho com base numa metodologia de pesquisa quantita-
tiva e qualitativa, através da andlise de dados obtidos com a aplicacdo de um questiondrio.

No decorrer do trabalho € analisada a ligacdo direta dos conceitos de Integrais Definidas

com seus aspectos visuais, sobre a perspectiva da teoria de imagem de conceito e defini¢do de
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conceito desenvolvida por Tall e Vinner (1981). Busca-se evidenciar a aproximacao adequada do
conceito de dreas com conceitos de Integrais Definidas.

No trabalho houve a proposta de uma atividade envolvendo Integrais Definidas. Porém,
0 objetivo da mesma ndo era em si uma proposta didatica, mas sim uma proposta de questiondrio
direcionada para a pesquisa desenvolvida.

Os autores destacaram uma possivel proximidade do uso da teoria de Tall e Vinner
através da associacio de suas imagens com o uso de recursos de softwares graficos, mas nao
utilizaram, de fato, tais recursos.

Com base nas descri¢des anteriores, o trabalho segue uma metodologia quantitativa
e qualitativa, ndo emprega em nenhum momento uma abordagem histérica voltada para o
ensino de CDI. Embora, mesmo que para fins de pesquisa, utilizou de conceitos intuitivos de
Integrais Definidas. Além disso, nao propds nenhuma atividade que configurasse uma proposta
de ensino, nem interligou conceitos intuitivos do CDI na Educag¢@o Bésica e ndo aplicou recursos

tecnoldgicos € manipulativos para o Ensino de Calculo.

4.2.3 Comunicacao cientifica nimero 16 - Reis e Sguerra (2010)

A CC intitulada: “Construcao de objetos de aprendizagem em Célculo Diferencial e
Integral: O processo de producdo na perspectiva da atividade de Design”, trata de um trabalho de
pesquisa de cardter qualitativo baseado em Bogdan e Biklen, desenvolvida em meio a um projeto
de Extensao ofertado para alunos de Licenciatura em Matematica.

O trabalho desenvolve sua pesquisa procurando analisar quais sdo os aspectos tedricos e
metodolégicos implicitos em meio ao desenvolvimento de um objeto de aprendizagem sobre o
conteudo do CDI, baseado na perspectiva de atividades de Design. Em meio a construg¢ao de
um objeto de aprendizagem, podem surgir momentos com os quais o aluno que o produz se
preocupe com aspectos diretamente tedricos de maneira a incentivar uma investigacdo. Porém,
ndo se torna clara a inten¢@o do uso de recursos intuitivos ligados aos conhecimentos do Célculo,
por parte dos alunos envolvidos, para o desenvolvimento dessa atividade.

O trabalho aparentemente procura evidenciar a utiliza¢do desse recurso de construcao
de objetos de aprendizagem, com uso de atividades de Design, como um ambiente de aprendi-
zagem para o proprio construtor. Embora tenha sido feita uma andlise tedrica, numa pesquisa
bibliografica, a atividade possui foco para fins de pesquisa.

Foram utilizados os recursos tecnolégicos do software Adobe Flash pelos alunos e
pesquisadores envolvidos.

Logo, com base na andlise dessa CC, tem-se que essa possui uma metodologia baseada
numa pesquisa qualitativa, sem empregar abordagens histdricas e sem ha presenca significativa de
elementos que destacam o uso da intui¢do, por parte dos alunos, quanto ao conteido do CDI. Nao
ha interligagcdo de conceitos intuitivos do CDI com a Educagdo Basica e nem o enquadramento

de uma proposta de atividade. E, por fim, utilizou-se nesse trabalho o soffware Adobe Flash.
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4.2.4 Comunicacao cientifica nimero 17 - Rocha e Alves (2010)

A CC ¢ intitulada: “Dominio de conhecimentos conceituais e critérios para a selecdo de
operadores na solugdo de problemas de Célculo Diferencial Integral”. Desenvolve um estudo
de caso através de uma andlise qualitativa dos dados obtidos, com o uso do método “thinking
aloud”, no qual o sujeito de pesquisa deve resolver o problema falando seus pensamentos em
voz alta.

O trabalho possui como foco a pesquisa sobre os operadores utilizados por um sujeito
durante o processo de resolucdo de problemas. Os estudos permeiam os aspectos procedimentais
da resolucdo de problemas, baseado nas concepcdes de Anderson (1983) e (2004), Sternberg
(1992) e (2000) e Alves (2009). Ainda que o foco do trabalho seja outro, hd uma timida
abordagem, durante a atividade de pesquisa, que pode envolver aspectos intuitivos de conceitos
de Limites. Porém, dentro da analise desenvolvida sobre o contexto do contetido do trabalho,
aparentemente, nao existe a explicita inten¢cdo dessa abordagem intuitiva.

Nesse trabalho h4 a presenca de uma proposta de atividade desenvolvida para proporcio-
nar os objetos de andlise da pesquisa em questao.

Com base na andlise supracitada, o trabalho apresenta uma metodologia de pesquisa de
cardter qualitativo, voltada para o estudo de caso. Nao emprega abordagens sobre a Historia
do Calculo, nem aplica nocdes intuitivas direcionadas aos conceitos do CDI. Além disso, ndao
interliga as nog¢des intuitivas do CDI a Educa¢do Bésica, ndo possui uma proposta de atividade,

e nem utiliza recursos manipulativos e tecnoldgicos.

4.2.5 Comunicacao cientifica niimero 18 - Alves e Reis (2010)

A CC intitulada: “Ensino de Fung¢des, Limites e Continuidade em ambientes educacionais
informatizados: Uma proposta para cursos de Introdu¢@o ao Célculo” apresenta uma metodologia
de pesquisa qualitativa sobre aplicag@o de atividades que utilizam os recursos graficos do software
Geogebra.

O trabalho € desenvolvido inicialmente numa perspectiva de pesquisa bibliografica, diante
a utilizacdo de Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC), como recursos auxiliares no
processo de ensino aprendizagem de conceitos do CDI. Apresenta, através do uso da TIC, a
possibilidade de criagdo de um ambiente digital manipulativo, que pode levar o aluno a fazer
conjecturas sobre conceitos relacionados aos contetidos de Funcdes, Limites e Continuidade.

Durante a pesquisa bibliografica, fundamentada em Silva (1994), o autor cita algumas
estratégias para auxiliar no ensino de CDI, e dentre elas consta a presenca da Histéria do Célculo.
Porém, no ambito do trabalho analisado, nenhuma pesquisa sobre essa temaética foi realizada.

Analisando as descri¢des presentes no trabalho, foi notada a mencao sobre a elaboracao
de uma atividade para fins de pesquisa exploratdria, mas sem a apresentacio visual desse material.

Portanto, com base nos pardgrafos acima, constatou-se que a metodologia de pesquisa

utilizada foi qualitativa, sem empregar abordagens da Historia do Célculo como recursos para o



Capitulo 4. Mapeamento das comunicagées cientificas dos ultimos dez anos do ENEM 38

ensino, embora exista a presenga de recursos que sugerem o uso de nogdes intuitivas quanto aos
conceitos do CDI. Além disso, ndo ha interligacdo das nog¢des intuitivas do CDI com a Educacio

Basica e ndo possui proposta de atividade. Por fim, aplica como recurso o software Geogebra.

4.2.6 Comunicacio cientifica niimero 34 - Viginheski et al. (2013)

A CC intitulada: “Livros texto de Calculo e as tendéncias pedagdgicas: Um estudo sobre
o Conceito Fun¢ao” surge como um trabalho de pesquisa bibliogréfica sobre livros utilizados em
cursos de Licenciatura em Matematica, como: Anton (2007), Guidorizzi (2008), Leithold (1994)
e Swokowski (1994).

O trabalho € desenvolvido sobre a pesquisa de conceitos de fungdes em livros didéticos,
com uma andlise voltada para abordagem tedrica, a contextualizacdo e articulacdo entre os
conteidos. Procura observar as tendéncias pedagdgicas dos livros em questdo, apoiados sobre as
concepgoes de Libaneo (2009) e Fiorentini (1995). Em meio a essa pesquisa, surge o assunto
abordagem historica sobre Fungdes, que aparece no livro do Anton, com a intenc¢ao de introduzir
o conteudo, ou seja, de cardter motivador. Quanto aos conceitos, através da andlise das definicdes
e algumas aplicagdes, se tornam claras as caracteristicas procedimentais e mecanicas dos livros.
Mas ndo sdo abertas discussdes sobre a possibilidade da aparente perda de significado das nocdes
intuitivas envolvidas.

Durante a anélise do livro Leithold (1994), ¢ mencionada a presenca de contetidos que
fazem parte da Educacdo Bésica, mas apenas demonstrando a preocupagdo do livro quanto aos
pré-requisitos para o desenvolvimento do conteudo de fungdes.

Quanto a recursos manipulativos ou tecnoldgicos, sao apenas relatadas algumas possibi-
lidades quanto ao uso de softwares computacionais como Maple, Mathematica e Derive no livro
do Anton (2007).

Portanto, com base nas descrigdes anteriores, o trabalho utiliza a metodologia de pesquisa
bibliografica, sem empregar abordagens historicas, nem utilizar recursos que possibilitam o
uso de nog¢des intuitivas para o ensino de CDI. Além disso, ndo interliga no¢des intuitivas do
CDI com contetddos da Educagdo Bésica e ndo propde nenhuma atividade. Por fim, ndo aplica

recursos manipulativos e tecnolégicos.

4.2.7 Comunicacao cientifica namero 35 - Silva et al. (2013)

A CC intitulada como: “O Cilculo no Ensino Médio: As Taxas de Variacdo e o Conceito
de Derivada” apresenta a metodologia de pesquisa qualitativa, com a pesquisa realizada com um
grupo de alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

Nesse trabalho, apresenta-se uma discussdo sobre a inser¢do de conceitos intuitivos do
CDI no Ensino Médio, essa se da através da utilizagdo da metodologia de ensino de Resolucdes
de Problemas. Os conceitos sao inseridos em meio ao contetdo de Funcdes, procurando através

do estudo de taxas de crescimento e decrescimento dar énfase as nog¢des intuitivas de Derivadas.
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Além disto, ressalta, que vai de acordo com a proposta do PCNEM, seguindo uma abordagem
contextualizada para o ensino dos conteidos. No entanto, ndo sdo apresentadas abordagens
histéricas do CDI.

Ha a presenga de uma sequéncia didética baseada na Resolu¢ao de Problemas, com uma
proposta de exercicios que envolvem conceitos de Derivadas inseridos no contetido do Ensino
Meédio.

O trabalho apresenta uma abordagem favoravel a inser¢do de conceitos do CDI na
Educacdo Basica. Procura sinalizar a importancia da presenca desses contetidos no curriculo do
Ensino Médio e ressalta sua possibilidade de contextualizacdo com o conteido de Fisica.

Foi utilizado na resolu¢do de um dos exercicios apresentados, um applet desenvolvido
no software Geogebra.

Com base nas descri¢des supracitadas, o trabalho segue a metodologia de pesquisa quali-
tativa, com utilizac@o de nog¢des intuitivas de conceitos do CDI, mas sem empregar abordagens
sobre a Histdria do Calculo. H4 interligacao de conceitos intuitivos do CDI com a Educacgao

Bésica, com uma proposta de atividade e aplicacdo de recursos do software Geogebra.

4.2.8 Comunicacao cientifica nimero 41 - Rosa e Costa (2013)

A CC ¢ intitulada como: “Conceito Imagem e Conceito Defini¢do no estudo de Limites
de Fun¢Oes Reais de uma varidvel”. O trabalho € desenvolvido através de uma metodologia de
pesquisa bibliografica sobre a perspectiva de Conceito Imagem e Conceito Definicao, de Tall e
Vinner.

No trabalho, estuda-se a utilizacao de Conceito Imagem e Conceito Defini¢cao no ensino
e aprendizagem do conteddo de Limites de funcdes de uma varidvel, refletindo sobre o desen-
volvimento do pensamento matematico avangado. Nesse sentido, a teoria de Tall e Vinner é
utilizada como ferramenta de andlise de como os conceitos sdo constituidos na forma de pensar
do aluno. Além disso, proporciona um instrumento que permite a sugestio de atividades ligadas
a aspectos diretamente intuitivos dos conceitos de Limites de fun¢des de uma varidvel, para
entdo, possivelmente, apontar para um processo de aprendizagem mais significativo para o aluno.

Nesse trabalho € apresentado, como uma sugestdo, no caso especifico do conceito de
Limites de funcdes de uma varidvel, em via de problematizacdo para pratica do ensino desses
conceitos, uma abordagem que sugere o uso de problemas direcionados a Historia do Célculo,
com questdes que permeiam o surgimento do conceito de Limites.

Nao foram encontrados registros de proposta de atividades, nem de interligacdo de
nogoes intuitivas de conceitos do CDI com a Educagdo Basica. Ndo hd a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos e manipulativos.

Portanto, com base nas andlises descritas nos paragrafos anteriores, o trabalho segue
a metodologia de pesquisa bibliografica, utiliza de conceitos intuitivos do CDI e emprega

abordagens sobre a Histdria do Célculo. Porém, ndo ha interligacdo de no¢des intuitivas do
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CDI com a Educagdo Bésica. Além disso, ndo propde nenhuma atividade e ndo aplica recursos

manipulativos e tecnoldgicos.

4.2.9 Comunicacio cientifica niimero 43 - Mota et al. (2013)

A CC ¢ intitulada como: “Um estudo da produgdo escrita dos alunos em Limite e
Derivada”. O trabalho surge com uso da metodologia de pesquisa qualitativa e quantitativa, sobre
a andlise dos erros de alunos em questdes que evolvem Limites e Derivadas, ressaltando a nao
interferéncia dos pesquisadores quanto aos sujeitos de pesquisa, procurando destacar o foco na
pesquisa diagnostica.

O trabalho € desenvolvido através da andlise de erros dos alunos sobre questdes de
Limites e Derivadas. Os autores desenvolveram categorias para a andlise dos eventuais erros.
Dentre essas categorias, encontra-se a categoria compreensao na ideia intuitiva do limite de uma
funcdo. Nela o autor, aparentemente, analisa os erros de acordo com a compreensado de ideais
intuitivas do conceito de Limites. Mas ndo sugere uma utilizacao de aspectos intuitivos para
acarretar uma aprendizagem significativa desses conceitos.

Nesse trabalho, constatou-se a presencga da elaboracdo de uma atividade. Porém, essa
atividade possui como objetivo a obten¢do de dados para andlise da pesquisa desenvolvida.

Nao foram desenvolvidas discussdes sobre a interligacio de noc¢des intuitivas de conceitos
do CDI na Educacdo Basica. Além disso, ndo foram utilizados recursos manipulativos ou
tecnoldgicos.

Contudo, o trabalho segue a metodologia de pesquisa qualitativa e quantitativa, ndo
emprega abordagens sobre a Histdria do Célculo e ndo utiliza nogdes intuitivas para o ensino de
CDI. Além disso, ndo hd a interligacdo das nog¢des intuitivas do CDI com a Educacdo Bésica e

nem propostas de atividades. Por fim, ndo sdo aplicados recursos manipulativos e tecnoldgicos.

4.2.10 Comunicacao cientifica niimero 49 - Moura (2016)

A CC ¢ intitulada como: “Exploracio de articulacdes entre Célculo e Algebra Linear no
curso de Licenciatura e seu potencial impacto nas concepgdes sobre a pratica: Um estudo de
caso”. Apresenta a metodologia de pesquisa qualitativa com base no registro de dados através da
aplicacdo de uma atividade.

A pesquisa desenvolvida procura analisar as percep¢des de futuros professores, com base
na andlise dos mesmos, sobre a relagio de Algebra Linear com Célculo, especificamente com
os contetdos de Fun¢des e Geometria Analitica na perspectiva de ensino da Educacdo Basica.
O trabalho busca reunir dados para fins de pesquisa, ndo desenvolvendo abordagens sobre a
Histoéria do Calculo, nem desenvolvendo uma possibilidade de uso de nog¢des intuitivas para o
ensino de CDL.

Constatou-se, na andlise desse trabalho, a presenca de atividades, sendo essas atividades

para fins de coleta de dados da pesquisa desenvolvida. Além disso, proporciona uma organiza¢ao
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l6gica para a discuss@o das questdes pelos sujeitos de pesquisa.

Nesse trabalho hé interligacdo de contetidos do ambito do CDI com a Educagio Bésica.
Porém, aparentemente, ndo hd a explicita inten¢do da abordagem voltada para as nocdes intuitivas
desses conteudos.

Nao foram observadas as aplica¢des de recursos tecnoldgicos e manipulativos durante a
andlise desenvolvida sobre o trabalho.

Portanto, com base nas descri¢cdes acima, o trabalho segue a metodologia de pesquisa
qualitativa, ndo emprega abordagens sobre a Histéria do Célculo e nem aplica nogdes intuitivas
para o desenvolvimento do ensino do CDI. Além disso, ndo hd interligacao entre no¢des intuitivas
do CDI com a Educagdo Bésica, nem propostas de atividades. E, por fim, ndo sdo aplicados

recursos tecnolégicos e manipulativos.

4.2.11 Comunicacao cientifica niimero 53 - Ferreira et al. (2016)

A CC ¢ intitulada: “O movimento légico histérico como possibilidade metodolégica na
formacdo do conceito de Calculo Diferencial e Integral”. Surge como um estudo de caso, baseado
numa metodologia de pesquisa qualitativa, sobre a possibilidade da utilizacdo do movimento
l6gico-histérico como uma proposta tedrico-metodoldgica para o ensino de CDI.

O trabalho desenvolve a pesquisa para reunir elementos que fundamentam a discussao
sobre proposta de ensino com uso do movimento 16gico-histdrico. Destaca a elevada taxa de
reprovagao dos alunos que cursam a disciplina de CDI para justificar a procura de um processo de
ensino que possa criar um ambiente propicio a aprendizagem significativa dos seus conceitos. Os
autores utilizaram referenciais tedricos que embasaram a proposta de um movimento de ensino-
aprendizagem voltado para o uso metodolégico de processos 16gicos-historicos de conceitos do
CDI. A utilizac@o dessas abordagens pode estimular o desenvolvimento de no¢des intuitivas do
ensino de CDI.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram elaboradas atividades, porém seus objetivos
permeiam o levantamento de dados para o processo de investigacao.

Nao foram constatadas interligacdes entre no¢des intuitivas dos conceitos do CDI com a
Educacao Bésica. Além disso, ndo foram utilizados recursos manipulativos e tecnolégicos no
decorrer desse trabalho.

Contudo, o trabalho segue a metodologia de pesquisa qualitativa e emprega abordagens
sobre a Historia do Cdlculo para promover a aprendizagem das nog¢des intuitivas do CDI, mas
ndo interliga essas no¢des com a Educagdo Basica. Além disso, ndo ha propostas de atividades e

nem aplica¢do de recursos tecnolégicos e manipulativos.
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4.2.12 Comunicacao cientifica niimero 60 - Almeida (2016)

A CC ¢ intitulada como: “Alunos, Professores e as Tecnologias Digitais no Calculo I da
Universidade Aberta do Brasil”. Esse trabalho surge para apresentar parte de uma pesquisa que
se encontrava ainda em desenvolvimento, que aplica a metodologia qualitativa para anélise dos
dados.

No trabalho sdo apresentadas as fundamentagdes tedricas sobre o Ensino a Distancia,
para entdo desenvolver uma discussdo que envolvam professores, alunos e tutores que utilizam
dos recursos das tecnologias digitais para o ensino-aprendizagem do Célculo, e quais papéis
assumem e alternam durante as interacdes por esse meio. Nao foram desenvolvidos estudos sobre
a utilizacdo de abordagens histdricas para Ensino de Célculo, nem hd meng¢ado a nogdes intuitivas
do CDI.

N3ao ha propostas de atividades e em nenhum momento foi constatada a interligacdo de
nocoes intuitivas do CDI com a Educacio Bésica.

Para fins de desenvolvimento da pesquisa, foram analisadas as interacdes dos alunos,
professores e tutores, nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Porém, feitas as ana-
lises, o AVA foi utilizado como um meio para intera¢ao € ndo como um recurso tecnolégico
manipulativo.

Portanto, o trabalho segue a metodologia de pesquisa qualitativa, ndo emprega abordagens
sobre a Historia do Célculo e ndo utiliza no¢des intuitivas para ensino de CDI. Além disso, ndo
h4 a interligacdo de noc¢des intuitivas do CDI com a Educacdo Bésica e nem propostas atividades.

E, por fim, ndo aplica recursos tecnoldgicos.

4.2.13 Comunicacao cientifica nimero 63 - Janior e Reis (2016)

A CC ¢ intitulada como: “Algumas contribuicdes de atividades exploratérias no conceito
de Integral Definida”. Surge como um trabalho de pesquisa que utiliza a metodologia de pesquisa
qualitativa, sobre a andlise de dados coletados através de questiondrio, entregue posteriormente a
aplicacdo de uma atividade que trabalha conceitos de integral definida com auxilio do software
Geogebra.

O trabalho defende o uso do software Geogebra como um recurso que favorece o
processo de ensino-aprendizagem, com uma abordagem voltada especificamente para o conteido
de Integral Definida, dentro do ambito do CDI. Com a utilizag@o do software para a associag¢ao da
imagem gréfica com os aspectos algébricos, somado a seus recursos manipulativos, a interligacdo
do conceito de Integral Definida ao seu significado quanto a 4rea se torna explicito, podendo
criar um ambiente para o processo de aprendizagem significativo para aluno. De certa forma,
entra de acordo com a utilizagdo de no¢des intuitivas no ambito do ensino de CDI. Porém, nao
foram feitas mencdes a abordagens sobre a Histérica do Célculo.

No trabalho, encontra-se o modelo de uma atividade exploratdria aplicada, e posteri-

ormente analisadas as opinides dos alunos, a respeito da mesma, expressas por meio de um
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questiondrio.

Nesse trabalho foram utilizados os recursos tecnoldgicos no desenvolvimento de uma
atividade proposta. Além disso, ressalta a sugestdo de sua utilizacdo para oferecer um ambiente
de aprendizagem significativa ao aluno.

Portanto, o trabalho segue a metodologia de pesquisa qualitativa, com aplicacdo de
nocoes intuitivas para o ensino de CDI, mas sem empregar abordagens histdricas e nem interligar
com a Educacio Bésica. Por fim, existe uma proposta de modelo de atividade onde sdo utilizados

os recursos tecnoldgicos do software Geogebra.

4.2.14 Comunicacao cientifica nimero 67 - Bastos e Pagani (2016)

A CC ¢ intitulada como: “Resolu¢@o de Problemas aplicados a Derivadas: Proposta
metodoldgica utilizando a andlise de erros”. Surge como uma pesquisa qualitativa desenvolvida
em uma turma do segundo ano do Ensino Médio integrado ao Técnico do curso de Mecénica.

Nesse trabalho sao apresentados os contetddos referentes a Derivadas através da utilizacao
da Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino-aprendizagem. Apesar do uso dessa
metodologia poder levar o aluno a construir seu préprio conhecimento, nao aparece de forma
clara como se dao os estabelecimentos desses conhecimentos para a andlise de sua relacdo com
nocoes intuitivas do CDI. Ainda, somado com a utiliza¢do da perspectiva da anélise de erros, o
foco do trabalho parece apontar para a procura de defasagem de contetidos prévios que os alunos
possam apresentar. Com isso, possibilita ao professor, junto dos alunos, uma reflexao sobre esses
erros, para possivelmente promover corre¢ao das lacunas que surgirem.

Nao sdo apresentadas discussdes que defendam a utilizagdo de abordagens sobre a
Historia do Calculo para auxiliar em seu ensino, apesar de utilizar de fatos historicos relacionados
a Histéria da Matemadtica para iniciar sua argumentacao sobre a Resolucao de Problemas no
contexto do desenvolvimento da Matemética.

Apesar do contetido de Derivadas ser apresentado para os alunos do Ensino Médio, nesse
caso integrado ao curso Técnico em Mecanica. Conclui-se que esse contetido se encontra em seu
curriculo por se tratar de um conceito indispensdvel para o curso Técnico em questdo, ndo se
enquadrando em uma proposta de inser¢do de no¢des intuitivas do CDI no contexto do Ensino
Meédio regular e, em consequéncia, na Educagdo Bésica.

H4 uma proposta de atividade, porém utilizada para os fins de pesquisa do trabalho.
Além disso, ndo foram constatados a utiliza¢ao de recursos manipulativos ou tecnolégicos no
desenvolvimento desse trabalho.

Portanto, o trabalho segue a metodologia de pesquisa qualitativa, ndo aplica nocdes
intuitivas dos conceitos do CDI, nem as interliga com a Educagdo Bdésica e ndo emprega
abordagens sobre sua histéria. Por fim, ndo hd propostas de atividades e nem aplicacdo de

recursos manipulativos e tecnolégicos.
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4.3 ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DAS CC SE-
LECIONADAS

Nesta subsecdo, apresenta-se uma tabela que redne dados que foram retirados das
avaliacOes qualitativas individuais de cada CC selecionada. Apds sua apresentacdo, € descrita a
andlise quantitativa dos dados obtidos. Tal avaliacao buscou atingir os objetivos tragados por este
trabalho, bem como subsidiar as consideragdes finais que seguem a este Trabalho de Conclusdo
de Curso (TCC).

- Interliga
. . Utiliza " Recursos
Numero | Metodologia . .. Propde com L .
; . Histdéria ou . . " tecnoldgicos ou
do artigo | de Pesquisa .~ atividades Educagao . .
Intuicdo L . manipulativos
Basica
2 Pesgws.a Nao Nao Nao Nenhum
Qualitativa
Pesquisa
9 Qualitativa e Intuigdo Nao Nao Nenhum
Quantitativa
16 Pesgws.a N3o N3o N3o Software Adobe
Qualitativa Flash
17 Pesgwsg Nao Nao Nao Nenhum
Qualitativa
Pesquisa - - ~ Software
18 Int N N
Qualitativa ntuigao a0 a0 Geogebra
34 .Peisqu[sz.a\ Nao Nao Nao Nenhum
Bibliografica
Pesquisa - . . Software
35 Int S S
Qualitativa nuigao 'm 'm Geogebra
41 .Pe.squ[s‘j:\ HISto.n? N Nao Nao Nenhum
Bibliografica Intuigdo
Pesquisa
43 Qualitativa e Nao Nao Ndo Nenhum
Quantitativa
49 Pesgws.a Nao Nao Nao Nenhum
Qualitativa
Pesquisa .
H
53 Bibliografica e IStO.rLa © Nado Nado Nenhum
.. Intuicao
Qualitativa
60 Pesgws‘a Ndo Nao Nao Nenhum
Qualitativa
Pesquisa - . - Software
63 Int S N
Qualitativa nuigao 'm a0 Geogebra
67 Pesquisa N3o N3o N3o Nenhum
Qualitativa

Figura 9 — Tabela para andlise geral.
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Ao todo, nessa etapa da pesquisa, foram analisados 14 CC, compostas por 12 CC na 4rea
da Licenciatura em Matemadtica, o que representa aproximadamente 85,7% do total. E 2 CC,

aproximadamente 14,3%, que foram desenvolvidas na drea do Ensino Médio.

Comunicacdes cientificas encontradas por area

14,28%

85,71%

® Area da Licenciatura em Matematica  ® Area do Ensino Médio

Figura 10 — Gréfico de setor 1

No que diz respeito ao desenvolvimento de trabalho utilizando abordagens da Histéria do
CDI e/ou Intui¢c@o (nog¢des intuitivas), tem-se os seguintes resultados: 28,57% utilizaram apenas
a Intuicao; 14,28% utilizaram abordagens sobre a Histdria e Intuicao; 57,14% nao utilizaram

abordagens sobre a histdria e intuigdo. Nao foram observadas CC que abordam apenas a Histdria
do CDL

Abordam histdria efou intuicdo

28,57%

0%
57,14%

14,28%

= Apenas Intuigdo Apenas Historia m Intuigdo e Historia Nenhum

Figura 11 — Grafico de setor 2
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Sobre CC que propuseram atividades diddticas, tem-se os seguintes resultados: 85,71%

ndo propuseram atividades de ensino de CDI. Enquanto, 14,28% propuseram atividades.

Propostas de atividades

~14,28%

85,71%

propoe atividade ndo propde atividade

Figura 12 — Gréfico de setor 3

A respeito da interligacdo com a Educacado Basica s@o apresentados dois tratamentos:

um sobre a drea de Licenciatura em Matematica e o outro sobre a area do Ensino Médio.

Das 12 CC da édrea da Licenciatura em Matemadtica, nenhuma promoveu argumentacao

sobre a insercdo de contetidos do CDI na Educagdo Basica.

Sobre area da Licenciatura

0%
100% _

Argumentam a favor = N3o argumentam

Figura 13 — Gréfico de setor 4
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Ja nas CC desenvolvidas no campo do Ensino Médio, das 2 CC, uma apresentou argu-
mentacdo favoravel a insercdo especificamente no Ensino Médio, mas ndo foram verificadas

propostas de inser¢@o de nogdes intuitivas do CDI no Ensino Fundamental.

Sobre area do Ensino Médio

50%_ ~_50%

m Argumentam a favor M3o argumentam

Figura 14 — Gréfico de setor 5

Sobre a utiliza¢do de recursos manipulativos ou tecnolégicos, encontrou-se que: 28,57%

utilizaram de recursos tecnoldgicos, enquanto 71,42% n@o utilizaram tais recursos.

Utilizacdo de recursos manipulativos ou tecnologicos

11,42%

0%

~_28,57%

® Manipulativos = Tecnologicos = Nenhum recurso

Figura 15 — Gréfico de setor 6
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Dentre os trabalhos que utilizaram recursos tecnoldgicos 75% deles usaram o software

Geogebra, enquanto os demais 25%, usaram software Adobe Flash.

Recursos tecnologicos utilizados

25%

75%

Software Geogebra = Software Adobe Flash

Figura 16 — Grafico de setor 7

Ap6s esta descricdo quantitativa é possivel realizar algumas inferéncias acerca dos dados
encontrados. Em um primeiro momento, verifica-se que a dicotomia entre o rigor € a intuicao,
descritos no capitulo de Histéria do CDI, estdo presentes na maioria dos trabalhos avaliados.

Com relagdo aos aspectos ao formalismo e a prética, verificou-se que a maioria dos
trabalhos estdo preocupados com discussdes tedricas e poucos propdem sequéncias didaticas,
sejam elas com foco na metodologia ou no conteddo. Tal condi¢@o é descrita no capitulo sobre
ensino do CDI.

Em relagdo a utilizag@o de recursos para o ensino do CDI, que podem desenvolver no¢des
intuitivas do Célculo, bem como propiciar um ambiente favoravel a discussdo de conceitos e a
reflex@o de novos niveis de rigor. A utilizacdo de recursos tecnoldgicos podem representar um
ambiente de investigacdo de regularidades e generalizacdo de ideias que sdo tdo importantes para
o ensino de Célculo.

Sobre a perspectiva da tecnologia, dentro da atualidade, destaca-se que a mesma &
imprescindivel na constru¢dao dos conceitos figural, algébrico e aritmético. Uma abordagem
didatico-metodoldgica dessa magnitude, associadas a problemas de origens histdrica, representam
espacos complexos, onde a intui¢do e o rigor sdo ferramentas na busca de uma aprendizagem
com significado e de capacidade aplicativa.

Aqui cumpre-se o objetivo [9] descrito na introdugdo deste trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal dessa pesquisa era criar um mapeamento do que foi produzido
em relagdo ao ensino de CDI dentro dos dltimos dez anos do ENEM, o que foi plenamente
atendido. Em relacdo as CC, buscava-se encontrar trabalhos que realizassem argumentagdes
sobre a inser¢dao de nogdes intuitivas do CDI na Educac¢do Basica, através da elaboracao de
atividades que contextualizassem esses conceitos com momentos histdricos, que se relacionam
com os conteudos ja presentes no curriculo minimo do Ensino Médio ou do Ensino Fundamental.
No entanto, ndo foram verificadas pesquisas nesse ambito, o que inviabilizou uma andlise mais
profunda sobre essa tematica.

Baseados no desenvolvimento da pesquisa e das andlises quantitativas e qualitativas,
verificou-se a predominancia de CC na abordagem intuitiva. No entanto, a abordagem quase
sempre estd desprovida dos fundamentos histdricos que a conceberam, o que revela certa falta de
contexto de algumas propostas.

Sobre a produgao de propostas de atividades didaticas, os dados apontam que poucos
trabalhos se preocuparam com a produgdo de atividades para CDI, o que indica a necessidade de
novas pesquisas em busca da interligacdo de saberes da matematica superior e aquela praticada
na Educacdo Basica.

O tratamento em separado das andlises da drea da Licenciatura em Matematica e da drea
do Ensino Médio buscou a interligacdo com a Educacio Bésica. A preocupacao apresentada na
formacao de professores de matematica ndo se reflete na mesma propor¢do na Educacio Bésica.
Se por um lado ha a preocupagdo na formagao de conceitos do CDI na licenciatura, tal fato ndo
acontece na mesma propor¢do na interligacao com conceitos fundamentais da Educacao Basica,
0 que representa certo antagonismo no processo.

A respeito da Licenciatura em Matematica, concluiu-se que ainda nao estdo a disposicao
literaturas no ENEM que reforcem, na formacao de professores de Matemaética, um trabalho
voltado para a insercdo de nog¢des intuitivas do CDI na Educagdo Baésica.

Por fim, constatou-se ser conveniente a introducao de novos recursos para o ensino do
CDI, para além do livro e do quadro didaticos. Cabe salientar aqui que a sequéncia de Cauchy-
Weierstrass quase sempre € o tinico modelo processual adotado, o que dificulta a adogao de
aspectos intuitivos e histéricos no contexto do ensino de CDI.

ApOs essa andlise, verifica-se a necessidade de novas pesquisas no campo de ensino do
CDI, bem como o desenvolvimento de sequéncias diddticas que apresentem explicitamente a
impregnacao entre conceitos de matemadtica basica e do CDI. Verifica-se, ainda, a importancia de
pesquisas que detectem as situacdes e problemas histéricos que desencadearam a reflexao de
conceitos do CDI e a adaptagdo dos mesmos para préticas nas licenciaturas e sua inser¢ao em

atividades didaticas de professores de matematica da Educacao Basica.
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Nuamero - 27

As ferramentas da Educagdo a Distincia como suporte as aulas presencias
de Célculo 1

Helber Rangel Formiga Leite de Almeida

Educacdo a Distancia no Ensino de Célculo

Engenharia Ambiental

Pesquisa bibliogréfica, estudo de caso

2013

Nimero - 28

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacao e o desenvolvimento profis-

sional do professor de Célculo

Luis Humberto Miquelino e Marilene Ribeiro Resende

Tecnologia de Informacdo e Comunicac¢do no Ensino de Célculo

Nao especificada

Pesquisa bibliogréfica, documental, de campo

2013

Numero - 29

Associando Pesquisa e Intervencdo em uma disciplina de Introdugdo ao

Calculo

Valéria Moura da Luz e Angela Rocha dos Santos

Tecnologias de Informacao e Comunicacdo e Registros de representacao

Semidtica

Nao especificada

Pesquisa bibliografica, investigagao

2013

Niumero - 30

Célculo Diferencial e Integral no ENEM: Um mapa da producdo cientifica

na ultima década

Marcus Vinicius Casoto Zeferino, Julia Schaetzle Wrobel e Teresa Cristina

Janes Carneiro

Mapeamento sobre Ensino de Célculo I no ENEM

Engenharias: ambiental, civil, elétrica, computacdo, producio e mecanica

Pesquisa bibliogréfica

2013
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Numero - 31

Célculo Diferencial: Uma experiéncia de Ensino utilizando os aplicativos

Geogebra e Graphmatica

Renato Schneider Rivero Jover

Ensino de Calculo Diferencial e Integral com softwares Gegebra e Graph-

matica

Tecnologia em Sistemas para Internet

Pesquisa bibliogréfica, de campo, estudo de caso

2013

Numero - 32

Ensino de Calculo Diferencial e Integral na ultima década do ENEM: Uma

analise usando o Alceste

Julia Schaetzle Wrobel, Marcus Vinicius Casoto Zeferino e Teresa Cristina

Janes Carneiro

Mapeamento sobre Ensino de Célculo I no ENEM

Engenharias: ambiental, civil, elétrica, computacdo, producio e mecanica

Pesquisa bibliografica

2013

Numero - 33

Férum On-Line no Ensino de Célculo: Uso de abordagem histérica

Silvia Cristina Freitas Batista

Abordagem histérica do Célculo I e uso de férum Online

Tecnologia

Pesquisa bibliografica, estudo de caso

2013

Numero - 34

Livros texto de Cdlculo e as tendéncias pedagdgicas: Um estudo sobre o

Conceito Fungio

Lucia Virginia Mamcasz Viginheski, Sani de Carvalho Rutz da Silva e Elsa
Midori Shimazaki

Anélise sobre o Conceito de Funcdo em livros de Célculo Diferencial e

Integral

Licenciatura em Matematica

Pesquisa bibliografica

2013
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Numero - 35

O Calculo no Ensino Médio: As Taxas de Variagao e o Conceito de Derivada

Carolini Cunha Silva, Ana Paula Rangel de Andrade e Carmem Lucia Vieira

Rodrigues Azevedo

Taxas de Variagcdo e Conceito de Derivadas no Ensino Médio

Ensino Médio

Pesquisa bibliogréfica, estudo de caso

2013

Niumero - 36

O Ensino do Célculo no Brasil: Breve retrospectiva e perspectivas atuais

Gabriel Loureiro de Lima

Histdria do Ensino de Célculo Diferencial e Integral no Brasil

Nao especificada

Pesquisa bibliografica

2013

Numero - 37

Pesquisas que utilizam um “Software” Educativo para a introducido ao

Célculo Diferencial e Integral

Pedro Mateus e Marlene Alves Dias

Pesquisa e andlise sobre o uso de softwares educativos no Ensino de Célculo

Nao especificada

Pesquisa bibliogréfica, documental

2013

Numero - 38

Tecnologias Digitais e formagao continuada do professor de Célculo Dife-

rencial e Integral: InteracGes em um ambiente virtual de aprendizagem

Andriceli Richit

Andlise sobre o processo de formagdo de professores de Célculo Diferencial

e Integral, utilizando ambiente virtual para interacao

P6s-Graduagdao em Educacdo Matematica

Pesquisa bibliogréfica, estudo de caso

2013
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Numero - 39

Um estudo sobre a aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral na

perspectiva de David Tall

Marcio Vieira de Almeida e Sonia Barbosa Camargo Igliori

Pesquisa, andlise e catalogacdo de artigos que tratam da aprendizagem de

Célculo Diferencial e Integral, sobre a autoria de David Tall

Educacido Matemadtica no Ensino Superior

Pesquisa bibliogréfica, qualitativa

2013

Niumero - 40

Utilizagdo do software Maple no problema de Cédlculo: Modelagem Mate-

matica de um Volume de Revolucgdo

Carlos Henrique da Silva Nascimento, Daniella Oliveira Lopes e Paulo

Cléber Mendonca Teixeira

Volume de sélidos em Revolugdo com auxilio do software Maple

Engenharia de Alimentos

Pesquisa bibliogréfica, investigativa, estudo de caso

2013

Numero - 41

Conceito Imagem e Conceito Defini¢do no estudo de Limites de Func¢des

Reais de uma variavel

Heitor Achilles Dutra da Rosa e Pedro George Batista da Costa

Ensino de Limites de Func¢des baseado no Conceito Imagem e Conceito
Definicdo de David Tall e Shlomo Vinner

Licenciatura em Matematica

Pesquisa bibliografica

2013

Numero - 42

O trabalho com os conceitos de Limite, Derivada e Integral por professores

de Matemética e disciplinas tecnoldgicas em cursos de Engenharia

Iéda do Carmo Vaz

Pesquisa e andlise sobre o tratamento dos conceitos de Limite, Derivada
e Integral de uma funcao real, dentro do Célculo Diferencial e Integral,

baseado na andlise numérica, algébrica e gréfica destes conceitos

Engenharia

Pesquisa bibliogréfica, de campo

2013
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Numero - 43

Um estudo da produgdo escrita dos alunos em Limite e Derivada

Thamires de Brito Mota, Rosineide Sousa Juca e Gilberto Emanoel Reis

Vogado

Analise do estudo sobre os erros recorrentes de alunos no calculo de Limites

e Derivadas

Licenciatura em Matematica

Pesquisa bibliogréfica, de campo, estudo de caso

2013

Numero - 44

Argumentos e metaforas sobre o Infinito no Ensino de Calculo

Antonio Luis Mometti e Ednaldo José Leandro

Pesquisa sobre o ensino do conceito de Infinito utilizado por professores

Matemitica pura

Pesquisa bibliogréfica, de campo, qualitativa

2016

Numero - 45

As atitudes em relacdo a Matematica e o desempenho em Calculo Diferen-

cial e Integral na varidvel complexa

Marcos Antonio Santos de Jesus e Giuseppe Britto Testani

Pesquisa e andlise de atitude dos alunos do curso de Célculo Diferencial e

Integral na varidvel complexa

Engenharia

Pesquisa bibliografica, quantitativa, estudo de caso

2016

Numero - 46

As contribuicdes da visualizacio proporcionada pelo Geogebra a aprendiza-

gem de Fung¢des Derivadas em Célculo I

Frederico da Silva Reis e José Cirqueira Martins Jinior

Pesquisa exploratéria em torno da influéncia do software Geogebra nas

praticas pedagdgicas dos professores no Ensino de Calculo

Nao especificada

Pesquisa bibliografica, qualitativa, exploratoria

2016
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Numero - 47

Titulo Atividades de tutoria: Uma alternativa ao fracasso em Célculo Diferencial e
Integral
Autor(es) Douglas Monsores de Melo Santos, Gisela Maria da Fonseca Pinto, Isabela
de Aquino Souza e Luciano Vianna Félix
Conteiido Pesquisa sobre o refor¢co ao Ensino de Calculo utilizando o software Geoge-
bra
Area Graduagdo em Matematica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, quantitativa, estudo de caso
Ano 2016
Niimero - 48
Titulo Caracterizagdo e encaminhamento de tarefas matemdticas em aulas de
Cdlculo Diferencial e Integral
Autor(es) Maycon Odailson dos Santos da Fonseca e André Luis Trevisan
Conteudo Proposta de tarefas para o Ensino de Célculo Diferencial e Integral
Area Nao especificada
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogréfica, exploratéria
Ano 2016
Nimero - 49
Titulo Exploragio de articulagdes entre Cdlculo e Algebra Linear no curso de
Licenciatura e seu potencial impacto nas concepgdes sobre a pratica: Um
estudo de caso
Autor(es) Mario Keniichi Gushima Moura
Contetado Praticas pedagdgicas relacionadas com exploracdo de reflexdes sobre ativi-
dade de Cilculo com Algebra Linear
Area Licenciatura em Matematica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, estudo de caso
Ano 2016
Nimero - 50
Titulo Mapas conceituais como elementos potencializadores da aprendizagem
significativa de Cdlculo Diferencial e Integral
Autor(es) André Ricardo Lucas Vieira e Erica Valéria Alves
Conteudo Andlise da utilizacdo de mapas conceituais no Ensino de Célculo
Area Engenharia Elétrica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogrifica, estudo de caso

Ano

2016




APENDICE A. Tabelamento inicial 72

Numero - 51

Titulo O curriculo em movimento: Uma aproximacao entre as disciplinas Calculo
Diferencial e Integral e Mecanica dos Fluidos no curso de Manutengdo
Industrial
Autor(es) Eduardo Machado da Silva
Conteiido O uso de conceitos do Célculo Diferencial e Integral no ensino de Manuten-
c¢ao Industrial
Area Manutengao Industrial
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogrifica, estudo de caso, exploratdria, qualitativa
Ano 2016
Nimero - 52
Titulo O ensino do Teorema Fundamental do Célculo envolvendo o pensamento
intuitivo e visual
Autor(es) André Luacio Grande
Conteudo Ensino do Teorema Fundamental do Calculo, com os aspectos intuitivos
visuais
Area Educagdao Matematica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo
Ano 2016
Numero - 53
Titulo O movimento 16gico histérico como possibilidade metodolégica na forma-
cao do conceito de Calculo Diferencial e Integral
Autor(es) Cezar Augusto Ferreira, Angélica Paula Costa Santos, Maria Marta da Silva
e Paloma Aparecida Souza do Nascimento
Contetado Anélise de viabilidade de uma proposta de organizacido de contetdos de
Ciélculo Diferencial e Integral, baseado na sequéncia 16gico historico
Area Licenciatura em Matematica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogrifica, de campo, estudo de caso, exploratdria
Ano 2016
Nimero - 54
Titulo O uso do Team Based Learning no Ensino De Calculo I1I
Autor(es) Gisele Americo Soares ¢ Marilia Rios de Paula
Conteudo Metodologia do Team Based Learning no Ensino de Célculo
Area Engenharia de Producao
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, estudo de caso, qualitativa, quantitativa

Ano

2016
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Numero - 55

Titulo Percepg¢oes dos alunos da Engenharia Florestal acerca do Ensino de Célculo
realizado na UTFPR-DV
Autor(es) Renata da Silva Dessbesel e Mauro Sérgio Teixeira de Aratjo
Contetido Andlise sobre o processo de ensino de Célculo Diferencial e Integral reali-
zado no curso de Engenharia Florestal da UTFPR-DV
Area Engenharia Florestal
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, estudo de caso
Ano 2016
Numero - 56
Titulo Reducdo da ndo aprovacdo em Calculo: Intervengdes realizadas por Univer-
sidades Publicas e Privadas
Autor(es) Rosane Cordeiro Rafael e Marco Antonio Escher
Contetido Pesquisa e andlise sobre indices de reprovacao da disciplina de Célculo
Diferencial e Integral, e sobre as intervengdes realizadas nestas Instituicdes
de Ensino Superior
Area Nao especificada
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, qualitativa, estudo de caso
Ano 2016
Numero - 57
Titulo Reflexdes a partir do erro nas avaliacoes de Calculo Diferencial e Integral
Autor(es) Pedro Paulo Souza Rios e André Ricardo Lucas Vieira
Contetado Andlise de Erro como recurso no Ensino de Calculo Diferencial e Integral
Area Engenharia
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo
Ano 2016
Niimero - 58
Titulo Tecnologia, Comunicacdo e Educacdo a Distancia: Uma estética para mate-
riais didaticos de Célculo I
Autor(es) Suely Scherer e Vanessa Rodrigues Lopes
Conteudo Anélise da contribuicao da estética de um material didético utilizado em
um Ambiente Virtual de Aprendizagem para o Ensino de Célculo
Area Nao especificada
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliograifica, e de campo, estudo de caso

Ano

2016
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Numero - 59

Titulo A (n2o) existéncia do Limite de uma Funcdo: Uma andlise sobre as imagens
conceituais de estudantes em um curso de Célculo
Autor(es) Maria Alice de Vasconcelos Feio Messia e Jodo Claudio Brandemberg
Conteudo Apresentar discussodes sobre as dificuldades de estudantes sobre os contet-
dos de Limites e Continuidade
Area Nao especificada
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, investigacao
Ano 2016
Nimero - 60
Titulo Alunos, Professores e as Tecnologias Digitais no Célculo I da Universidade
Aberta Do Brasil
Autor(es) Helber Rangel Formiga Leite de Almeida
Contetido Tecnologias Digitais no ensino do Calculo I
Area Licenciatura em Matematica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, qualitativa, estudo de caso
Ano 2016
Niimero - 61
Titulo Aprender Calculo I para os estudantes de Engenharia: Uma discussdo em
termos da teoria da relacdo com o saber
Autor(es) Juliana Pires da Silva
Contetido Pesquisa de campo sobre Ensino de Calculo
Area Engenharia
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogrifica, e de campo
Ano 2016
Nimero - 62
Titulo A importancia da oralidade no processo de aprendizagem da Integral Defi-
nida, sob a perspectiva da Semidtica Peirceana
Autor(es) Ana Karine Dias Caires Branddo e Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana
Contetado A importancia da oralidade no processo de aprendizagem da Integral Defi-
nida
Area Ciéncia da computagao
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, estudo de caso

Ano

2016
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Numero - 63

Titulo Algumas contribui¢des de atividades exploratdrias no conceito de Integral
Definida
Autor(es) José Cirqueira Martins Junior e Frederico da Silva Reis
Contetido Analise das contribui¢es de ensino e aprendizagem na aplicagdo de ativi-
dades sobre integrais definidas que utilizem o software Geogebra
Area Licenciatura em Matematica
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, qualitativa
Ano 2016
Nimero - 64
Titulo Obstaculos Epistemologicos relativos ao conceito de Limite de Fungao
Autor(es) Monica Suelen Ferreira de Moraes e Maria José de Freitas Mendes
Contetado Estudo descritivo com foco na exploracdo epistemoldgica da historia do
conceito de Limites
Area Nao especificada
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica
Ano 2016
Niimero - 65
Titulo Prética docente e o conceito de Limite em cursos de Engenharia — Coorde-
nacao de registros de representacao
Autor(es) Raquel Tais Breunig e Catia Maria Nehring
Contetido Andlise das mediagdes do professor quanto aos registros de representagao,
e suas influéncias no ensino de conceitos de Limites
Area Engenharia
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, estudo de caso
Ano 2016
Niimero - 66
Titulo Representagdes da Derivada e a aprendizagem
Autor(es) Jayme do Carmo Macedo Leme e Sonia Barbosa Camargo Igliori
Conteudo Estudo acerca do conceito de derivada com uso de elementos historicos, e
aprendizagem sobre suas diferentes representacdes numéricas, simbdlicas e
gréficas
Area Nao especificada
Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, exploratéria

Ano

2016
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Numero - 67

Titulo Resolugdo de Problemas aplicados a Derivadas: Proposta metodoldgica
utilizando a anélise de erros

Autor(es) Antonio Sergio Abrahio Monteiro Bastos e Erica Marltcia Leite Pagani

Conteudo Baseado na Resolugdo de Problemas, apresentar reflexdes sobre andlise de
erros

Area Ensino Médio integrado ao técnico do curso de Mecanica

Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, qualitativa, de campo

Ano 2016

Niimero - 68

Titulo Um caso (insubordinado) no Ensino de Calculo em principios do Século
XX: O Calculus Made Easy

Autor(es) Gustavo Alexandre de Miranda

Contetido Andlise dos objetivos do livro O Calculus Made Easy, a partir da no¢do de
insubordinag¢do criativa de D’ Ambrosio e Lopes

Area Nao especificada

Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogrifica

Ano 2016

Nimero - 69

Titulo Uma experiéncia com o Célculo Integral em um ambiente informatizado de
aprendizagem

Autor(es) José Milton Lopes Pinheiro e Luiz Carlos Leal Junior

Contetado A compreensao da constitui¢do do conceito de Soma de Riemann, com
atividades exploratdrias desenvolvidas em ambiente informatizado de apren-
dizagem

Area P6s-Graduagdao em Educacdo Matematica

Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, qualitativa

Ano

2016
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Numero - 70

Titulo Uma nova técnica de fazer operagdes matemdticas por meio de maquinas:
O que os professores de Calculo Diferencial e Integral pensam sobre isso?

Autor(es) Luiz Fernando Rodrigues Pires e Marco Antonio Escher

Conteudo Investigar e analisar as influéncias das Tecnologias da Informac¢do e Comu-
nicacdo nas Estratégias de Ensino e Aprendizagem do Célculo Diferencial
e Integral

Area Nao especificada

Tipo de trabalho | Pesquisa bibliografica, de campo, qualitativa

Ano 2016

Niimero - 71

Titulo Utilizagdo de um software para a verificacdo da Derivada de algumas
Funcdes de relativa complexidade de demonstragio

Autor(es) Rogeria Teixeira Urzédo Queiroz e Rhelman Rossano Urzédo Queiroz

Contetido Proposta de atividade que verifica a Derivada de algumas Fungdes utilizando
o software Graphmatica, com base na defini¢do de Derivadas

Area Engenharia

Tipo de trabalho | Pesquisa bibliogrifica, exploratéria

Ano

2016
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APENDICE B - COMUNICACOES CIENTIFICAS
SELECIONADAS

O tabelamento das comunicagdes cientificas apresentadas no apéndice A foi estabelecido

através da andlise dos seguintes referenciais:

Comunicagao cientifica nimero 1 :
Comunicagao cientifica nimero 2 :
Comunicagdo cientifica nimero 3 :
Comunicagdo cientifica nimero 4 :
Comunicagao cientifica nimero 5 :
Comunicagao cientifica nimero 6 :
Comunicagdo cientifica nimero 7 :
Comunicagdo cientifica nimero 8 :

Comunicagdo cientifica nimero 9 :

Comunicagdo cientifica nimero 10 :

Comunicagdo cientifica nimero 11

Comunicagao cientifica nimero 12 :

Comunicagdo cientifica nimero 13
Comunicagdo cientifica nimero 14

Comunicagdo cientifica nimero 15

Comunicagdo cientifica nimero 16 :
Comunicagdo cientifica nimero 17 :
Comunicagdo cientifica nimero 18 :
Comunicagdo cientifica nimero 19 :

Comunicagdo cientifica nimero 20 :

Comunicagdo cientifica nimero 21

Pedroso e Burigo (2007)
Junior (2007)

Souza e Silva (2007)
Bianchini et al. (2007)
Scucuglia (2007)

Campos (2007)

Escher et al. (2007)
Ferraz e Gitirana (2007)
Escarlate e Giraldo (2007)
Barroso et al. (2007)

: Gouveia e Miskulin (2010)
Camargo (2010)

: Lima e Silva (2010)

: Junior et al. (2010)

: Farias e Miskulin (2010)
Reis e Sguerra (2010)
Rocha e Alves (2010)
Alves e Reis (2010)
Kessler (2010)

Vaz e Laudares (2010)

: Moretti e Luiz (2010)
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Comunicagdo cientifica nimero 22 :
Comunicagdo cientifica nimero 23 :
Comunicagdo cientifica nimero 24 :
Comunicagdo cientifica nimero 25 :
Comunicagdo cientifica nimero 26 :
Comunicagao cientifica nimero 27
Comunicagdo cientifica nimero 28
Comunicagdo cientifica nimero 29
Comunicagao cientifica nimero 30 :
Comunicagao cientifica nimero 31
Comunicagdo cientifica nimero 32
Comunicagdo cientifica nimero 33
Comunicagdo cientifica nimero 34
Comunicagdo cientifica nimero 35 :
Comunicagdo cientifica nimero 36
Comunicagao cientifica nimero 37
Comunicagdo cientifica nimero 38
Comunicagdo cientifica nimero 39
Comunicagdo cientifica nimero 40 :
Comunicagao cientifica nimero 41
Comunicagao cientifica nimero 42 :
Comunicagdo cientifica nimero 43
Comunicagdo cientifica nimero 44
Comunicagdo cientifica nimero 45
Comunicagdo cientifica nimero 46

Comunicagdo cientifica nimero 47 :

Ferreira et al. (2010)
Schmitt e Bezerra (2010)
Grande (2013)

Breunig e Nehring (2013)

Souza e Mesquita (2013)

: Almeida (2013)
: Miquelino e Resende (2013)

: Luz e Santos (2013)

Zeferino et al. (2013)

: Jover (2013)
: Wrobel et al. (2013)
: Batista (2013)

: Viginheski et al. (2013)

Silva et al. (2013)

: Lima (2013)
: Mateus e Dias (2013)
: Richit (2013)

: Almeida e Igliori (2013)

Nascimento et al. (2013)

: Rosa e Costa (2013)

Vaz (2013)

: Mota et al. (2013)
: Mometti e Leandro (2016)
: Jesus e Testani (2016)

: Reis e Junior (2016)

Santos et al. (2016)
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Comunicagdo cientifica nimero 48 :
Comunicagdo cientifica nimero 49
Comunicagdo cientifica nimero 50 :
Comunicagdo cientifica nimero 51
Comunicagao cientifica nimero 52 :
Comunicagdo cientifica nimero 53
Comunicagdo cientifica nimero 54 :
Comunicagdo cientifica nimero 55
Comunicagdo cientifica nimero 56
Comunicagao cientifica nimero 57 :
Comunicagdo cientifica nimero 58 :
Comunicagdo cientifica nimero 59
Comunicagdo cientifica nimero 60 :
Comunicagdo cientifica nimero 61
Comunicagdo cientifica nimero 62 :
Comunicagao cientifica nimero 63
Comunicagdo cientifica nimero 64
Comunicagdo cientifica nimero 65
Comunicagdo cientifica nimero 66
Comunicagdo cientifica nimero 67
Comunicagao cientifica nimero 68 :
Comunicagdo cientifica nimero 69 :
Comunicagdo cientifica nimero 70 :

Comunicagdo cientifica nimero 71

Fonseca e Trevisan (2016)

: Moura (2016)

Vieira e Alves (2016)

: Silva (2016a)

Grande (2016)

: Ferreira et al. (2016)

Soares e Paula (2016)

: Dessbesel e Aratjo (2016)

: Rafael e Escher (2016)

Rios e Vieira (2016)

Scherer e Lopes (2016)

: Messia e Brandemberg (2016)

Almeida (2016)

: Silva (2016b)

Brandao e Santana (2016)

: Junior e Reis (2016)

: Moraes e Mendes (2016)
: Breunig e Nehring (2016)
: Leme e Igliori (2016)

: Bastos e Pagani (2016)

Miranda (2016)
Pinheiro e Junior (2016)

Pires e Escher (2016)

: Queiroz e Queiroz (2016)



