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Uma Analise da Abordagem do Conceito de
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Resumo — A aprendizagem de conceitos da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral
tem consistido em um grande obstaculo para
parcela significativa de estudantes de cursos
do ensino superior, especialmente das areas
das Ciéncias Exatas. Neste cenario, entendo o
livro didatico como um dos principais
recursos didaticos para o planejamento e a
execucdo da pratica pedagégica do docente, o
presente trabalho objetiva trazer a anilise
acerca da abordagem do topico limites em
cinco livros didaticos que comumente
constam nas bibliografias desta disciplina,
com o intuito de evidenciar bibliografias que
possam favorecer a aprendizagem. A analise
dos livros considera critérios previamente
definidos, restringindo-se ao tépico de
limites, e se sustenta teoricamente na Teoria
dos Registros de Representacio Semiotica de
Duval [1]. Busca-se ainda, trazer algumas
reflexdes acerca do uso do livro didatico
como recurso metodologico, bem como, sio
destacados critérios para escolha e analise
dos mesmos. Tais resultados decorrem da
execucdo parcial do projeto de iniciacio
cientifica que se intitula “Reflexdes e
Possibilidades Didatico-Pedagogicas acerca
do Ensino de Calculo Diferencial e Integral”.
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I.  CONSIDERACOES INICIAIS

No que tange os processos de ensino e
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aprendizagem de conhecimentos matematicos
no ensino superior, merece aten¢do a grande
quantidade de trabalhos que citam dificuldades
na aprendizagem dos conceitos da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral. Wisland, Freitas
e Ishida [2], Pagani e Allevato [3], Barufi [4],
entre outros pesquisadores, apontam a gravidade
do problema apresentando dados relativos ao
elevado ndmero de reprovacdes e abandonos
nesta disciplina, como consequéncia do
insucesso na aprendizagem de seus conceitos.

Concomitantemente, avancgos tecnoldgicos
e mudancas na conjectura socioecondmica
impdem novas formas de pensar e agir, bem
como, a necessidade de adequacgdes também no
campo do ensino. Faz-se necessdrio que os
docentes busquem constante aperfeicoamento e
estejam realmente comprometidos com a
efetivacdo da aprendizagem dos discentes,
independentemente, do nivel de escolaridade
e/ou drea do conhecimento. Inclui-se nestes
aperfeicoamentos, a ampliagdo da compreensao
de teorias da educagdo, a reflexdo acerca da
praxis e, o reconhecimento do potencial
agregado a préatica docente ante o emprego de
determinadas metodologias e recursos didaticos.

Dentre os recursos didaticos mais utilizados
pelos docentes, em todos os niveis de ensino,
certamente consta o livro diddtico. O livro
didético consiste de um recurso que permeia a
acdo docente desde o planejamento até o ato de
ensinar. Diante deste cendrio, a analise € a
escolha de livros didéticos adequados assume
um papel fundamental. Optou-se entdo, por
realizar a andlise do tépico de limites em livros
didaticos de Célculo Diferencial e Integral que
constam nas bibliografias bésicas da disciplina
em cursos das dreas de Ciéncias Exatas e
Engenharias.

A opcdo pelo conceito de limites justifica-
se pelo fato deste, geralmente, ser o primeiro
conceito matemdtico a ser visto no ensino
superior pelos estudantes de cursos das areas de
Ciéncias Exatas e das Engenharias, bem como,
pelo fato deste consistir de um conceito
estruturante da disciplina, visto que sua
compreensdo € essencial para a compreensdo de
outros conceitos da disciplina de Cilculo
Diferencial e Integral.
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Os resultados apresentados neste trabalho
se desencadearam a partir da execugdo parcial
do projeto de iniciag@o cientifica que se intitula
“Reflexdes e  Possibilidades  Didatico-
Pedagégicas acerca do Ensino de Cilculo
Diferencial e Integral”.

Assim sendo, o presente artigo apresenta
uma breve descricdo dos resultados da andlise
de cinco livros didéticos, objetivando evidenciar
bibliografias que podem contribuir de forma
significativa para a aprendizagem do conceito
de limite dos discentes da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral, ante a perspectiva que a
aprendizagem se consolida a partir da
capacidade do aluno em mobilizar e relacionar
duas ou mais formas de representagdo do
mesmo objeto de conhecimento. Os resultados
apresentados sdo sustentados teoricamente pela
realizacdo de uma pesquisa bibliogréfica acerca
da Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica [1] e do uso de livros didaticos.

IL. ESCOLHA DO LIVRO DIDATICO

Em um ambiente cada vez mais globalizado
e tecnolégico, o livro diditico ndo deixa de
desempenhar seu importante papel na educagéo.
O livro didatico ainda se situa como um dos
principais recursos utilizados pelos docentes,
embora seja alvo de reflexdes e
questionamentos quanto sua veracidade e
potencial para o desenvolvimento da
aprendizagem dos discentes.

Paralelamente, também surgem discussdes
acerca da escolha de livros didaticos voltados
para o ensino de diferentes componentes
curriculares, entre eles, a disciplina de Célculo
Diferencial e Integral.

De acordo com Bandeira et al. [5] a escolha
do livro didatico é um problema que envolve o
docente,  periodicamente, ante algumas
indagacdes: Que livro escolher? Qual critério
deve usar para proceder a escolha? A forma
como o conhecimento é abordado no livro é
condizente com minha pratica ou metodologia?

No entendimento de Bandeira et al. [5], o
livio didatico é um eficiente recurso da
aprendizagem no contexto escolar, consistindo o
ato da escolha deste livro uma das poucas agdes
autbnomas que o professor ainda possui no
exercicio de sua atividade. Contudo, os autores
salientem ainda, que devido ao nudmero
demasiado de colecdes a serem analisadas,
somadas as possiveis lacunas na orientacdo em
sua formacdo, a escolha do livro didatico muitas
vezes € realizada de modo aleatdrio e cadtico,
ao invés de consistir de uma opgao consciente
do docente.

Rosa et al. [6] destacam que:

a0 utilizar livros didaticos como recurso didatico em sala de
aula € necessdrio conhecer previamente a abordagem e o
método utilizado para trabalhar determinados conceitos. Por
este motivo, é preciso analisar as caracteristicas dos livros
buscando conhecer sua estrutura e possibilidades de
trabalho. (p. 01)

Logo, cabe ao professor analisar os livros
que vai utilizar e escolher aqueles que realmente
condizem com os objetivos propostos para
determinado componente curricular. Neste
contexto, a andlise de livros didaticos ndo deve
ser encarada apenas como uma agdo que visa
detectar  possiveis erros conceituais ou
distorcdes pedagdgicas, mas principalmente
para verificar se os objetivos e pressupostos do
autor estdo em consonancia com os objetivos de
seu planejamento.

Para que o profissional docente consiga
realizar uma analise do livro didatico, buscando
identificar abordagens que venham ao encontro
de seus planejamentos e objetivos, deve
necessariamente buscar conhecer aspectos
relevantes relacionados aos textos didéticos
numa atitude de critica e autocritica, bem como,
ter presente que o livro didatico ndo deixara
nunca de ser um meio para se constituir num
fim em si mesmo. [5]. Ante esta percep¢do, sao
apresentados, a seguir, alguns critérios
utilizados neste trabalho para a andlise dos
livros didaticos de Calculo Diferencial e
Integral.

III.  CRITERIOS UTILIZADOS PARA A
ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

A andlise de livros didaticos proposta
consiste em uma pesquisa de cunho qualitativo,
na qual se busca observar a abordagem
metodolégica utilizada ao abordar o contetido
de limites. Os livros escolhidos para essa
pesquisa sdo obras que constam nas
bibliografias dos planos de ensino da disciplina
de Cilculo Diferencial e Integral, em cursos das
areas de Ciéncias Exatas e Engenharias da
Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes, Campus de Frederico
Westphalen (URI/FW).

Optou-se por apresentar resultados apenas
relativos ao tépico de Limites, tendo em vista
que os livros analisados sdo obras bastante
extensas, fato que poderia induzir a
superficialidade dos resultados obtidos com a
execugdo desta atividade. Contudo, salienta-se
que outros contetdos também foram e estdo
sendo analisados.

A escolha pelo topico de limite, que
engloba sua nocao intuitiva, conceitualizagao,
limites infinitos, limites no infinito e assintotas,
se deu em razdo deste ser um dos conceitos
estruturantes da  disciplina de Cdlculo
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Diferencial e Integral. Além disso, na maioria
dos cursos nos quais esta disciplina € ofertada, o
conceito de limite consiste no primeiro contato
dos estudantes com os conhecimentos
matematicos do nivel superior.

Contudo, a compreensdo do conceito de
limite, por parte dos discentes, perpassa
necessariamente pela capacidade de mobilizagao
e associacdo das diferentes formas de
representacdo deste objeto, sdo elas: as
representacdes numéricas ou tabelares, graficas,
algébricas e da lingua materna.

Duval [1] cita que a principal razdo do
insucesso na aprendizagem de conceitos
matematicos consiste dificuldade de associar
representacdes para o objeto em estudo. Em sua
teoria de Registros de Representagdo Semidtica,
concentra seus estudos na aprendizagem
matemdtica focada em trés atividades cognitivas
para a compreensdo da mesma, a formagédo, o
tratamento e a conversao.

Segundo Duval [1], para a compreensao de
um conceito faz-se necessdrio:

Primeiramente, construir um tragco ou um ajuntamento de
tracos perceptiveis que sejam identificdveis como wuma
representagdo de alguma coisa em um sistema determinado.
Em seguida, transformar as representacdes apenas pelas
regras proprias ao sistema, de modo a obter outras
representagdes que possam constituir uma relacdo de
conhecimento em comparagdo as representacdes iniciais.
Enfim, converter as representagdes produzidas em um
sistema em representagdes de um outro sistema, de tal
maneira, que estas ultimas permitam explicar outras
significagdes relativas ao que é representado. (p. 36-37).

Nesta perspectiva, a atividade de formagao
¢ compreendida como a constituicdo de uma
marca que pode ser identificada como
representacdo de um objeto, podendo esta ser
verbal, figural, numérica, algébrica ou grafica.
O tratamento  caracteriza-se por uma
transformacdo com a permanéncia no mesmo
registro. Enquanto a conversio € uma
transformagdo de representacio de um mesmo
objeto no qual se transita de um registro para
outro.

Para Duval [1] a atividade matematica, em
um processo de aprendizagem, implica na
coordenacdo de pelo menos dois registros de
representacio, manifestada pela possibilidade de
efetuar transformagdes de conversdo nos
registros semidticos. Assim, a aprendizagem
demanda da capacidade de efetuar operagdes
dentro de um registro (tratamento) e,
principalmente, da capacidade de mudanga de
registros de um mesmo objeto, suas
interligacdes e combinacdes (conversdo).

Consequentemente, 0s  registros de
representacdo semidtica, constituem um dos
pressupostos tedricos considerados na andlise
dos livros didéticos que se propds. A defini¢do
das categorias e critérios para a andlise dos

livros didaticos foi fundamentada em aspectos
tedrico-metodolégicos, aspectos pedagdgico-
metodolégicos e aspectos visuais, com destaque
para algumas questdes norteadoras acerca do
que analisar, sdo elas: Como € realizada a
contextualizacio? E dada alguma énfase na
aplicabilidade do tema? Sao estabelecidas
conexdes do contetido com outros saberes
cientificos? Como sdo os exercicios e/ou
aplicacdes sugeridos? Os exercicios envolvem
situacdes cotidianas? H&4 questdes descritivas
e/ou que induzem a uma andlise critica? E
sugerido o emprego de diferentes formas de
representacdo para o conceito de limite?
Sugerem o emprego de tecnologias?

Tais aspectos nortearam o levantamento de
dados e informagdes convenientes com a
pesquisa em questdo. Nesse viés, tem-se a
percepcdo de que ndo se trata apenas de uma
andlise de livros, mas sim de uma pesquisa que
busca identificar a abordagem de cada obra,
acerca do conceito de limite, ante a perspectiva
de poder contribuir para o aprendizado dos
estudantes.

Iv. RESULTADOS DA ANALISE DE
LIVROS DIDATICOS

Definidos os critérios para andlise dos
livros, buscou-se observar aspectos especificos
das cinco obras analisadas, tais como:
introdugdo, textos adicionais, demonstracdes,
representacdes graficas, exemplos e exercicios.

A andlise se pautou em aspectos mais
detalhados e especificos de cada um dos tépicos
supracitados, identificando respostas para cada
uma das questdes norteadoras apresentadas
anteriormente, nos critérios de analise.

A seguir é apresentado um resumo da
referida andlise de cada um dos cinco livros
didaticos de Calculo Diferencial Integral: Anton
[7], Fleming e Gongalves [8], Stewart [9],
Boulos [10] e Guidorizzi [11].

a) Anton (2010).

A obra inicia a apresentacdo dos limites
com uma breve histéria do seu surgimento. Na
sequéncia procura abordar a nog¢do geométrica
de vizinhanga, que posteriormente ¢ utilizada
para a defini¢do do conceito de limite. A obra
apresenta varios exemplos de fun¢des nas quais
¢ abordado o limite em algum ponto de
interesse, de forma precisa e direta, induzindo
ao aluno a interpretaco e ao raciocinio légico
acerca das situacdes abordadas. Ressalta-se o
emprego de uma excelente abordagem visual,
especialmente, com ilustragdes  graficas.
Destaca-se ainda, a sugestdo pelo emprego de
softwares para a construcdo de graficos de
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fungdes mais complexas, e a posterior andlise
dos mesmos. Outro ponto relevante consiste no
fato do autor apresentar o conteido de uma
forma organizada e dindmica, com muitas
ilustragdes coloridas e gréficas, buscando
despertar ainda mais a aten¢do do discente. Por
fim, apresenta diversos exercicios de fixacdo
que exigem a devida interpretacio e
compreensdo conceitual. Os exercicios estdo
expostos de acordo com a ordenacdo sequencial
dos saberes abordados e de acordo com o seu
grau de complexidade.

b) Flemming e Gongalvez (2006)

A obra aborda o contetido de Limites em
um capitulo separado. Inicialmente, apresenta
uma no¢do de sequéncias numéricas e logo
depois faz wuso de tabelas e grificos de
sequéncias para introduzir a nocdo de limite.
Posteriormente, traz a definicdo do conceito de
limite de forma direta, seguida de alguns
exemplos. Apresenta as propriedades dos
limites utilizando-se de exemplos algébricos e
poucas representacdes graficas. O autor busca
apresentar cada tépico ja seguido de uma leva
de exercicios acerca do assunto. Contudo, de um
modo geral, consistem de listas de exercicios de
fixacdo de conceitos ou propriedades, muito
focados na representacdo e no célculo algébrico.
Sdo muito raras as questdes a uma descri¢do ou
andlise mais detalhada.

c) Stewart (2010)

O autor opta por apresentar os conceitos de
limites e derivadas em um unico capitulo.
Apresenta o conceito de limite de uma forma
muito direta, clara e objetiva, procurando
introduzir os conceitos a partir de problemas
envolvendo a tangente e a velocidade. Na
sequéncia, o conceito € formalizado com o
auxilio de representagdes graficas. Apresenta
vdrios exercicios ja resolvidos, nos quais faz uso
das representacdes numérica, grifica e
algébrica. Busca trazer as propriedades
juntamente com exemplos relacionados a cada
propriedade. As atividades propostas envolvem
situacdes contextualizadas que certamente
instigam o aluno a pensar, desenvolver seu
raciocinio légico e a ter uma melhor
compreensdo acerca do conceito de limite.

d) Boulos (2006)

Destaca-se que autor ndo segue uma
sequéncia formal-légica em sua obra, pois faz a
abordagem dos conceitos de derivada antes de
Limite; talvez pensando em seguir a linha
histérica do surgimento destes conceitos, ao

invés de sua formalizagdo légica na qual o
conceito de derivada depende do conceito de
limite. A obra aborda o contetddo de limites de
uma forma bastante tedrica, com poucas
demonstragdes e contextualizagdes. A obra
caracteriza-se por fazer pouquissimo uso de
representacdes graficas e pelo fato de apresentar
todos os exercicios ao final do capitulo, apds
terem sido abordados todos os topicos referentes
ao conteido de limites. Pode-se afirmar
também, que a obra traz uma abordagem
bastante superficial do assunto estudado.

e) Guidorizzi (2001)

A obra tem como caracteristica uma
abordagem coesa e essencialmente algébrica do
conteido de limites, separando o conteido em
trés capitulos: a introdugdo de limites, defini¢ao
dos conceitos e o limite de func¢des logaritmicas
e exponenciais. Ressalta-se uma tendéncia em
relacdo ao rigor das demonstragdes algébricas,
contudo, pouca muito pouca preocupagio com a
contextualizacdo dos conceitos ou na andlise de
representacdes graficas. Em geral, detém-se no
formalismo do conceito e na demonstragdo
algébrica de propriedades. Também apresenta
exemplos, mas na sua maioria abordando
aspectos relacionados a resolugdo algébrica dos
limites e/ou aplicacio de determinada
propriedade. Todavia alguns exercicios sdo
voltados a construgdo e interpretacdo de
representacdes graficas de funcdes — fato ndo
observado nos exemplos e na introducdo dos
conceitos.

V. ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise de livros didaticos serve como um
alicerce na pratica pedagdgica, possibilitando ao
profissional docente escolher qual livro se
encaixa melhor aos objetivos tragados para sua
pratica. Partindo desse pressuposto o docente
pode planejar suas atividades de forma mais
objetiva, podendo ter a seu favor um material de
auxilio que pode oportunizar uma melhor
aprendizagem aos discentes.

Nesse viés, buscou-se analisar as principais
caracteristicas que cada autor expressa em sua
obra e ainda verificar qual das cinco obras seria
a ideal para trabalhar a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral, sob a 6tica de possibilitar
a mobilizagdo de diferentes registros de
representacdo semidtica.

Sendo assim, as cinco obras apresentam-se
de uma forma especifica e diferenciada, em que
cada autor traz uma abordagem diferente para
apresentar o conteido de Limite. Alguns
buscam por uma abordagem mais representativa
através da contextualizacdo e do emprego de
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diferentes formas de representagdo (numérica,
gréfica e algébrica), como € o caso de Stewart
(2010) e Anton (2010). Guidorizzi (2001) optou
por uma abordagem algébrica mais focada no
rigor das demonstragdes. Fleminig e Gongalvez
(2006), buscam aliar aspectos da representagdo
numérica, mediante a andlise de sequéncias
numéricas, a resolugcdo algébrica dos limites, a
fim de garantir uma melhor compreensdo deste
conceito. Boulos (2006) procura apresentar os
conceitos em  consondncia com  fatos
relacionados a origem histérica dos conceitos
(focado em sua aplicabilidade), contudo, as
atividades que propde sdo, na sua maioria,
restritos a resolucdo algébrica de limites.

As obras que focam em uma abordagem
essencialmente algébrica, podem conduzir o
discente a memorizacdo tempordria dos
conceitos e propriedades, visando aplica-los na
execucdo e reproducdo de  algoritmos
algébricos, com pouca significacdo.

Nesse viés, buscar obras que procuram
instigar a curiosidade, o espirito investigativo e
a andlise critica, parece ser o melhor caminho
para se construir o conhecimento.

E inegdvel a importincia da representacio
algébrica, como forma de expressdo matematica
e para com o rigor coloquial das sentencas e
demonstragcdes. Contudo, esta ndo pode ser a
unica forma de representagdo do conceito de
limite. Tal aspecto também estd em consondncia
com a teoria de Registros Semidticos de Duval
[1], que aponta para a necessidade do estudante
mobilizar diferentes formas de representacdo de
um mesmo conceito a fim de poder apropriar-se
de fato de sua compreensao.

Neste contexto, merecem destaque também,
as representagdes graficas, numéricas e verbais.
Segundo Guimaraes, Ferreira e Roazzi [12]:

os graficos sd3o um importante recurso para a resolucdo de
problemas do cotidiano e é preciso que os alunos tenham
clareza que interpretar grifico refere-se a habilidade de ler,
ou seja, de extrair sentido dos dados e, que construir um
gréifico refere-se a geracdo de algo novo que exige a sele¢do
de dados, de descritores, de escalas e do tipo de
representacdo mais adequado. Nesse sentido, construir é
qualitativamente diferente de interpretar. Entretanto, ambas
as situagdes, interpretacdo e construgdo de gréficos, exigem
dos sujeitos um conhecimento sobre gréficos. (p.1).

As representacdes numéricas ou tabelares,
por sua vez, consistem em uma importante
alternativa no que tange a investigagdo de
comportamentos graficos e, a sua andlise e
interpretacdo também permite a visualizacdo de
limites.

Da mesma forma, a proposi¢do do emprego
da representacao verbal, através da manifestacao
da fala ou da escrita, para explicar o
comportamento de uma fung@o na proximidade
de um ponto ou o significado do resultado de
um determinado limite, por exemplo, também

desempenha  importante  papel para a
constitui¢do do hébito de interpretagdo e andlise
e, consequentemente, para a constru¢cdo do
conhecimento.

Contudo, de acordo com Duval [1], a
compreensdo do conceito, por parte do discente,
serd garantida a partir do momento que
conseguir mobilizar e transitar pelas diferentes
formas de representacdo do conceito. Algo que
certamente, serd inviabilizado ante o emprego
de apenas uma forma de abordagem do
conceito.

VL CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise da abordagem do
conceito de limite em livros diddticos da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral,
pdde-se verificar a importancia do cuidado ao
escolher um livro. Soma-se a isto, o fato deste
recurso poder contribuir decisivamente no
planejamento do docente e consequentemente
constituir um fator determinante de sua praxis.

Partido do pressuposto tedrico dos
Registros de Representacdo Semidtica, segundo
o qual a compreensio dos conceitos
matematicos se déd a partir da mobilizag¢do e do
estabelecimento de relagdes entre as diferentes
formas de representagdo deste objeto (numérica,
grafica, algébrica e verbal), sugere-se a
utilizacdo das obras de Stewart (2010) ou de
Anton (2010), visto que, dentre as cinco obras
analisadas, estes s30 o0s que mais procuram
contemplar os aspectos tedricos observados.

No entanto, salienta-se que o livro didatico
consiste em um dos recursos utilizados pelo
professor e que, este, deve ser usado como
ferramenta de ensino (auxiliando, sobretudo, no
planejamento) e ndo para a simples reproducdo.
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