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O Ensino de Calculo diferencial e integral: a perspectiva dos
autores de livros-texto

Amarildo Melchiades da Silva
Hernando José da Rocha Franco
Alexandre Kriger Zocolotti

Resumo: No presente artigo analisamos livros-texto de Calculo Diferencial e Integral com o objetivo de
responder a seguinte pergunta: que significados s&o produzidos por autores de livros-texto para o que é o
ensino de Calculo Diferencial e Integral? O objetivo do questionamento é parte de uma investigagdo mais
ampla que busca entender quais devem ser as caracteristicas da disciplina Calculo Diferencial e Integral
para que ela seja entendida como um Curso de Servico voltada & formagdo do futuro professor de
matematica. O estudo possui uma abordagem qualitativa de investigacdo, baseado em um estudo
bibliografico e fundamentado pelo Modelo dos Campos Seménticos. Em nossa analise, identificamos trés
diferentes modos de produgao de significados dos autores para nossa questéo, cuja principal importancia
para nossa pesquisa reside na consequéncia dessas diferentes perspectivas e como sinalizam para uma
proposta de ensino da disciplina.
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Teaching Differential and Integral Calculus: the
perspective of textbook authors

Abstract: In this article we analyze textbooks on Differential and Integral
Calculus with the aim of answering the following question: what meanings are
produced by textbook authors for what the teaching of Differential and Integral
Calculus is? The objective of the question is part of a broader investigation that
seeks to understand what the characteristics of the Differential and Integral
Calculus discipline should be so that it can be understood as a Service Course
aimed at training future mathematics teachers? The study has a qualitative
research approach, based on a bibliographic study and based on the Semantic
Fields Model. In our analysis, we identified three different ways in which the
authors produce meanings for our question, whose main importance for our
research lies in the consequence of these different perspectives and how they
signal a proposal for teaching the subject.

Keywords: Mathematics Education. Differential and integral calculus.
Teaching and learning. Production of meaning. Textbook

Ensefanza del calculo diferencial e integral: la
perspectiva de los autores de libros de texto

Resumen: En este articulo analizamos libros sobre Calculo Diferencial e

Integral con el objetivo de responder a la siguiente pregunta: ;qué significados producen los autores de
libros de texto sobre lo que es la ensefianza del Célculo Diferencial e Integral? El objetivo de la pregunta
forma parte de una investigacion més amplia que busca comprender ¢ cuéles deben ser las caracteristicas
de la disciplina Calculo Diferencial e Integral para que pueda entenderse como un Curso de Servicio
orientado a la formacion de futuros docentes de matematicas? El estudio tiene un enfoque de investigacion
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cualitativo, basado en un estudio bibliografico y fundamentado en el Modelo de Campos Semanticos. En
nuestro analisis, identificamos tres formas diferentes en que los autores producen significados para nuestra
pregunta, cuya principal importancia para nuestra investigacién radica en las consecuencias de estas
diferentes perspectivas y cobmo sefialan una propuesta para la ensefianza del tema.

Palabras clave: Educacién Matematica. Calculo diferencial e integral. Ensefiando y aprendiendo.
Produccion de significado. Libros de texto

1 Introdugao

Este artigo é fruto do projeto de pesquisa intitulada Calculo Diferencial e Integral como
Curso de Servigo para a Licenciatura em matematica, cujo objetivo foi investigar o papel que
deverd desempenhar a disciplina Calculo Diferencial e Integral no processo de educar
matematicamente estudantes em sua formagdo inicial no interior das Licenciaturas em

Matematica.

Durante nossa investigagdo, questionamos o que os autores de livros-texto poderiam
informar sobre a pergunta: o que € o ensino de Calculo Diferencial e Integral? Entendemos que a
pertinéncia da questéo reside em duas constatagdes; a primeira diz respeito ao fato de que, muitas
vezes, nos livros-textos as ementas das disciplinas de Calculo se reduzem a copiar 0 sumario dos
livros. A segunda constatagéo, que tentaremos elucidar neste artigo, é que os autores expressam
suas concepgdes de ensino a partir de suas obras. Portanto, a proposta expressa nos livros que

serdo analisados tem impacto direto na formagao e aprendizagem dos estudantes.

O termo livro-texto nesse artigo sera tomado no seu sentido usual, isto €, como livro
adotado como texto basico de determinado curso! e/ou como material de apoio ao trabalho do

professor e, também, como objeto de referéncia e estudo do aluno.

Uma questao que também pode ser formulada é a seguinte: um livro-texto de Célculo pode
ser entendido como um livro didatico? Esta questdo ndo sera tratada nesse artigo, porém, ao
questionarmos queremos indicar a pertinéncia, que ela ndo passa despercebida e nem é
desconsiderada em nossa investigagdo. Entendemos que pode ndo haver consenso sobre ela
entre pesquisadores em Educacdo Matematica. Da nossa parte, utilizaremos o termo livro-texto
como evidéncia de que, ndo necessariamente, as obras que serdo analisadas podem ser

entendidas como sendo didaticas.

! Neste artigo usaremos o termo Curso em dois sentidos; ou como sindnimo de disciplina — o Curso de Célculo
Diferencial e Integral — ou para designar os diferentes cursos: O Curso de Matematica, o Curso de Ciéncias Biologicas.
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Encontramos na literatura em Educagdo Matematica outros estudos associados a livro-
texto de Calculo como, por exemplo, o artigo de Richit et al. (2015) que buscou compreender como
as tecnologias digitais tém sido privilegiadas em livros de Calculo. Para este objetivo, as autoras
selecionaram livros adotados em Cursos de Matematica em instituicdes estaduais de ensino

superior do Estado de Sao Paulo.

Em outra dire¢éo, Ferraz (2011) desenvolveu uma analise comparativa entre livros-texto
de Célculo que ela denominou de livros antigos (p.ex. COURANT; JOHN, 1965; MOISE, 1970) e
novos (p.ex. ANTON (2000); THOMAS et al., 2002). O autor observou que houve uma mudancga
no layout e na metodologia das obras mais atuais em relagéo as antigas. No caso particular do
topico “Gréfico de Fungdes”, o estudo revelou grandes fragmentag6es nos textos de obras antigas

e uma mudanga dessa fragmentagao nas obras que denominou-de atuais.

No estudo desenvolvido no artigo de Couy et al. (2020), os autores analisaram a
abordagem do conteudo intitulado limites de fungdo de uma variavel real em trés livros de Calculo,
a partir da nogao de registros de representagdo semiotica de Duval. Em outra dire¢éo, o estudo
apresentado no artigo de Silva et al. (2021) investigou, baseado em uma metodologia de cunho
quali-quantitativo, as relagdes estabelecidas entre os estudantes de um curso de Engenharia e o
livro didatico adotado em uma universidade federal. O objetivo da pesquisa foi elaborar uma viséo

do livro a partir da perspectiva dos alunos.

Essas pesquisas sugerem a riqueza de possibilidades que podem ser objeto de anélise
em livros-texto de Calculo. Da nossa perspectiva particular, analisaremos os livros-texto em busca
de esclarecer nossa questdo. E claro, porém, que sobre a questdo o que é Calculo? poderiamos
buscar a resposta em um dicionério, como, por exemplo, no Mathematics Dictionary de James e

James (1949), que considera o seguinte:

Calculo diferencial. O estudo da variagao de uma fungéo em relagdo a mudangas
na variavel independente, ou variaveis, por meio dos conceitos de derivada e
diferencial; em particular, o estudo de inclinagdes de curvas, velocidades n&o
uniformes, aceleragdes, forgas, aproximagdes aos valores de uma fungao, valores
maximos e minimos de quantidades, etc.

Calculo integral. O estudo da integragdo como tal e sua aplicagdo para encontrar
areas, volumes, centroides, equagbes de curvas, solucbes de equagdes
diferenciais, etc. (JAMES; JAMES, 1949, p. 36)

Porém, a definicao do dicionario, apesar de esclarecer em parte a questdo sobre o que é
tratado na disciplina, ndo nos permite observar a concepgdo do sujeito — um autor de livro, por

exemplo — sobre o ensino.
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A investigacdo sobre nossa questao foi desenvolvida considerando como ponto de partida
nossos pressupostos tedricos fundamentado pelo Modelo dos Campos Semanticos proposto por
Lins (1994, 1999, 2012), seguida por uma categorizagdo dos livros-textos de Calculo de acordo
com caracteristicas baseadas nas perspectivas dos autores. A partir desses elementos,

desenvolvemos nossa analise, no sentido de responder a questao formulada anteriormente.

2 Pressupostos tedricos

Nossa perspectiva nesse artigo € fundamentada pelo Modelo dos Campos Semanticos
(MCS), uma construgéo tedrica desenvolvida no interior da Educagédo Matematica pelo professor
e pesquisador brasileiro Romulo Campos Lins (1955 — 2017), para instrumentalizar a pesquisa
quanto a leituras e analises suficientemente Uteis e finas do processo de produgéo de significados
para a matematica. Caracteriza-se como um modelo epistemolégico pela propria natureza de sua
génese, elaborado a partir de uma caracterizagdo singular para conhecimento, significado e
processo comunicativo o que o diferencia de outros modelos epistemoldgicos e/ou cognitivistas

existentes em Educagdo Matematica.

Para os nossos propositos, discutiremos, em linhas gerais, as nogdes de significado,
conhecimento e de texto, os quais fundamentardo as discussdes posteriores. A nogdo de
significado no MCS deve ser entendida como o conjunto de coisas que se diz a respeito de um
objeto, ou podemos dizer, também, que o significado de um objeto € aquilo que efetivamente se

diz a seu respeito, no interior de uma atividade (no sentido proposto por Leontiev (sd).

Lins (1996), ao defender a ideia de que objetos estruturam o pensamento, o autor
apresenta a compreensdo de que objetos sdo “coisas sobre as quais sabemos dizer algo e
dizemos” e ndo no sentido de “coisa-em-si”. Assim, “dizer que um suijeito produziu significado &
dizer que ele produziu agdes enunciativas (fala, gestos, um texto escrito, ...) a respeito de um

objeto no interior de uma atividade”.

Para exemplificar a nogao de produgdo de significados, observemos que um estudante
pode dizer em um momento de sua formagdo, em que esteja estudando na disciplina Calculo
Diferencial e Integral, por exemplo, que uma fung¢do que possui uma curva continua como gréfico
é uma fungao continua, como por exemplo, a fungéo real de variavel real dada por f(x) = 2x. Essa
é sua produgdo de significados para fungdo continua, naquele momento. Anos depois, se
perguntarmos ao mesmo estudante o que é uma fungéo continua, apds ter estudado o assunto na

disciplina Anélise Matematica, pode ser que ele responda:
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- “uma funcao f de dominio X contido em IR e contradominio IR é continua no ponto a
pertencente a X se, para todo épsilon maior que zero dado arbitrariamente, pudermos encontrar
delta positivo tal que a distancia de x a a menor do que delta implique que a distancia de f de x

para f de a € menor do que épsilon”.

E, ao fazer estas consideragdes, na continuagao, ainda diga: - “Uma coisa interessante é
o fato de que toda fungéo f, por exemplo, dos inteiros nos reais é continua; porque todo ponto de

Z é isolado”.

Isto sugere, da perspectiva do MCS, que sua produgéo de significados mudou com o
tempo; e ainda, que ao afirmar e justificar, que houve uma produgdo de conhecimento, como

descreveremos a seguir.

Em Lins (1993), encontramos a formulag&o para conhecimento nos seguintes termos:

Conhecimento € entendido como uma crenga - algo que o sujeito acredita e
expressa, e que caracteriza-se, portanto, como uma afirmagéo — junto com o que
0 sujeito considera ser uma justificagdo para sua crenga-afirmagdo (LINS, 1993,
p. 86 (destaques do autor).

Assim, os trés aspectos-chave para conhecimento sd@o: a crenga, a afirmacdo e a

justificacdo, os quais sdo esclarecidos, por Lins, da seguinte maneira:

Primeiro, a pessoa deve acreditar em algo para constituir parte de um conhecimento
que elalele produz, e isso implica que ela/ele estd ciente de manter essa crenga.
Segundo a Unica maneira de termos certeza dessa conscientizagdo € se a pessoa
afirma, e aqui estou usando o termo 'afirma’ livremente, significando alguma forma de
comunicag&o aceita por um interlocutor; n&o precisa ser de forma linguistica. Terceiro,
ndo é suficiente considerar o que a pessoa acredita e afirma, pois diferentes
justificagbes com a mesma crenga-afirmagdo correspondem a conhecimentos
diferentes. Além disso, as justificativas estdo relacionadas ao que pode ser feito com
0s objetos que um conhecimento tem a ver; no caso da crianga dizer que 2+ 3 = 5',
por exemplo, "2 + 3' € 0 mesmo que '3 + 2, uma vez que o arranjo dos dedos nao faz
diferenga. Do ponto de vista de uma justificativa baseada na teoria dos conjuntos,
arranjos espaciais ndo tém nada a ver com 2' e '3' ou com sua adigao. As justificacdes,
portanto, desempenham um papel duplo em relagao ao conhecimento. Primeiro, eles
estdo realmente relacionados a concesséo do direito de conhecer, e essa concessao
é sempre feita por um interlocutor para quem esse conhecimento estd sendo
enunciado. Segundo eles estéo relacionados a constituicdo de objetos. (LINS, 2001,
p. 42)

E importante observar que, dessa forma, o conhecimento é do dominio da enunciagao de
algum suijeito, e este pode ser um estudante que esta dizendo o que sabe sobre um determinado
assunto ou um autor que registra sua compreenséo sobre matematica escrevendo um livro-texto,

por exemplo.
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Esta perspectiva nos leva a um outro constructo do MCS, a de processo comunicativo
cujos elementos constitutivos sé@o: autor, texto e leitor. O autor é aquele que, no processo de
comunicagao, produz a enunciagdo: um professor em uma aula expositivo-explicativa ou um
escritor apresentando sua obra. O leitor é aquele que, nesse processo, se propde a produzir
significados para os residuos das enunciagdes como, por exemplo, 0 aluno que, assistindo a aula,
busca entender o que o professor diz ou uma pessoa que leia um romance buscando entender a
histéria do autor. Ja o texto, é entendido como qualquer residuo de enunciagéo para o qual o leitor

produza algum significado. De acordo com Lins (2001):

[...] por um texto [...] vou me referir ndo apenas ao texto escrito, mas a qualquer
residuo de uma enunciag&o: sons (residuos de elocugao), desenhos e diagramas,
gestos e todo tipo de sinais corporais. O que faz do texto o que ele ¢, & a crenga
do leitor de que ele é, de fato, um residuo de uma enunciag&o, ou seja, um texto
é delimitado pelo leitor; além disso, ele & sempre delimitado como tal no contexto
de uma demanda de que algum significado seja produzido para ele. (LINS, 2001,
p.99)

Esse entendimento tem vérias implicagdes para as nossas discussdes futuras, pois, dessa
forma, a Matematica deve ser entendida como um texto, um conjunto de frases e néo propriamente
como conhecimento. Como decorréncia dessa concepcao, parafraseando Lins (1994, p. 29),
falaremos de conhecimento matematico sempre que se enuncie, que se fale um conhecimento
relativo a este texto — a Matematica -, isto é, cuja crenga-afirmagdo seja reconhecida como

pertencendo a este texto.

Isto também quer dizer que nossa leitura dos livros-texto diz respeito a leitura de algo
escrito por um autor — aquele que produziu a enunciagéo registrada em um livro — e, os autores
desse artigo, entendidos como leitores — aqueles que, no processo, se propde a produzir
significados para o residuo das enunciagdes do autor - apresentaremos uma leitura do texto do

autor a partir de uma produgao de significados.

Assim, os autores dos livros-texto sdo entendidos como profissionais, educados
matematicamente, de quem se espera uma apresentacao referenciada na cultura matematica a
que pertencem para a produgdo de um texto matematico. Porém, da perspectiva do MCS, o
processo comunicativo envolve, como vimos, autor, texto e leitor e ocorre da seguinte maneira: o
autor escreve o livro — um residuo de sua enunciagdo — como demanda de que algum significado
seja produzido. Na qualidade de leitores — nds, os pesquisadores - produziremos significados para

aquele texto matematico e ao fazermos isso, estaremos produzindo novo residuo de enunciagéo,
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com outra demanda de produgédo de significados para que o leitor do artigo produza seus

significados. Com essas nogdes em mente desenvolveremos nossa anélise.

Portanto, a partir dos pressupostos do MCS, formulamos a pergunta diretriz que conduzira
nossa discussao neste artigo: que significados sdo produzidos por autores de livros-textos para o

que é o ensino de Calculo Diferencial e Integral?

3 Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se por uma investigag@o de cunho qualitativo conforme
proposto por Bogdan e Biklen (2013), a partir de um estudo bibliografico em que um conjunto de
onze livros-textos de Calculo foram elencados e, posteriormente, selecionados para a coleta das

informagdes relativas a questdo proposta para anélise nesse artigo.

A selegdo dos livros passou por trés fases que permitiram uma avaliagdo das obras
reunidas. Na primeira fase, optamos por néo fazer nossa escolha nem considerando uma possivel
relevancia do livro; nem considerando escolher as obras em um certo intervalo de tempo; também
ndo os selecionamos pela sua maior utilizagdo como texto de referéncia nas universidades
brasileiras, pois observamos que este critério variava muito no tempo. De fato, em épocas
diferentes, diferentes livros foram mais adotados por docentes que outros e a escolha das obras,
como observamos na pratica, foi muito dependente da area em que a disciplina era ministrada.
Por exemplo, para Cursos de Engenharia, em um determinado periodo os livros de Leithold (1977)
e Swokowski (1994) foram muito adotados em institui¢des publicas no Brasil; ja em cursos voltados

para as Ciéncias Bioldgicas varios docentes optaram por adotar obras como a de Batshelet (1978).

Vale ressaltar que a obra de Batshelet (1978), intitulada Introdugdo a Matemaética para
Biocientistas (no original Introduction to Mathematics for Life Scientistis, 1975) participou do rol de
nossas escolhas por tratar dos assuntos relativos ao Calculo voltado para as Ciéncias Bioldgicas.
Assim, nosso critério de selegdo baseou-se na potencialidade do(s) autor(es) em nos informar
sobre nossa indagagéo e nao se as obras eram destinadas a estudantes das Chamadas Ciéncias

Exatas, Bioldgicas ou Sociais.

Na segunda fase da anélise dos livros optamos por categoriza-los a partir de algumas
caracteristicas propostas explicitamente ou subliminarmente pelo(s) autor(es). Dessa observagéo,

chegamos a trés categorias que passaremos a descrever, a seguir.

Na primeira categoria, selecionamos os livros-textos escritos por matematicos e cuja

principal caracteristica identificada foi a proposta de ser uma obra generalista no sentido de que
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ela serve como 0 ingresso no assunto aos estudantes de diferentes cursos das chamadas Ciéncias
Exatas, tais como as Engenharias, a Fisica, a Quimica e a Matematica. Em geral, essas obras
possuem quatro volumes e destinam-se a prover o estudante de contetdos até quatro semestres
letivos em disciplinas designadas, em geral, por Calculo I, II, Ill e IV. (Nosso interesse nessas
colegdes esteve apenas no primeiro volume). Nessa categoria, reunimos as seguintes obras:
Leithold (19772), Simmons (1987), Swokowski (1994), Shenk (1988), Finney et al. (2002).

A maioria desses livros presentes no mercado brasileiro sdo de origem estadunidense e
a énfase sugerida pelos autores € o esforgo do estudante em resolver muitos exercicios. Os
autores, em geral, na introducdo do livro d&o evidéncias dessa perspectiva ao se gabarem do

numero de exercicios presentes. Por exemplo, Simmons (1987) afirma:

Para os estudantes, as partes mais importantes de seu livro de Calculo podem
bem ser os conjuntos de problemas, pois é neles que gastam a maior parte de seu
tempo e energia. H4 mais de 5.800 problemas neste livro, incluindo muito dos
velhos problemas de apoio, familiares a todos os professores de Calculo,
analisados desde o tempo de Euler e mesmo antes. (SIMMONS, 1987, p. XVII)

A estrutura desses livros é muito similar convergindo, em geral, para uma mesma

sequéncia linear de disposicdo dos conteudos.

Na segunda categoria, identificamos autores que produziram livros de Calculo para outras
areas que estudam o assunto e que ndo sdo as consideradas como sendo de Ciéncias exatas,
como as areas de Ciéncias Biologicas, Economia e Administracdo de Empresas e, de maneira
mais geral, em Ciéncias Sociais. Sua principal caracteristica em relagao aos livros da categoria
anterior é a preocupacao de seus autores em explicar o que € Calculo e qual o seu propdsito a
partir de exemplos na sua area e de esclarecer, mais detalhadamente, as potencialidades do
assunto na resolugdo de problemas. Nessa categoria, as obras selecionadas foram: Batshelet
(1978), Weber (1986) e Whipkey, Whipkey (1982).

Na terceira categoria, identificamos e selecionamos os livros-textos cujos autores tiveram
uma proposta diferente das anteriores, apresentando uma estrutura mais formal, com mais énfase
na definicdo precisa e na demonstragdo de teoremas, sugerindo um curso preparatério para a

disciplina Analise Matematica, exclusiva dos Cursos de Matematica.

20 ano aqui se refere a obra analisada e ndo a data referente ao ano de publicagao da obra no original.
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Os livros-textos dessa categoria possuem, como caracteristica principal, o fato de que
seus autores nd@o renunciarem a um certo grau de formalismo na escrita com mais énfase na
definicao redigida de maneira precisa, na demonstracdo de teoremas e na auséncia ou nimero
reduzido de aplicagdes fora da matematica. A estrutura do livro € axiomatico-dedutiva e remete a
estrutura dos livros de uma outra disciplina matematica, a saber: a Analise Matematica. Nessa

categoria, as obras selecionadas foram: Romano (1981), Apostol (1985) e Guidorizzi (1985).

O livro de Guidorizzi (1985) intitulado Um Curso de Célculo € um representante dessa
categoria. Apesar de ser um livro de Calculo Diferencial e Integral sua estrutura sugere uma
proposta de uma disciplina preparatéria para o estudo da Analise Matematica. Seu primeiro
capitulo sobre nimeros reais, por exemplo, sugere ver esses numeros como elementos de um
corpo ordenado completo. Parcialmente, na contraméao dessa perspectiva, Romano (1981) em seu
livro Célculo diferencial e integral (fungbes de uma variavel) discute o que é Célculo, mas sem se

afastar da estrutura dos livros dessa categoria.

A terceira fase da analise dos livros foi caracterizada por identificar aquelas obras que nos
permitissem responder a nossa questao de investigagao. Poderiamos ter feito essa pergunta ja na
primeira fase e excluir os livros que ndo nos ajudassem a responder a questao. Porém, por opgéo
metodoldgica de proceder uma analise mais fina das obras, optamos por ndo seguir esse caminho.
Entendemos que essa opgéo foi acertada pois nos permitiu criar as trés categorias anteriores, a

partir da leitura de todos os livros-texto selecionados.

Nessa fase, entdo, excluimos nos livros da categoria | as obras de Leithold (1977) e
Swokowski (1994) por ndo fazerem nenhuma mengéo a nossa questdo. Nas obras da categoria
I1, todos os livros selecionados passaram a proxima fase de nossa analise. Nas obras de categoria
lIl, observamos que por serem escritos por matematicos de formagdo, esses livros séo
prioritariamente voltados a formagao do futuro matematico. Por esse motivo, os autores podem
nao achar relevante e nem necessario esclarecer sobre questdes do tipo: “O que é calculo? Porém,

quando tratam essa quest&o, isso acontece, em geral, no preféacio do livro.

Em Guidorizzi (1985), por exemplo, ndo existe, no prefacio, nem no corpo do livro
nenhuma meng&o sobre o0 que vem a ser o estudo de Célculo Diferencial e Integral. Ao analisar o
livro mais detidamente, observamos que na introdugéo aos temas derivadas e integral de Riemann
- momento em poderia haver alguma mengdo ao que nos interessa saber — 0 autor reune 0s
elementos matematicos necessarios para se chegar as definicdes formais. Por este motivo,

excluimos esta obra da proxima fase e focamos nossa analise em Romano (1981). Na
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continuagéo, considerando que o texto de Apostol (1985) possui uma estrutura muito similar a

proposta por Romano, optamos por analisar s6 0 segundo.

No texto que desenvolveremos na sec¢do seguinte, apresentaremos alguns recortes
retirados dos livros-textos e, com propésito didatico e por coeréncia teérica, consideraremos o
texto escrito como sendo o residuo da enunciagdo dos autores. O motivo desse procedimento
metodoldgico é de sugerir que, para nos, sempre existe um sujeito da enunciagao que produziu

significados e que gerou aquele texto, o livro.

4 O que é o ensino de Calculo Diferencial e Integral: a perspectiva dos autores

Iniciamos nossa analise pelos livros-texto da primeira categoria. Simmons (1987), no livro
Calculo com Geometria Analitica, comenta no prefacio que o “livro pretende ser um texto de
Calculo que possa ser usado em toda a espécie de curso superior em qualquer nivel”. (SIMMONS,
1987, p. XV). Ressalta que a obra foi projetada para estudantes de Ciéncias, Engenharia ou
Matematica, mas que também se destina a estudantes de Ciéncias Humanas (como por exemplo,
Filosofia e Histéria) e Ciéncias Sociais (Economia, por exemplo). Sobre a proposta do livro e sua

preocupacgdo com os estudantes, o autor comenta:

O texto em si [...] é tradicional na matéria e na organizag&o. Dei grande énfase a
motivagdo e a compreensdo intuitiva, e os refinamentos da teoria foram
negligenciados. A maioria dos estudantes revela impaciéncia com a parte tedrica
do assunto, e com raz&o, pois a esséncia do Calculo ndo esta em teoremas e em
como prova-los, mas nos instrumentos que fornece e na forma de utiliza-los. Meu
propdsito maior foi 0 de apresentar o Calculo como arte poderosa de resolver
problemas, arte que € indispensavel em todas as ciéncias quantitativas.
Naturalmente, desejo convencer o estudante de que instrumentos-padrdo do
Calculo sao razoaveis e legitimos, mas ndo as custas de transformar o assunto
numa disciplina légica enfadonha, dominada por definigdes supercuidadosas,
apresentaces formais de teoremas e provas meticulosas. E minha esperanca que
toda a explicagdo matematica nestes capitulos parega ao estudante atento ser tao
natural e inevitdvel quanto a dgua que flui no leito do rio. O objetivo principal do
texto é explorar assuntos para os quais 0 Célculo é Util — o que ele nos possibilita
fazer e compreender — e ndo qual é a sua natureza logica, quando encarado do
ponto de vista especializado (e limitado) do matematico puro moderno.
(SIMMONS, 1987, p. XVI)

Essa perspectiva de Simmons deixa clara a concepgédo do que deve ser um curso de
Calculo, cuja concepcao é reforgada quando, no capitulo 1 do livro intitulado Ndmeros, Fungdes e

Gréficos, ele comenta:

O Calculo & o ramo da Matematica cujo principal objetivo & o estudo do movimento
e da variagdo. E um instrumento indispensavel de pensamento em quase todos

Revemop, Ouro Preto, Brasil, v. 5, 202319, p. 1-22, 2023



revel

o0s campos da ciéncia pura e aplicada — em Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia,
Geologia, Engenharia e até mesmo em algumas ciéncias sociais. Tem também
muitas aplicagdes importantes em outras partes da Matematica, especialmente na
Geometria. Qualquer que seja o padrdo de medida, os métodos e as aplicagdes
do Calculo estdo entre as maiores realizagdes intelectuais da Civilizagao.
(SIMMONS, 1987, p. 1)

Nesse primeiro capitulo, Simmons se mostra coerente como o seu propdsito de apresentar
um texto tradicional na matéria e na organizagao e, também, na perspectiva ndo-formal do texto.
Ele apresenta os nimeros reais, suas principais propriedades e a nogéo de fungéo. Sobre o objeto
fungéo, ele afirma que “Os principais objetos de estudo do Célculo séo Fungbes” e reforca a
importancia desse objeto matematico ao dizer: “O conceito de fungéo é téo vitaimente importante
para todo 0 nosso trabalho que devemos batalhar muito para torna-lo claro, para além de qualquer
possibilidade de confuséo” (SIMMONS, 1987, p.1).

Notamos que o autor, no titulo do capitulo 1, coloca como tendo 0 mesmo status nimeros,

fungdes e gréficos de fungdes, e sobre os graficos, ele comenta:

Os chineses tém um provérbio que exprime uma verdade fundamental acerca do
estudo da Matematica: “Uma boa figura vale mais que mil palavras”. Em nosso
estudo de fungdes, ele se aplica a desenhar graficos. Acrescentamos que
devemos cultivar o habito de pensar graficamente até o ponto em que isto se torne
automatico. (SIMMONS, 1987, p.1)

Simmons sugere o que muitos professores que ensinam Calculo praticam em suas salas
de aula, quando buscam uma maneira de contornar o formalismo, fazendo seus alunos olharem
para os graficos das fungdes para decidir sobre varias questdes conceituais e operatdrias. Ele diz

isto textualmente, ao comentar:

[...] muitos aspectos basicos de uma fungdo tornam-se transparentes ao se
esbogar seu gréfico. Estamos menos interessados em esbogos de grande
precisdo do que naqueles que mostram aspectos gerais e amplos: onde o gréafico
estd em ascensdo e onde esta em decréscimo; a presenca de falhas; a presenca
de pontos altos e pontos baixos; qual a sua forma aproximada. [...] Mas n&o
devemos nunca esquecer que o principal objetivo da Matematica é a
compreensdo, e os graficos s&o instrumentos valiosos para se obter uma
compreensdo visual das caracteristicas individuais das fungdes. (SIMMONS,
1987, p. 56)

Com estes comentarios, Simmons apresenta sua proposta de como vai encaminhar o seu

curso e novamente esclarece a sua producao de significados para o que seja o Calculo:
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O calculo é usualmente dividido em duas partes — calculo diferencial e calculo
integral -, sendo que cada um tem sua prépria terminologia ndo-familiar, notagéo
enigmética e métodos computacionais especializados. Acostumar-se a tudo isso
exige tempo e pratica, processo semelhante ao de aprender uma nova lingua.
(SIMMONS, 1987, p. 56)

O autor entéo descreve o Calculo a partir de seus problemas geométricos histdricos como

0 estudo do método para determinar quantidades importantes associadas a curvas:

Quase todas as ideias e aplicagbes do Calculo giram em torno de dois problemas
geométricos [...]

Problema 1. O problema basico do calculo diferencial é o problema das tangentes:
calcular o coeficiente angular da reta tangente ao gréfico num ponto dado P.

Problema 2. O problema basico do calculo integral é o problema das areas:
calcular a area debaixo do grafico, entre os pontos x =a e x =b. (SIMMONS, 1987,
p. 69)

Com isso, ele sugere a divisdo tradicional do Calculo em duas partes distintas: o calculo

diferencial e o calculo integral.

Quando buscamos a produgéo de significados de outros autores dessa mesma categoria
para 0 que é o Calculo, identificamos significados sendo produzidos bem préximos em sua

concepgao. Por exemplo, Al Shenk (1988) em seu livro Calculo com Geometria Analitica, escreve:

O Calculo ¢ a ferramenta para resolver problemas que ndo podem ser resolvidos
por outros meios. A aritmética e a &lgebra sdo tudo o que vocé precisa para
determinar 0 movimento de um carro que percorre uma estrada reta, se as forgas
que atuam sobre ele sdo constantes, mas, se a estrada é curva e as forgas variam,
voceé precisa do Calculo. A Geometria sera suficiente para calcular a area de um
circulo ou o volume de um cone, mas, para determinar a area limitada por uma
parabola ou o volume de uma lente n&o-esférica, vocé precisa do Calculo.
(SHENK, 1088, p. 16)

Note que o autor considera o Célculo como um instrumento de resolu¢do de problemas.
E sugere que a natureza desses problemas a que faz mengéo, ndo podem ser resolvidos pela
matematica aprendida pelo estudante até aquele momento. Mais especificamente, sugere que
existem problemas que envolvem movimento e que serdo tratados pelo Calculo Diferencial e
aqueles problemas relacionados a um determinado tipo de area que néo é possivel calcular pela

geometria euclidiana que sera tradado pelo Célculo Integral.
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Esse texto produzido pelo autor tem grande potencialidade de néo passar de um residuo
de enunciagdo para o estudante ingressante em um primeiro curso de Calculo. Ele faz todo o
sentido para aquele que ja “assistiu muitas vezes o filme” chamado Calculo Diferencial e Integral,
mas para quem néo sabe do que se esta falando, ndo ha produgao de significados possivel antes
que o tema seja estudado. Por outro lado, observamos uma identificacdo entre Simmons e Ak

Shenk para o que é o objeto Célculo e, portanto, como se da o seu ensino.

Finney et al. (2002) no livro denominado Calculo de George B. Thomas Jr., fazendo
reveréncia a um livro conhecido de Calculo do autor George B. Thomas Jr, possivelmente tentando

manter vivo e atualizado no mercado editorial um livro tradicional, diz o que é o Calculo:

O célculo é a matematica dos movimentos e das variagdes. Onde ha movimento
ou crescimento e onde forgas variaveis agem produzindo aceleragéo, o calculo é
a matemética a ser empregada. Isso era verdade quando essa disciplina surgiu e
continua a valer hoje.” (FINNEY, 2202, p. XV)

Os livros dessa categoria, quando analisamos a sua estrutura e proposta de ensino,
identificamos em Ultima instancia que o discurso que entende a disciplina como ferramenta para
resolver problemas fundamenta seu ensino no esforgo do estudante em resolver muitos exercicios,
com o objetivo de treinar as técnicas de derivagéo e integra¢do apresentadas ao longo do texto.
Além disso, o discurso dos trés autores e, portanto, sua produgéo de significados, tem seu foco

nas nogdes de movimento e variagdo como centrais no ensino de Calculo.

Os livros da segunda categoria, como mencionamos, tem como principal caracteristica o
fato de ser escrito com o objetivo de formar estudantes de areas diferentes da Ciéncias Exatas,
tais como, economistas, biélogos, administradores de empresas e gedlogos. Por exemplo, no livro
de Weber (1986) intitulado Matematica para Economia e Administragéo, identificamos uma
proposta diferente dos livros apresentados nas categorias anteriores e parte dessa obra &

dedicada ao Calculo Diferencial e Integral.

A importancia desse livro reside no fato de trazer aplicagdes da disciplina nas areas de
Administragdo e Economia com problemas n&o encontrados em livros de Calculo da primeira
categoria e que podem ser explorados na formagéo do licenciando em Matematica. Por exemplo,
a constatagdo de que muitas fungdes que surgem em Administragdo e Economia s&o fungdes
discretas ou possuem descontinuidades finitas do tipo apresentada na fungdo denominada
‘escada” e que séo frequentemente representadas como continuas por conveniéncia. Ou ainda,

nesses livros podemos constatar que os Economistas usam polindmios de graus baixos para
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ilustrar fenémenos complicados como custo e rendimento. A explicagdo dada pelo autor sugere
que é raro encontrar formulas para exemplificar fendmenos reais. Sendo assim, os economistas
constataram que as teorias econdémicas podem ser ilustradas frequentemente por polindbmios de
graus baixos em intervalos pertinentes, por exemplo, polindmios de terceiro grau que s&o faceis o

bastante de operar e permitem analisar comportamentos complexos.

Essas possiblidades, apresentadas por essas obras, trazem uma discussédo importante
para a formagao dos estudantes e diminuem um pouco aquela certeza matematica que apresenta
os assuntos do Calculo como exatos e apenas em situagdes bem-comportadas. Além disso,
identificamos em algumas dessas obras, que quando se discute integrais, o conceito de
probabilidade € obtido por integragdo como a area sob uma curva; que é uma aplicagao util da

integracdo definida; perspectiva que nao identificamos nas outras categorias analisadas.

A perspectiva de Weber sobre o Célculo foi expressa nos seguintes termos:

O calculo tem por objetivo a analise matematica da mudanga e do movimento.
Como no mundo tudo muda, o célculo encontra, na verdade, aplicagdes em todas
as areas de pesquisa cientifica. E quase impossivel exagerar a importancia do
calculo, especialmente do calculo diferencial, pois ele é uma base para a analise
matematica. [...]

As operagdes basicas do calculo sdo a diferenciagdo e a integracédo; estas
operagdes sdo inversas entre si, como a soma e a subtragdo, ou a multiplicagéo e
a divisdo. A diferenciagao preocupa-se essencialmente em determinar a taxa de
variagao de uma dada fungéo, e a integragao preocupa-se essencialmente com o
problema inverso: encontrar uma fungdo quando sua taxa de variagao é dada.”
(WEBER, 1986, p.133)

A fim de esclarecer sua afirmagao anterior, Weber apresenta a seguinte explicagéo:

Utiliza-se frequentemente a analogia com um filme cinematografico, quando se
discute os processos de diferenciagao e integragdo. Um filme cinematografico é
uma série de figuras (estaticas), onde é comum cada uma delas ser quase
imperceptivelmente distinta da vizinha; cada um destes fotogramas mostra o que
foi flmado em dadas posi¢des num determinado instante de tempo. Quando o
flme é rodado a uma velocidade adequada, num projetor, as figuras se
superpdem-se e é criada a ilusdo de movimento. Da mesma forma, em sintese, a
diferenciagdo fragmenta uma fungdo em muitos pedagos (estaticos)
infinitesimalmente pequenos e, entdo, analisa-a num determinado instante ou para
um determinado valor da variavel independente. A integragédo, por outro lado,
soma os pedagos infinitesimalmente pequenos para obter a fungdo. (WEBER,
1986, p. 133)
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Essa maneira como Weber explica a diferenciagéo e a integracdo nos remete ao que Lins

(1994) corretamente observou:

[...] quando se encontra, com textos do matematico - livros-didaticos, por exemplo
- as pessoas de fato produzem significados que ndo s&o os do matematico, mas
que as tornam capazes de falar a partir daquele texto [...] (Lins, 1994, p. 37)

A importancia do Calculo €, em particular, do calculo diferencial é apresentada por Weber

quando comenta:

Na Administragdo e na Economia, como a analise trata frequentemente da
mudanga, o calculo é um instrumento extremamente valioso para os problemas
que surgem ai. A anélise marginal é, talvez, a aplicagao mais imediata do calculo
a Administracdo e a Economia. A taxa marginal de variagdo ou variagdo na
margem é expressa analiticamente como a primeira derivada da fungao relevante.
O célculo diferencial é também o método pelo qual sdo obtidos os maximos ou
minimos das fungdes. Assim, os problemas de maximizar o lucro ou minimizar o
custo sob varias restricdes pode ser resolvido, usando-se o célculo. (WEBER,
1986, p.134)

Para Weber, a base do calculo diferencial € a ideia de taxa de variacdo de uma fungéo.
Analisando mais localmente essa nogdo, ele afirma que: “O célculo trata das variagbes
infinitesimais pequenas nas varidveis independente e dependente. Matematicamente, tais
variagdes séo definidas, utilizando-se os conceitos de limite e continuidade que constituem o
fundamento para a teoria do célculo” (WEBER, 1986, p. 135).

O livro de Batschelet (1978) intitulado Introdugéo a Matematica para Biocientistas € um
livro cujo objetivo é dar formacao matematica a estudantes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas. O

autor inicia a apresentagéo do livro dizendo:

As Ciéncias Bioldgicas estdo rapidamente se tornando Ciéncias Exatas,
quantitativas, gracas ao uso progressivo de métodos matematicos. O
desenvolvimento dessas ciéncias depende, cada vez mais, de uma estreita
cooperacgao entre biocientistas, fisicos, quimicos e engenheiros; uma cooperagéo
possivel apenas se cada qual compreender a linguagem dos demais.
(BATSCHELET, 1978, apresentagao)

Sobre o Célculo Diferencial, Batschelet comenta que ele “é baseado na nogao de taxa de

variagdo. A nogdo aparece implicitamente em palavras, tais como, taxa de crescimento,
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crescimento relativo, velocidade, aceleragéo, taxa de reagédo, densidade e inclinagdo de uma
curva” (BATSCHELET, 1978, p. 217).

Para discutir esta afirmag&o, o autor apresenta varios exemplos de contextos bioldgicos —
alguns discretos e outros continuos — a fim de apresentar a no¢do de taxa de variagdo. Nesse
processo, ele vai apresentando ao leitor informagdes importantes como o fato de que para se
definir uma taxa de variagdo, a variavel dependente néo é necessariamente o tempo; que nem
sempre € satisfatorio considerarmos a média de uma taxa de variagdo, para concluir que “A
transicdo de uma taxa média de variagao para uma taxa “instantanea” de variagao é aideia basica
do calculo diferencial’. (BATSCHELET, 1978, p. 221)

Na apresentacao do calculo integral o autor usa 0 mesmo procedimento anterior e sugere
existir um conjunto de problemas, igualmente importantes para os biocientistas que vai levar a
uma nova teoria e apresenta uma lista de exemplos das Ciéncias Biologicas. Na sequéncia, ele
comenta: “Até agora, introduzimos as integrais como limites de uma soma. Agora queremos
aprender como avaliar uma integral. A operagdo de calcularmos uma integral € chamada
integracdo. Mostraremos que a integragéo é, em certo sentido, o reciproco da diferenciagao [....
(BATSCHELET, 1978, p. 240)

A obra de Whipkey, Whipkey (1982), intitulada Célculo e suas mdltiplas aplicagdes inicia
fazendo uma breve analise historica do Calculo e como o proprio titulo propde o foco dos autores

esta nas aplicagdes; em suas palavras:

A eficiéncia do Calculo tem origem em duas fontes. Primeiro, a derivada e a
integral podem ser usadas para resolver uma grande variedade de problemas, em
disciplinas as mais diferentes. A segunda fonte esta na importancia do Célculo nos
problemas que afetam a humanidade. Entre as aplicagdes atuais do Calculo estdo
a construgdo de modelos abstratos para o estudo de Ecologia de populagdes, da
Cibernética e seu impacto social sobre 0 homem, das préaticas de Administracéo,
Economia e Medicina. (WHIPKEY, WHIPKEY, 1982, p. 18)

Os autores afirmam que o livro é o resultado de suas experiéncias no ensino de Calculo

para estudantes de Economia, Comércio, Biologia e Ciéncias Sociais.

A produgéo de significados desses autores, de maneira bem proxima aos autores da
categoria 1, também altera o Calculo a partir das nogdes de movimento e variagdo. Weber diz que
‘a base do célculo diferencial é a ideia de taxa de variagdo de uma fung¢éo”. Porém, o que os
diferencia da perspectiva anterior é o foco nas aplicagdes reais em areas especificas de interesse

dos autores. Em especial, trazem a discusséo problemas aplicados que possibilitam ao estudante
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uma ampliagéo da visdo das potencialidades do Calculo como ferramenta para resolugéo de

problemas praticos.

Nos livros da terceira categoria, Romano (1981), em seu livro Calculo diferencial e integral

(funcbes de uma variavel), ao introduzir a discussao sobre derivadas, afirma:

Um dos conceitos basicos do Calculo Diferencial e Integral é o de derivada. As
ciéncias em geral tiveram grande impulso em seu desenvolvimento pela
necessidade de resolu¢do de problemas concretos. Os dois problemas praticos
seguintes é que propiciaram a criagéo do conceito de derivada:

1.Determinar a equacao da reta tangente a uma curva dada, num ponto dado.

2.Dada a lei horaria do movimento de uma particula vinculada a uma reta, isto é,
uma equacdo s = f(t) que da a posi¢do da particula sobre a reta em cada instante
t, determinar a velocidade da particula em cada instante.

De inicio, as defini¢des nédo tinham precisao. Ja em 1629 Pierre Fermat fazia uma
abordagem do primeiro problema tendo encontrado uma maneira de construir
tangentes a uma parabola, e que continha explicitamente a ideia de derivada. Bem
mais tarde é que se percebeu que os dois problemas tinham algo em comum e
que a ideia geral que permitiria resolvé-los necessariamente levaria a nogao de
derivada num ponto.” (ROMANO, 1981, p.206)

A perspectiva de Romano fica clara quando, apds a introducgéo, ele diz: “Apds esta breve
digressao, vamos comegar dando o conceito abstrato de derivada de uma fungdo num ponto,
mostrando depois como ela se aplica na resolugao dos problemas a que ja nos referimos e,
também, na de outros”. O autor, a partir da primeira sec¢ao, apresenta a teoria formalmente,
demonstrando as proposi¢des e uma possivel aplicagdo a problemas concretos a que ele se
refere, ndo acontece. Encontramos apenas alguns exercicios relativo a velocidade de uma

particula.

No capitulo intitulado Integral Definida, Romano introduz o assunto com a seguinte

consideragao:

O verbo integrar pode ser usado em Calculo com um dos dois significados
matematicos:

1.“Dada uma fungéo f, definida num intervalo |, determinar uma fungédo F cuja
derivada seja igual a fungao f, isto &, tal que F'(x) = f(x), para todo x pertencente a
|.7Y

2."Dada uma fungdo f, definida no intervalo I, calcular o limite de somas de
terminado tipo, construidas para f no referido intervalo.”

A operagdo em qualquer dos aspectos é denominada integragdo. O sentido
matematico do segundo aspecto é amplamente ilustrado pelo célculo de areas
limitadas por curvas, volumes de varios sélidos geométricos, comprimento de uma
curva, trabalho de uma forga e muitas outras aplica¢des. Os dois tipos de integrais
s&o chamados, respectivamente, integral indefinida e integral definida. (ROMANO,
1981, p.333) (destaques do autor)
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Observamos que Romano, para falar sobre o que é o Célculo Diferencial e Integral, retoma
os problemas histdricos apenas como ele mesmo diz, fazendo uma breve digresséo para depois

falar sério, falar o que importa: apresentar a disciplina como teoria matematica.

Notamos que essa perspectiva € o caminho utilizado pela maioria dos autores de livros-
texto de Calculo dessa categoria. Em sua produgéo de significados expressa pelo texto escrito,
colocam seu foco na Matematica como uma teoria axiomatico-dedutiva. Essa concepgdo pode
indicar que o interesse principal esteja na formagéo matematica do futuro matematico. Sem usar
um nivel de rigor excessivo, colocam a énfase da apresentacdo em definicdes precisas,
demonstragdes de teoremas e fazem mengéo a aplicagdes, mas, em geral, séo aplicagdes internas
a teoria. Os exercicios apresentam questdes técnicas que, em geral, precisam ser demonstradas

pelos estudantes e nenhuma aplicagao a outras &reas de conhecimento sdo apresentadas.

Em suma, nossa andlise indicou trés modos de produgéo de significados expressas pelos
autores de livros-texto para o ensino de Calculo Diferencial e Integral. A primeira propde uma
abordagem baseada na compreenséo intuitiva em oposi¢édo ao refinamento tedrico; vé o Calculo
como o estudo do movimento e da variagdo €, como consequéncia, como uma ferramenta
poderosa para resolver problemas. Porém, na visao da disciplina como uma ferramenta, os autores

sugerem que isto exige destreza e, como consequéncia, treino em técnicas.

A segunda perspectiva também vé o ensino de Calculo como o estudo do movimento e da
variagdo, mas sua énfase esta nas aplicages do Calculo — baseado em problemas reais de
diferentes areas - e apesar de entender a disciplina como ferramenta, o foco ndo esta na destreza
e no treino de técnicas, mas na analise de problemas aplicados de diferentes areas. Essa visdo,
que traz muitos elementos novos a discussdo, que ndo aparecem quando se faz uma leitura
apenas dos objetos matematicos, & apresentada como em Romano (1981), Apostol (1985) e
Guidorizzi (1985).

A terceira perspectiva expressa em seus modos de producao de significados para o que
é 0 ensino de Calculo € a perspectiva que concebe a disciplina como uma teoria matematica com
o foco nos seus aspectos definicional, simbdlico e internalista. Apesar de nao usar um rigor
excessivo, a diregdo em que esses autores concebem a disciplina se baseia no encadeamento

l6gico e numa discusséo dedutiva dos conceitos e teoremas.
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5 Consideragoes Finais

Nosso projeto de pesquisa, como mencionamos na introdugao, tem como interesse Ultimo
investigar o papel que devera desempenhar a disciplina Calculo Diferencial e Integral no processo
de educar matematicamente estudantes em sua formagao inicial no interior das Licenciaturas em

Matematica.

A primeira importante constatagdo que identificamos em nosso estudo e que passa
despercebido por muitos pesquisadores sobre o tema reside no fato de que em varios estudos
sobre ensino de Calculo observamos a manutencdo de um discurso que coloca o conteudo
matematico - “O Calculo” - em primeiro plano e a formagé&o profissional ao qual a disciplina deveria
estar subordinada, em geral, nem mesmo é considerada. O exemplo mais claro dessa perspectiva
é 0 ensino generalista que coloca em uma mesma sala de aula alunos das Engenharias, das
Licenciaturas e Bacharelados em Ciéncias Exatas com a proposta de um ensino enciclopédico

com a falsa promessa que, em sendo assim, atende a todas as formagdes profissionais.

A discussao que trazemos nesse artigo € que os livros-textos, segundo nossa leitura das

obras, evidenciam as concepgdes de seus autores sobre o que € o ensino de Calculo.

Nessa diregao, nossa analise dos livros-textos indicou trés possiveis modos de produgao
de significados para o que € o Célculo e como estas concepgdes se relacionam com o que é 0 seu

ensino.

A concluséo a que chegamos € que nenhum desses modos de produgéo de significados
e consequente proposta de ensino subliminares que sugerem — treinar técnicas, focar em
aplicagdes ou estudar uma teoria axiomatico-dedutiva — atendem, a nosso ver, uma boa proposta

para a formagao do futuro professor.

A questdo que emerge como proposta diferenciadora do que estas perspectivas
apresentam, é repensar a producao de livros que sejam didaticos e que tomem como ponto de
partida para elabora-los o pressuposto de que em primeiro plano deve estar a formagdo do
Licenciando e, a partir dai, perguntarmos como a disciplina de Calculo pode contribuir nesse

processo de ensino para esta formagao.

Além disso, a disciplina de Calculo, quando pensada como fazendo parte da formagao do
professor, ndo deve focar apenas no contelido a ser ensinado, separada de questdes
metodoldgicas e epistemoldgicas, mas devem ser consideradas em conjunto. Isto €, ndo € de

interesse para a formagéo de professores, por exemplo, manter o foco em uma unica metodologia
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de ensino como as tradicionais aulas expositivo-explicativas e sem uma utilizacdo de recursos

computacionais.

Por outro lado, como Rezende (2003) nos esclareceu, as dificuldades de aprendizagem
dos estudantes de natureza epistemoldgica estdo associadas ao que ele denominou de cinco eixos
que estruturam o ensino de Calculo: o eixo discreto/continuo, o eixo variabilidade/permanéncia, o
eixo finito/infinito, o eixo finito/infinito, o eixo local/global e o eixo sistematizagdo/construcéo e

devemos levar isto em consideracao.

O que nossa leitura desse estudo revela, a partir dos nossos pressupostos tedricos, é que
o0 ensino de Calculo ndo pode ser visto pelo professor apenas como um conjunto linear dos
contetdos a ser ensinado, mas como um dominio novo para o estudante, do qual emergem muitas
nogdes nunca estudadas por eles e que envolvem as nogdes de movimento, variagéo, discreto,
continuo, o infinito como elucidou Rezende em sua tese de doutorado e que néo sdo abordados
em sala de aula. Por exemplo, talvez seja mais importante a formag&o do licenciando discutir a
noc¢&o de infinito e de como os matematicos controlaram esta nogéo do que aprender a resolver a
uma grande variedade de técnicas de integracdo que podem ser rapidamente calculadas

computacionalmente.

Obviamente, ndo estamos sugerindo, com essa afirmagdo, que descartaremos as
informagdes valiosas que as obras analisadas trouxeram a partir da producao de significados dos
seus autores. Existem ali informac6es importantes, mas como propds Rezende (2003) devemos ir
além dessas perspectivas. O problema a ser resolvido passa pelo desenvolvimento de um curso
de Calculo que, entre outras coisas, amplie os modos de produgdo de significados do futuro

professor para a Matematica e que néo seja o estudo do conteudo pelo contetido.
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