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Resumo:

Inspirados no tema geral proposto para o XI ENEM - Educagdo Matematica:
Retrospectivas e Perspectivas apresentamos uma breve retrospectiva do ensino do Célculo
Diferencial e Integral no Brasil desde 1810, ano em que tal disciplina foi introduzida no
curriculo brasileiro, até os dias atuais. Com base nos dados obtidos, na tese de doutorado
de Lima (2012), por meio da metodologia da Historia Oral Tematica e analisados segundo
0s principios da Andlise Paradigmatica, destacamos diversos momentos importantes na
trajetéria do desenvolvimento da disciplina de Calculo no pais. Em seguida, apontando
algumas perspectivas atuais para o trabalho com este contetdo, salientamos preocupacgdes
que estdo em pauta atualmente dentre diversos professores e, finalmente, argumentamos a
respeito da necessidade de se construir, urgentemente, uma identidade para a disciplina de
Caélculo nos mais diversos cursos de graduacéo brasileiros.

Palavras-chave: Célculo Diferencial e Integral; Analise Matematica; Ensino Superior.

1. Introducéo

Inspirados no tema proposto para o0 XI ENEM - Educacdo Matematica:
Retrospectivas e Perspectivas — optamos por apresentar uma breve retrospectiva a respeito
do que se passou no ensino do Célculo Diferencial e Integral no Brasil, desde 0 momento
em que essa disciplina foi introduzida no curriculo brasileiro até os dias atuais, para, em
seguida, apontarmos tendéncias que comecam a se manifestar em alguns trabalhos
referentes ao processo de ensino e aprendizagem deste conteldo matematico.

Os dados aqui apresentados foram, em sua maioria, obtidos na tese de doutorado
que desenvolvemos, sob orientacdo do Prof. Dr. Benedito Antonio da Silva, no ambito do
projeto As diversas componentes envolvidas no processo de Ensino e Aprendizagem do
Calculo, no Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP.
Nesta, nos propusemos a investigar como se deu a implantacdo e o desenvolvimento da

disciplina inicial de Célculo Diferencial e Integral ministrada no curso de graduacdo em
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Matematica da Universidade de S&o Paulo, desde a fundagdo desta instituicdo, em 1934,
até 1994. Investigamos como se deu o processo de transicdo de uma disciplina que, quando
implantada, era de Analise Matematica, para outra efetivamente de Célculo Diferencial e
Integral e quais foram os niveis de rigor e as preocupacdes didaticas presentes nos cursos
analisados e nos manuais que lhes serviram de referéncia. Para a realizacdo de tal
investigacdo, nos baseamos em consideracdes teoricas especificas a respeito dos eixos de
analise estabelecidos, como, por exemplo, discussfes a respeito da constituicdo do Calculo
e da Analise como campos de conhecimento e como disciplinas académicas universitarias,
as diferentes concepcOes de rigor e suas relagdes com a intuicdo e o surgimento de
preocupacdes didaticas na universidade, em especial no ensino da Matematica. Os dados
foram obtidos primordialmente por meio de entrevistas com pessoas que em determinado
momento estiveram envolvidas no processo de ensino de aprendizagem do Calculo na
graduacdo em Matematica da instituicdo de interesse na pesquisa, sejam como estudantes
ou como professores. Essas entrevistas foram planejadas e realizadas segundo os principios
da Historia Oral Tematica que, na area da Educacdo Matematica, tem como principal
referéncia estudos de GARNICA (2003, 2004a, 2004b, 2007). Ainda visando coletar
dados, analisamos aqueles livros-texto de Calculo que nossos depoentes disseram ter
utilizado quando eram alunos ou professores de tal disciplina, além de documentos oficiais
e pesquisas anteriores. Apds a coleta/producao dos dados, os mesmos foram analisados, de
acordo com aquilo que Bolivar (2002) denomina de Analise Paradigmatica, que, segundo
este autor, é bastante semelhante a Analise de Conteudo tradicional.

Passemos entdo, na proxima secdo, para uma breve retrospectiva a respeito da
trajetéria do ensino do Calculo no Brasil, elaborada tomando por base os dados trazidos
por Lima (2012) a respeito do que se passou no curso de Matematica da Universidade de
S&o Paulo, que durante muito tempo serviu de referéncia, para 0 ensino universitario de

Matematica no Brasil. Dividiremos essa retrospectiva em cinco momentos, sendo eles:

() O ensino do Célculo nas Escolas Militares e Politécnicas entre o final do
século X1X e o inicio do século XX;

(i)  Afundacdo da USP e a introducdo da Analise Matematica no pais;

(iii)  A'introducdo de uma disciplina de Calculo precedendo a de Analise;
(iv)  Tentativas de promover uma compreensdo efetiva, por parte do aluno, de

uma abordagem do Calculo feita com alto nivel de rigor simbdlico-formal;
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(v) O predominio das técnicas e/ou conflito pedagdgico entre o que se faz e 0

que se pede.

2. Breve retrospectiva do ensino do Calculo no Brasil

1° momento: O ensino do Calculo nas Escolas Militares e Politécnicas entre o final do

século XIX e o inicio do século XX

A disciplina Célculo Diferencial e Integral foi ministrada pela primeira vez no
Brasil em 1810, no Curso Mathematico da entdo recém-criada Academia Real Militar do
Rio de Janeiro. Nessa instituicdo, o ensino de tal conteldo baseava-se em uma traducéo
para o portugués do livro Traité Elémentaire de Calcul Différentiel et de Calcul Intégral
do francés Sylvestre Francois Lacroix (1765-1843), principal autor de livros-texto de sua
época. A traducdo utilizada na Academia Real Militar foi feita em 1812 por Francisco
Cordeiro da Silva Torres Alvin (1775-1856) e se tornou, de acordo com Silva (1996), o
primeiro livro-texto de Calculo, em lingua portuguesa, a ser adotado para 0 ensino da
Matematica superior no Brasil, sendo durante décadas a principal referéncia teorica para o
ensino desta disciplina no pais.

Em 1893, foi criada, nos moldes da Eidgendssische Technische Hochschule de
Zurique, a Escola Politécnica de Sao Paulo, que, de acordo com Lima (2006), na préatica
seguia as concepcdes e técnicas estabelecidas pela Ecole Polytechnique de Paris. Segundo
Oliveira (2004), o ensino do Calculo nesta instituicdo tomava como referencia o livro
Premiers Elements du Calcul Infinitesimal de Hyppolite Sonnet, lancado em 1869, que
trata o conteldo em questdo de acordo com a concepcao de Leibniz (1646-1716) e Newton
(1642-1727), dando énfase aos infinitésimos e a nocéo intuitiva de limite.

Tanto nos cursos de Célculo da Academia Real Militar do Rio de Janeiro guanto
nos da Escola Politécnica de Sdo Paulo, as grades curriculares eram construidas com a
finalidade de formar profissionais da area militar e engenheiros; ou seja, pessoas que
deveriam ser capazes de utilizar, em seu cotidiano profissional, as ferramentas fornecidas
pela Matematica ou, para sermos mais precisos, as técnicas de calculo de derivadas e de
integrais, uma vez que, aparentemente ndo eram apresentadas situaces praticas
envolvendo as aplica¢bes dos conceitos do Calculo; o contetudo resumia-se basicamente a
derivacdo e integracdo, sempre com énfase nas regras destes processos, nos exercicios de

calculo. E os proprios livros-textos eram adotados levando em consideracdo este objetivo.
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Na Escola Politécnica de Sdo Paulo, por exemplo, o manual utilizado, de acordo com
Oliveira (2004, p.60), era direcionado prioritariamente a viabilizar a préatica do futuro
engenheiro, mostrando um Calculo Diferencial e Integral elementar e prético, sem
preocupacdes com as demonstragOes das regras ou teorias trabalhadas. Podemos afirmar
que, durante todo o século XIX e inicio do seculo XX, uma das caracteristicas principais
do ensino do Célculo no Brasil foi exatamente esse carater pratico, supervalorizando as

regras.

2° momento: A fundac&o da USP e a introducdo da Anéalise Matematica no pais

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 instituicdo que seguisse 0s
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 0 modelo de ensino presente nos cursos
de Matematica da Italia e de diversos outros paises europeus, no qual ndo havia no
curriculo uma disciplina chamada Calculo Diferencial e Integral. Os conceitos
fundamentais deste ramo do conhecimento eram trabalhados diretamente em uma
disciplina chamada Analise Matematica, ministrada, desde o primeiro ano do ensino
superior, com alto nivel de rigor simbolico-formal e sem enfatizar, em momento algum, a
manipulacdo de procedimentos de calculo de limites, derivadas e integrais.

Ao introduzir, na USP, o ensino da Analise Matematica, Fantappié foi o
responsavel por uma mudanca de orientacao e de objetivos com os quais o Calculo passou
a ser trabalhado nas instituicdes de ensino superior do pais. Muitas delas deixaram de
oferecer cursos com esta denominacdo e introduziram em seus curriculos disciplinas de
Analise, mas mesmo naquelas em que a nomenclatura Calculo foi mantida, a abordagem
dada aos conteudos, bem como o0s objetivos ao se ensina-los, sofreram mudancas
significativas. Enquanto, conforme destacamos no primeiro momento desta breve
retrospectiva, nas escolas militares e politécnicas, o curso tinha um carater pratico, cujas
caracteristicas principais eram a énfase nos procedimentos algoritmicos, a apresentacdo
apenas das definicdes e deducdes que fossem realmente essenciais para o desenvolvimento
da disciplina e a capacitacdo dos egressos de tais cursos para que estes pudessem utilizar os

elementos do Célculo como ferramentas em suas carreiras profissionais, na disciplina de
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Anélise implantada por Fantappié, a énfase passou a ser a formalizacdo do contetdo
trabalhado, apresentado sempre com um elevado nivel de rigor, e acompanhado das
demonstracdes de todos os resultados enunciados. As técnicas de calculo perderam quase
que completamente seu espago e 0 objetivo da disciplina passou a ser fornecer aos
estudantes uma solida conceitualizacdo dos elementos matematicos estudados.

O curso de Anélise Matemadtica trazido ao Brasil por Fantappié introduziu no pais o
rigor simbolico-formal no ensino do Célculo. A partir de entdo, na maioria das
universidades brasileiras, tal conteido passou a ser abordado por meio de uma organizacao
weierstrassiana, na qual a nocao topoldgica de limite, que a maioria das pessoas conhece
como definicdo de limite via épsilons e deltas, embasa os conceitos de continuidade,
derivada e integral.

3° momento: A introducdo de uma disciplina de Calculo precedendo a de Analise

Fantappie ficou no Brasil de 1934 a 1939, quando voltou para a Italia e foi
substituido, na catedra de Analise Matematica da FFCL da USP, por Omar Catunda. No
inicio da década de 1950, a professora Elza Furtado Gomide, ainda como assistente de
Catunda, passou a ministrar as aulas tedricas de Analise para os alunos do primeiro ano e
comecou a refletir se era mesmo adequado ensinar diretamente Analise Matematica aos
alunos que ingressavam na Universidade. Talvez, o ideal fosse que 0s mesmos cursassem
inicialmente uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral, na qual os conceitos
fundamentais fossem trabalhos de forma mais manipulativa e menos critica para,
posteriormente, ai sim na disciplina de Analise, serem revistos com mais detalhes em uma
abordagem mais critica.

Uma das razdes que levaram Gomide a este questionamento foi sua propria
experiéncia discente. De acordo com ela, ao ingressar na Universidade de Sdo Paulo, o
primeiro assunto gue estudou na disciplina de Andlise, na ocasido ministrada por Catunda,
foi a construcdo dos nimeros reais via nocao de cortes de Dedekind, e este conteudo, além
de ndo ser compreendido pela grande maioria dos alunos, também ndo era motivador a eles
naquele primeiro contato com os conceitos do Calculo, ja& que ainda ndo possuiam a
maturidade matematica necessaria para compreender verdadeiramente os detalhes e
refinamentos tedricos envolvidos naquela construgcdo. Desta forma, a disciplina s
comecava a interessar quando o professor chegava as idéias de diferenciacéo e integracao

e, consequentemente, as situagdes que davam maiores possibilidades aos alunos de
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manipularem os conceitos que estavam sendo estudados. Quando se tornou professora,
Gomide passou entdo a defender que, para compreender verdadeiramente as discussoes
tedricas que eram feitas na disciplina de Andlise, o estudante deveria, inicialmente, passar
por um curso no qual os conceitos Ihes fossem apresentados com um nivel de rigor
adequado a sua maturidade matematica e de forma que pudessem ser manipulados.

Percebe-se, portanto, que tal docente ja concebia a idéia de que o rigor ndo é
absoluto, que pode variar de acordo com o contexto em que se esta trabalhando e também
com a maturidade matematica dos alunos, ideias estas que coadunam com aquelas de
Grattan-Guiness (1997). Nédo Ihe parecia adequado ministrar um curso com um nivel de
rigor tdo alto quanto aquele adotado na disciplina de Andlise Matematica para um aluno
que, por estar acabando de ingressar na Universidade, ndo tinha desenvolvimento
matematico suficiente para aproveita-lo integralmente. Convém destacar, no entanto, que,
em momento algum, Gomide defendeu a substituicdo de um modelo Teoricista para outro
Tecnicista (Salinas & Alanis, 2009). O foco da disciplina deveria continuar sendo a teoria
que, no entanto, poderia ser trabalhada de forma mais acessivel aos alunos ingressantes na
universidade, deixando para um momento posterior do curso alguns refinamentos. Por
outro lado, as técnicas de calculos de limites, derivadas e integrais que, até entdo nao
tinham qualquer espagco no curso inicial de Analise Matematica, deveriam sim ser
incorporadas a disciplina, ndo como sua parte central, mas como ferramentas que
possibilitassem ao estudante manipular aqueles contetdos que haviam estudado, o que
também é importante em um primeiro contato com 0S mesmos.

Comecou a haver entdo, a partir dessas reflexdes de Gomide, um redirecionamento
na maneira como a disciplina inicial de Analise era trabalhada. Passou-se a buscar uma
abordagem que estivesse mais préxima do Calculo do que da Analise e que adotasse um
nivel de rigor mais moderado. As mudancas, que a principio, foram bastante sutis e
praticamente imperceptiveis, com o passar do tempo comecaram a Se tornar mais
explicitas. A intuicdo do estudante passou a ser mais valorizada no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente a intuicdo 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.

Em 1964 colheu-se o primeiro fruto oficial deste redirecionamento discutido no
Gltimo paragrafo: a renomeacdo da catedra de Analise Matematica da FFCL da USP, que

passou a se chamar Calculo Infinitesimal, mudanga que, provavelmente, também tenha
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sido influenciada pela chegada ao Brasil, por meio de livros-didaticos e de professores
universitarios que porventura viajavam até aquele pais fazer pds-graduacdo, do modelo
adotado nos Estados Unidos para o ensino do Calculo e da Analise. Em tal pais, 0s
estudantes cursavam primeiramente uma disciplina de Célculo, 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 Analise 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 manipulagao.

Assim como a introducdo do curso de Analise Matematica na FFCL da USP em
1934 refletiu na forma como o Calculo passou a ser ensinado em outras instituicdes
universitarias que foram surgindo no pais a partir de entdo, essa reorientacao da disciplina,
também na USP, na década de 1950 e que culminou com a introducdo, em 1964, no
curriculo do curso de Matematica, de uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral
também teve reflexos nos curriculos de outras universidades que haviam adotado 0 modelo
implantado por Fantappie. Essas instituicdes também passaram a buscar o nivel de rigor e
de formalismo mais adequado para se trabalhar em uma disciplina destinada aos alunos
ingressantes, uma forma de abordagem dos conceitos do Célculo que fosse condizente com

a maturidade matematica daqueles que estavam iniciando seus estudos universitarios.

4° momento: Tentativas de promover uma compreensao efetiva, por parte do aluno,

de uma abordagem do Calculo feita com alto nivel de rigor simbolico-formal

Podemos dizer que, a partir daquelas reflexdes de Gomide e de outros professores
que eram favoraveis a um redirecionamento daquele curso de Andlise implantado por
Fantappie em 1934, houve um longo periodo que, de acordo com Chervel (1990), pode ser
classificado como de perturbacdo (ou de transicdo), no qual pdde ser observada a
existéncia simultanea de dois modelos, o antigo — ensinar diretamente Andlise — que ainda
ndo havia caido totalmente por terra e 0 novo — ensinar inicialmente Célculo — que
comecava a se instaurar.

Ao longo dos primeiros anos deste processo de transi¢cdo, pudemos perceber uma
série de preocupac0es didaticas, quase sempre, relacionadas ao desejo dos professores de

possibilitar a seus estudantes uma compreenséo efetiva daquele tratamento, na maioria das
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vezes rigoroso e formal, que estava sendo dado ao Célculo. O surgimento deste tipo de
preocupacao, possivelmente, também foi influenciado pelas mudangas ocorridas no perfil
dos ingressantes nas universidades desde que as mesmas foram criadas no pais. Até, pelo
menos, o final da década de 1960, os estudantes universitarios, em geral, assumiam uma
postura mais passiva e ndo tinham o habito de questionar os professores a respeito de seus
métodos didaticos ou sobre algo que ndo haviam compreendido bem. Consequentemente,
ndo cobravam de seus professores condi¢Oes para que pudessem ter um aprendizado mais
significativo. Mas, a partir do inicio da década de 1970, comegou-se a observar uma
mudanca de postura e de perfil por parte dos universitarios e, com isso, 0s professores
acabaram precisando buscar alternativas didaticas.

No caso da disciplina inicial de Célculo ministrada no curso de Matemética da
USP, duas experiéncias foram marcantes durante a década de 1970: a adocdo do livro
Calculo: um curso universitario de Moise como referéncia bibliografica e a implantacéo 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. Ja na segunda, a idéia era de fato
promover uma quebra no estilo de aula em vigor até entdo; uma mudanca de um modelo de
ensino baseado na “transmissdo” de conhecimentos, por parte dos professores, para outro
no qual os mesmos fossem construidos pelos estudantes. O objetivo dos que colocaram em
pratica essas duas experiéncias didaticas diferenciadas ndo foi tornar a disciplina mais
“facil” para os estudantes, mais proxima de um curso atual de Calculo do que de um curso
de Andlise, mas sim tentar possibilitar aos alunos que eles realmente interiorizassem
aquele tratamento rigoroso e formal que estava sendo dado ao assunto naquela ocasido e
ndo apenas 0 memorizassem e tentassem conseguir bons resultados nas avaliagdes.
Convém destacar, inclusive, que ndo havia preocupacdo em contextualizar aquilo que
estava sendo trabalhado. Nos roteiros, notamos que grande parte das questfes trabalhadas
nos roteiros ndo fornecia subsidios para que o estudante pudesse perceber em quais
contextos — matematicos ou ndo — aquilo que estava sendo estudado poderia ser aplicado
ou utilizado, o que é fundamental em um curso inicial de Calculo. As atividades propostas,
embora abrissem algum tipo de espaco para a intuicdo dos alunos, privilegiavam 0s
aspectos formais dos conceitos abordados, ao invés de explorarem algo que, para 0s

pesquisadores da Educacdo Matematica preocupados com questfes ligadas ao ensino e
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aprendizagem do Calculo, é um dos pontos centrais em um primeiro contato dos alunos
com a disciplina em questdo: os aspectos epistemoldgicos e cognitivos de seus entes
fundamentais.

Um dos aspectos importantes dessa experiéncia com os roteiros € que a mesma nao
se resumiu a uma modificacdo nos métodos de ensino, mas envolveu também mudancas na
relacdo entre professor e aluno e na forma da avaliacdo da aprendizagem. Por outro lado,
apesar destes aspectos positivos, a maioria dos alunos continuava apresentando um
rendimento abaixo do esperado na disciplina de Calculo; o estranhamento com a
linguagem simbodlico-formal com a qual os conceitos eram apresentados, ainda que,
provavelmente, em menor grau, permanecia. E essa talvez tenha sido uma das razdes para
que, entre o final da década de 1970 e o inicio da década de 1980, o curso de Calculo tenha
se tornado, para alguns docentes, muito menos rigoroso do que deveria ser. Para estes, 0
rigor simbolico-formal era uma das caracteristicas principais deste curso desde a
implantacdo da Analise Matematica na universidade, em 1934, e, por esta raz&o, deveria
ser mantido. Mas esta era a opinido de alguns professores e ndo algo consensual. Assim, ao
longo da década de 1980, observamos uma grande variedade de orientacbes dadas a
disciplina, sendo que estas dependiam exclusivamente das concepcbes do docente
responsavel por ministrar aquele contetdo naquele momento. Desta forma, ndo é de
estranhar que o rigor com o qual o conteudo foi trabalhado também tenha variado
significativamente: percebemos, neste periodo, a convivéncia de disciplinas conduzidas
com niveis de rigor mais altos do que aqueles encontrados em cursos atuais de Analise
com outras conduzidas de maneira bastante semelhante a maioria dos cursos de Calculo
ministrados atualmente. Em alguns momentos os procedimentos algoritmicos foram
privilegiados em demasia, enquanto que em outros as técnicas de calculo de limites,
derivadas e integrais voltaram a ser quase banidas do programa, fazendo com que 0s
alunos concluissem a disciplina sem ser capazes de manipular estes conceitos ou utiliza-los
na resolucdo de problemas, tarefas que também sdo importantes no ensino superior. Em
diversas ocasides, imperou entre alguns professores a idéia de que ndo se podia “baixar o
nivel” dos cursos e entdo, a custa disso, deixou-se de levar em consideracdo a maturidade
matematica daqueles que estavam ingressando no ensino superior e se estes realmente
tinham condicBes de acompanhar, logo no inicio de suas graduacOes, disciplinas
conduzidas de maneira tao rigorosa e formal.

No final da década de 1980, um grupo de professores, para 0s quais o nivel de rigor

do curso de Célculo estava cada vez mais aguém do que deveria ser e daquele que o0 havia
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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. De acordo
com um dos entrevistados de Lima (2012), o livro era praticamente reproduzido em sala de
aula, sem qualquer consideracdo adicional; havia, inclusive, aspectos importantes do ponto
de vista didatico, como, por exemplo, o apelo a visualizagdo grafica e a discussdo dos
significados das notacbes empregadas, que estavam presentes no livro e que ndo eram
levados para a sala de aula; o aluno s6 entraria em contato com estas discussdes se fosse
estudar pelo livro, o que ndo necessariamente ocorreria. Por outro lado, é preciso salientar
um aspecto positivo agregado por esta experiéncia 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 Célculo, utilizaram como referéncia
0 texto de Spivak, passaram a exigir que, nas demais disciplinas, os professores tambem
adotassem uma abordagem mais cuidadosa e com maior nivel de rigor; para estes alunos, o
rigor simbolico-formal e a justificacdo logica daquilo que estava sendo apresentado
passaram, de fato, a ser caracteristicas intrinsecas do trabalho com a Matematica de nivel

superior.

5° momento: O predominio das técnicas e/ou o conflito pedagdgico entre o que se faz e

0 que se pede.

Conforme destacamos nas consideracdes apresentadas ao longo do 4° momento
desta retrospectiva, a questdo do nivel de rigor simbolico-formal a ser adotado em um
curso inicial de Calculo sempre foi um elemento central nas discussdes relativas ao
processo de ensino e aprendizagem deste conteddo. Os estudantes, em geral, manifestam
dificuldades em acompanhar, logo ao ingressar na universidade, uma disciplina ministrada
com alto nivel de rigor simbolico-formal e, por esta razdo, varias tentativas foram feitas
com o intuito de possibilitar aos mesmos um aprendizado efetivo. No entanto, como as
dificuldades continuaram existindo, muitos professores passaram, atualmente, a enfatizar,
em um primeiro curso de Calculo, as técnicas e os procedimentos algoritmicos, deixando a
formalizacdo dos conceitos para um segundo momento. O grande problema é que essa

primazia dos célculos de limites, derivadas e integrais acaba também, na maioria das vezes,
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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 aplicacdes, seja em outras ciéncias ou na
prépria Matematica.

Da mesma forma que reduzir o curso inicial de Cdlculo a um conjunto de
procedimentos algoritmicos é uma tendéncia bastante observada atualmente, alguns
professores tém defendido que os estudantes entrem em contato com um tratamento
rigoroso e formal dos contetdos ja no primeiro curso de Calculo que vivenciam na
universidade, mas que, nas avaliagdes, essa abordagem feita com altos niveis de rigor ndo
deve ser cobrada. Nestes momentos, devem prevalecer aqueles exercicios efetivamente de
calculo de limites, derivadas e integrais. Com relacdo a esta pratica, € preciso destacar que
a mesma acentua aquilo que Rezende (2003) denomina de conflito pedagdgico entre o que
se faz e 0 que se pede. De acordo com Artigue (1995), um dos principais problemas
decorrentes desta escolha didatica é que a mesma faz com que o aluno ndo valorize o
conceito trabalhado e seus significados, mas sim os procedimentos operatorios associados
a ele. Afinal, séo estes ultimos que serdo cobrados e, para muitos estudantes, € por meio
daquilo que figura nas listas de exercicios e provas que se percebe o que, de fato, €

fundamental de ser aprendido em determinada disciplina.

3. Perspectivas: algumas preocupacdes atuais e a necessidade de se construir uma

identidade para o curso de Célculo

Em Lima (2012) ha uma série de depoimentos de professores que atualmente
ministram Calculo e que explicitam algumas das preocupacfes atuais dos docentes que
trabalham com esse conteudo. Uma destas preocupacdes diz respeito as aplicaces daquilo
que esta sendo estudado. E importante que o professor explicite para seus alunos quais s&o
as aplicacbes daqueles conceitos do Calculo que estdo sendo trabalhados. Afinal, foi a
necessidade de resolver problemas que levou ao desenvolvimento daquelas ideias que
ensinamos atualmente em nossas aulas. E, em nossa opinido, tais aplicacdes, nao
necessariamente, precisam ser em situacdes presentes no cotidiano do aluno - algo
defendido por alguns e que, muitas vezes, leva ao tratamento de questBes extremamente
artificiais e tdo desprovidas de significado quanto qualquer exercicio de treinamento

algoritmico; podem ser aplicacdes na propria Matematica, situacdes que ilustrem a

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina
11



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

importancia do conceito que esta sendo abordado para o tratamento de questGes relevantes
para esta ciéncia.

Outro aspecto que, atualmente, tem merecido atencdo por parte de alguns
professores de Calculo diz respeito as dificuldades algébricas que os livros didaticos e
muitos professores costumam enxertar nos exercicios desta disciplina. Os docentes que
manifestam preocupacdes neste sentido destacam que muitos de seus colegas e também
diversos manuais, por ndo cobrarem dos alunos uma formalizagéo, com alto nivel de rigor,
daquilo que estd sendo apresentado, acham que devem propor exercicios nos quais ao
menos os célculos algébricos sejam trabalhosos. Desta forma, acaba se tornando usual
propor exercicios envolvendo o célculo de derivadas nos quais a regra da cadeia deve ser
aplicada sucessivas vezes ou exercicios de determinacdo de limites envolvendo fatoracGes
bastante trabalhosas. E preciso levar em consideracdo que dificuldades como estas, em
muitas ocasides, podem se tornar obstaculos maiores para os alunos do que o proprio rigor
simbdlico-formal com que 0s conceitos, as vezes, sdo trabalhados na disciplina ou a
abordagem mais analitica que alguns docentes porventura ddo a mesma.

As dificuldades com os contetidos da educagédo bésica trazidas pelos ingressantes
no ensino superior também vem, ja ha algum tempo, sendo alvo de preocupacdes de
diversos professores de Calculo, que tém procurado fazer com que os estudantes superem
estes obstaculos trazidos da escola basica e que possam atrapalhar o desenvolvimento da
disciplina. De acordo com estes professores, € muito importante que, no Calculo, sejam
retomados, com outro enfoque, alguns contetdos dos ensinos fundamental e médio, que
sdo primordiais para a compreensdo daquilo que sera estudado na universidade. Bonomi
(2009) destaca, por exemplo, que o tratamento dado, no ensino médio, ao tema funcéo é
sempre muito particionado e, entdo, na universidade é preciso dar unidade a ele: “vocé
estuda um tipo de funcdo e depois outro, outro, outro e uma coisa ndo tem nada a ver com
a outra. Entdo, com relacdo as fungdes, eu tento dar uma espécie de uniformidade a elas,
tratd-las de um jeito que me € interessante para o Célculo.

Dentre aqueles professores que atualmente ministram Calculo e que foram
entrevistados em Lima (2012), outra preocupacdo bastante presente é, desde o inicio,
mostrar aos alunos que de nada adianta eles decorarem coisas; é preciso que 0s estudantes
percebam que este é um aspecto fundamental em sua formacgdes. Da mesma forma, eles
devem aprender a ndo aceitar tdo facilmente aquilo que lhes é dito em sala de aula. Neste

sentido, Bonomi destaca que: “eles precisam comecar a questionar. (...) Eu acho

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina
12



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

importante mostrar aos alunos que eles tém um monte de crengas, mas ndo sabem de onde
elas vém. E isso ndo da!” (BONOMI, 2009, sem numeragdo de paginas).

Nos paragrafos anteriores, pontuamos algumas preocupacdes atuais dos professores
de Calculo; tais preocupacdes, a nosso ver, sao relevantes e devem ser consideradas por
aqueles que forem ministrar essa disciplina. Mas, por meio dos dados obtidos em Lima
(2012), concluimos que, tdo importante quanto levar tais reflexdes em conta, é
empenharmos nossos esforcos para construirmos, 0 mais urgentemente possivel, uma
identidade para a disciplina de Calculo nos mais diversos cursos de graduacdo dos quais
ela é parte integrante do curriculo.

O Calculo foi introduzido nos cursos superiores brasileiros inicialmente como uma
disciplina que deveria fornecer aos futuros militares e engenheiros as ferramentas
matematicas necessarias para que os mesmos pudessem resolver problemas de suas areas
de atuacdo. Com a fundacgédo da Universidade de Sdo Paulo em 1934 e com a introducgéo do
curso de Analise Matematica de Fantappié, o ensino do Calculo no pais passou por grandes
transformacdes e adquiriu como uma de suas caracteristicas mais marcantes a valorizacao
do rigor simbodlico-formal na apresentacdo dos conteddos. Com isso, grande parte das
universidades brasileiras — mesmo aquelas que diziam continuar ensinando Calculo
Diferencial e Integral — na préatica passaram a ensinar Analise. A partir de meados da
década de 1950, as dificuldades enfrentadas pelos ingressantes no ensino superior na
disciplina de Analise levaram a introducdo de uma disciplina de Calculo precedendo
aquela de Analise que existia anteriormente. Estabeleceu-se entdo, primeiramente na USP
e posteriormente, com esta instituicdo servindo de modelo para outras, na maioria das
universidades brasileiras, a ideia do Calculo como sendo um pré-requisito para a Anélise.
Em resumo, o ensino do Calculo passou por diversas transformagdes ao longo dos anos,
mas ndo houve uma preocupacdo em discutir quais deveriam ser os objetivos especificos
dessa disciplina e, principalmente, o seu papel nos mais diversos cursos de graduacdo. De
acordo com Rezende (2003), da maneira como as disciplinas de Calculo e de Analise estédo
estruturadas no ensino superior, € a Analise quem traca as diretrizes para o ensino do
Calculo, ocorrendo uma contradicdo em relacdo a origem histérica destes dois campos de
conhecimento. Com isso, 0 ensino do Calculo é o grande prejudicado, ja que ndo consegue
ter outro ponto de referéncia que ndo seja esta visao pré-analitica de tal disciplina.

Também conforme destaca Rezende (2003), a disciplina inicial de Calculo do curso

de Matematica enfrenta uma crise de identidade causada principalmente pela subordinacao
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desta a Analise, levando, na maioria dos casos, a uma abordagem excessivamente rigorosa
e formal do Calculo que dificulta a compreensdo, por parte dos alunos, de suas ideias
béasicas e seus respectivos significados. Mas essa crise de identidade manifesta-se também
naqueles cursos nos quais o Célculo é uma disciplina de servico. Nestes, embora 0s
estudantes ndo passem, posteriormente, pela disciplina de Analise, o Calculo continua
sendo ministrado como uma preparacdo para ela; é, em geral, um curso no qual o foco €
ganhar habilidade em célculos de limites, derivadas e integrais. Desta forma, valoriza-se a
técnica em detrimento dos significados dos conceitos abordados. E os desempenhos
obtidos pelos estudantes mostram que, também nestes cursos, a aprendizagem do Célculo
continua bastante problematica.

Estamos de acordo com Rezende (2003), quando este pesquisador aponta como
caminho para superar a referida crise de identidade enfrentada pela disciplina de Célculo a
necessidade de se voltar o ensino do Célculo para o proprio Calculo, seus problemas
construtores, suas potencialidades e seus significados. E preciso procurar nele mesmo o
nivel de rigor possivel e as metas de seu ensino, rompendo o corddo que submete o ensino
deste conteudo ao da Andlise. Além disso, os professores precisam ter consciéncia do real
papel desempenhado pela disciplina de Calculo nos curriculos dos mais diversos cursos

superiores nos quais ela esta presente.
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