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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas de Calculo mostra-se defasado pelas
estatisticas de retencdo nas universidades brasileiras. Ndo diferente, vé-se que a educacéo
bésica de matematica deveria ter o ciclo contemplando a preparacdo dos alunos para o ensino
superior. Neste sentido, se busca realizar uma revisdo bibliografica sobre as principais
metodologias a serem consolidadas para uma aprendizagem suficiente de célculo diferencial e
integral. Assim, sdo fomentados debates entre as diferentes visdes de implementacdo prévia do
calculo durante o ensino médio ou estratégias que reforcem a base matematica desse nivel
educacional. A discussdo aponta para a tendeu-se a recomendacdo de melhorias no ensino
médio, visto que no ensino superior, o discente terd mais conhecimentos prévios para a
compreensdo do calculo.
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POTENTIALIZATION OF TEACHING OF CALCULUS: A BIBLIOGRAPHIC
REVIEW ON HIGH SCHOOL AND HIGHER EDUCATION

ABSTRACT

The process of teaching and learning in the subjects of Calculus is outdated by the statistics of
retention in Brazilian universities. Not unlike, it is seen that basic mathematics education
should have the cycle covering the preparation of students for higher education. In this sense, it
is sought to carry out a bibliographic review on the main methodologies to be consolidated for
a sufficient learning of differential and integral calculus. Thus, debates are encouraged between
the different visions of previous implementation of calculus during high school or strategies
that reinforce the mathematical basis of that educational level. The discussion points to the
tendency to recommend improvements in high school, since in higher education, the student
will have more prior knowledge to understand calculus.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matematica € essencial desde a infancia dos alunos, para crescimento
académico e profissional, e Vieira, Rios e Vasconcelos (2020) defende que a aplicabilidade dos
conceitos matematicos em &reas como Fisica, Quimica, Geografia, Historia, Informatica e
outras, sdo altamente relevantes no processo educacional e social. Assim, vé-se a abrangéncia
do universo experimental que € representado através dos modelos matematicos, fazendo que a

teoria complemente a préatica para ser claro para os alunos.

Silva (2013) afirma que quando os alunos séo aproximados dos varios campos do
conhecimento matematico, eles estardo em condicbes de utiliza-los, amplia-los e desenvolver
de modo mais geral as capacidades tdo importantes quanto as de abstracdo, raciocinio ldgico,
resolucdo de problemas, investigacdo, analise e compreensdo de fatos e de interpretacdo da
realidade. Dessa forma, desde cedo estardo se preparando para ingressar em diversos cursos e

ensino superior, inclusive os de Ciéncias Exatas.

O Célculo Diferencial Integral (CDI) é um conteddo diretamente estudado em
componentes curriculares nos cursos de Ciéncias Exatas, area que abrange cursos como
Engenharias, Matematica, Quimica e Fisica. Parafraseando Melchiors e Soares (2013), desde
essa descoberta do Célculo Diferencial Integral, ele é a maior ferramenta da matematica para a
resolucdo de varios problemas que antes ndo eram resolvidos. Através do que foi aferido, é

possivel analisar reais aplicacGes e potencializar conhecimentos diversos em varias areas.

O CDI é componente curricular obrigatéria em todas as Engenharias, 0s cursos de
licenciatura e bacharelado em Fisica, em Matemaética e em Quimica. O primeiro contato dos
ingressantes nesses cursos é na matéria de Calculo I, e esse componente detém um indice muito
alto de reprovacdo dos matriculados, cujo os contetdos requisitados sdo: Limites, Derivadas e
Integrais. Conforme apontam Nascimento et al (2018), que um dos maiores desafios para 0s
alunos de exatas ¢ a disciplina de célculo diferencial integral.

Pode-se afirmar que essas dificuldades podem ser resquicios de ensino béasico e que
serdo reparadas no ensino superior. Entdo, vé-se que a maior problematica dos alunos ao
ingressarem no Ensino Superior esta sobre a Matematica Bésica, em especial sobre as fungdes

matematicas, contetido que é alicerce para a compreensdo do CDI. Muitas dessas dificuldades
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ndo se limitam apenas aos conceitos basicos, uma vez que os contetdos dessa disciplina sdo

dependentes para o aprendizado dos assuntos seguintes.

Assim, é interessante também compartilhar-se que Oliveira e Madruga (2018)
alertam sobre o fato de, embora o CDI seja realmente uma disciplina com um certo grau de
dificuldade para os estudantes por necessitar-se de uma maturidade matematica para realizar
abstracOes. As reprovagdes nessa disciplina ocorrem em decorréncia de falhas e brechas
acumuladas pelos alunos em bésicos conteudos e procedimentos matematicos. Com isso, vé-se
que a problematica do ensino do CDI pode se estender além do préprio estudo desses assuntos

e das universidades, sendo apenas um reflexo do comportamento da educacéo brasileira.

Dado o exposto, propde-se a discussdo sobre a potencializacdo do ensino da
matematica no Ensino Médio, com énfase sobre a dualidade entre as possibilidades de
implementacao de introducéo ao CDI ou o refor¢co com novas estratégias na matematica basica,
em especial na area de FuncGes. Para tais, se analisara os caminhos da Educacdo no Ensino
Médio Brasileiro, pontuando motivacGes e perspectivas para a realizacdo dessas mudancas, a

suprir necessidade majoritaria dos discentes no Ensino Superior.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Funces

Pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para 0o Ensino Médio (PCNEM, 2000.
p.43), pensar no ensino de matematica no ensino médio, mais especificamente no conceito de
funces, significa rever e redimensionar o tema e pensar sobre a forma e metodologia de
ensino, como se faz necessario repensar em uma maneira de ensino que va alem do
conhecimento matematico restrito a informacdo. Dessa forma, garante-se que ndo é eficaz
somente apresentar o conceito de forma profunda e completa, mas da-lo de uma forma

parcelada também ndo certifica ao aluno uma concretizacéo do conceito de funces.

Uma funcéo é determinada a partir de relacdo entre dois conjuntos, ndo vazios, nos
quais determina-se uma expressdo matematica, chamada de Lei de Formagéo, para a ligagédo

entre os seus elementos. Por definigdo, garante-se que em toda funcdo todos os elementos do
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dominio possuem um termo no contradominio o qual estabelece ligacdo, bem como que este

termo do contradominio é Unico quando se restringe um termo do dominio para analise.

Em geral, é no ensino médio que os alunos tém o primeiro contato com o contetido
de funcdes e suas aplicacGes na matematica e em outras areas. Segundo Silva (2013), o estudo
das funcdes normalmente inicia-se no 1° ano e tem continuidade no 2° e 3° ano, mas a principal
série é 0 1° ano, pois é nela que tem o maior aprofundamento no assunto. Logo, o aluno ja é
submetido a uma carga de contetdo bem elevado no inicio desse grau de escolaridade e, por
conta disso e dos discentes naturalmente virem de realidades diferentes durante o Ensino
Fundamental, vé-se que grande parte ndo possui a maturidade matematica necessaria para aferir
completamente tais assuntos. N&o diferente, Sanganjo, Delfino e Santos (2020) comunga deste
pensamento, e reforga a importancia de o professor trabalhar de maneira clara e completa esses
assuntos, tendo em vista a relevancia deste na consolidacdo e maturacdo de outros

conhecimentos matematicos.

Segundo dados do Portal Todos Pela Educacdo do Governo Federal (BRASIL,
2019), apenas 9,1% dos alunos do 3° ano do Ensino Médio em 2017 tinha um aprendizado
adequado em Matematica. Assim, vé-se que a maior parte dos concluintes do Ensino Médio
brasileiro é incapaz de solucionar problemas com fun¢des ou interpretar o grafico de funcédo

com os valores fornecidos em um texto.

Nesse contexto, Oestreich, Costa e Goldschmidt (2018) reforcam a necessidade da
promocdo da interacdo dos alunos com o que esta sendo trabalhado em sala, e assim, quanto
mais solidificada a relacdo aluno-professor, melhor ocorrera a assimilagdo dos assuntos. Assim,
cabe aos educadores buscar aproximagdo com os educandos a fim de promover vinculo para o

dialogo de aprendizagens.

2.2 Calculo Diferencial e Integral

Gontijo Junior, Bessa e Cezana (2015) relata que o CDI € importante pois seu
campo de aplicacdo é vasto, e por isso esta contido na grade curricular dos cursos de exatas,
mas 0s numeros altos de reprovacdes sdo alvos de grandes questionamentos da parte de alunos
e do corpo universitario. O autor defende que a solucdo para isso estd em reforgar o
aproveitamento na matematica basica que é baixo. Assim ndo havera altos indices de

reprovacao e os alunos ndo teriam grandes dificuldades nos cursos de ensino superior.
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Para compreender conceitos como elemento infinitesimal ou diferencial, presentes
quando se estuda o comportamento de uma funcdo qualquer ao se aproximar de algum
determinado valor, é necessario entender o conceito de Limite e Continuidade. Fulini (2016)
expressa claramente que ja ha um certo entendimento no dia-a-dia sobre o que seja limite:
“Estamos acostumados a uma série de limites, impostos pela sociedade e pelas leis, como 0s
limites de velocidade, das cotas que regulam compras no exterior, limites territoriais, entre

outros”.

Fulini (2016) também afirma que na Matematica, a ideia de uma variavel
aproximando-se de um valor limite é dada em geometria elementar. Ao analisar isso, pode-se
afirmar que o aluno ja tem mentalizando o conceito e que na escola ele precisara formalizar
esse conceito matematicamente. Quando tratado dentro do estudo do CDI, essa ideia
permanece, haja visto que se pode entender a operacao limite de uma funcdo como o valor a

qual a mesma tende ao aproximar-se de um valor de seu dominio pré-definido.

Quanto as derivadas, segundo Aguiar, Siple e Moro (2012), o aprendizado e
utilizacdo é indispensavel para todos 0s cursos de ciéncias exatas estando presente no curriculo
dos cursos engenharias e nos demais cursos de ciéncias exatas, como fisica, matematica e
quimica. Como essas areas envolvem fendmenos em relagdo ao tempo, Rachelli e Bisognin
(2019) afirma que “taxas de variacdo e podem ser descritos com a utilizacdo do conceito de
derivada classica”. Assim, pode-se destacar alguns exemplos como taxa de crescimento de uma

certa populacéo, variagao de temperaturas e velocidade de corpos.

Dessa forma, a partir do conceito de derivadas, € possivel facilmente identificar
padrBes de crescimento, pontos de maximo ou minimo de qualquer evento que se esteja sendo
analisado. Entretanto, a partir de desdobramentos nesse conceito, pode-se obter varios artificios

para manipular e compressdo dos numeros e padrées em uma funcao.

Dias (2016) torna coerente ressaltar que no ambito da matematica tudo possui o seu
inverso, podendo utilizar como exemplo a subtracdo como inverso da adicéo e divisdo como
inverso da multiplicacdo e etc. No calculo diferencial tem-se também o que é chamado de
Integral ou antiderivada, que € o inverso da derivada, permitindo, entdo, fazer o “caminho de
volta” quando uma funcdo é derivada. Algumas aplicacdes de integral sdo os problemas de

comprimentos, areas e volumes que motivaram a descoberta da Integral.
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Respaldando-se em Mango (2016) a ideia base para entendimento da integracdo é
compreender que uma &rea, por exemplo, onde a aplicacdo da integral, ird ser dividida em
inimeros intervalos menores para poder soma-los. Mas, muitas regides contém partes
irregulares, onde consequentemente ndo havera um célculo totalmente exato, mas quando se
escolhe retdngulos de tamanhos cada vez menores, é possivel obter uma boa aproximacao do

valor exato..

3 METODOLOGIA

A pesquisa trata de uma investigacdo descritiva e exploratdria do tipo revisdo de
literatura. A opc¢éo por essa modalidade de pesquisa se deu porque nela as acGes dos processos
de pesquisa sdo incorporadas as assisténcias bibliogréficas, permitindo desta forma, introduzir
embasamento teodrico ao que se refere ao estudo do CDI no ensino superior para 0 ensino medio

ou uma mudanca na metodologia da matematica basica trabalhada nesse nivel educacional.

Nesse Vviés, é conveniente falar sobre a importancia da revisdo bibliografica para a
producdo de conhecimento cientifico, uma vez que Freitas (2016) assinala que para a
construcdo de um trabalho académico o autor deve ter familiaridade com o estado de

conhecimento na &rea do assunto que ira abordar.

Em virtude disso, em diversos trabalhos cientificos como os de Flores, Lima e
Muiller (2018) e Silva e Schubring (2016) é evidente a necessidade e debate sobre a busca de
alternativas para a melhoria do estudo da matematica no ensino médio para, consequentemente,
ocorrer a reducdo no numero de reprovacbes nos contetdos de CDI nos cursos de ensino

superior na area das Ciéncias Exatas.

Por conter um carater bibliografico, foram analisados trabalhos ja consolidados,
colocando-os em dialogo para prover discussdes e averiguar a possibilidade de implementacéo
das alternativas. Sdo pesquisados artigos cientificos, monografias, dissertacbes e teses
disponibilizados no Google Académico e Periddicos CAPES a partir dos termos “Ensino de
Calculo Diferencial e Integral”, “Problematicas ensino-aprendizagem de Calculo no Ensino
Superior” e “Ensino de Fun¢des no Ensino Médio”. A partir destes, realizou-se a triagem dos

que efetivamente condizem com o tema tratado e que fomentaram os debates.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

SUPERIOR

A partir dos mecanismos previstos na metodologia, pode-se engajar o debate sobre

os caminhos que surgem para solucionar o déeficit no Ensino do CDI no Ensino Superior a partir

dos trabalhos académicos apontados no quadro 1.

Quadro 01: Artigos e Focos

Artigo

Foco do Artigo

A existéncia de uma cultura escolar de reprovagéo no
ensino de Calculo - Maria Cristina Aradjo de
Oliveira, Marcos Ribeiro Raad. 2012

Apontando um cunho cultural aos altos indices de
reprovagdo, o artigo defende a renovacdo do corpo
docente nos cursos de formacdo de professores de
Matematica.

O ensino do contetdo Fungbes na escola de Ensino
Meédio José Paulo de Franga da cidade de Mari — PB:
0 que dizem os professores? - José Marcos da Silva.
2013

Mostrar a partir da visdo dos professores de
matematica o ensino de FungBes no ensino médio,
analisando, através de entrevistas, as dificuldades e
metodologia dos docentes.

Algumas aplicagbes de Fisica do ensino médio a
partir do Célculo Diferencial Integral - Lucas
Cavalcanti Cruz. 2013

Mostrar conceitos de CDI nas aplicagdes da Fisica no
ensino médio com o foco de promover facilidade
clareza nas ministragdes dos contetdos de Fisica.

Calculo: uma proposta possivel para o ensino médio -
Kélia Rodrigues De Queiroz Souza. 2014

Propor a introdugédo de alguns conceitos do CDI no
ensino médio.

Trabalhando com os erros de alunos de Calculo
Diferencial e Integral em Foruns do Ambiente
MOODLE - Thaisa Jacintho Miiller, José Valdeni de
Lima, Helena Noronha Cury. 2015.

Comentar sobre as principais dificuldades
encontradas pelos discentes durante as disciplinas de
CDI e buscar promover estratégias com auxilio da
tecnologia.

O ensino e a aprendizagem de célculo diferencial e
integral: caracteristicas e interse¢Bes no centro-oeste
brasileiro - Karly Barbosa Alvarenga, Raquel
Carneiro Dorr, Vanda Domingos Vieira. 2016

Analisar dados de reprovagdo, cancelamento e
aprovagdo nas disciplinas de CDI, onde se buscou
apresentar métodos para os estudantes absorverem os
conteddos da matéria referida.

Célculo Diferencial e Integral e Geometria Analitica
e Algebra Linear na educacdo a distancia - Aline
Fornari, Claudete Cargnin, Priscila Pigatto Gasparin,
Everton Coimbra de Aradjo. 2017.

Debater a importancia dos cuidados da autodisciplina,
estudo progressivo e compromisso diario para a
aprendizagem do CDI como principal fator de
sucesso neste estudo.

O Coeficiente Angular Como Taxa De Variagdo
Instantanea: Uma Proposta No Ambito Do Ensino
Médio - Edson Rodrigues Silva, Maria José Ferreira
Silva. 2018.

Pesquisar alunos do ensino médio utilizando questdes
sobre coeficiente angular da reta para leva-los a
interpretar tal situacéo.

O uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo
no ensino de Célculo Diferencial e Integral: reflexes
a partir de uma metanalise - Jeronimo Becker Flores,
Valderez Marina do Rosério Lima, Thaisa Jacintho
Mdiller. 2018

Compreender como se avancga e quais 0s impactos da
utilizagdo de tecnologias para o aprendizado de CDI.

LINGUAGEM
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Moldar a partir de revisdes bibliograficas as
estratégias e metodologias apresentadas em dez
trabalhos cientificos para solucionar problematicas no
ensino-aprendizagem do Calculo Diferencial e
Integral.

Mapeamento de producdes brasileiras sobre o uso da
Modelagem Matematica no ensino de Calculo
Diferencial e Integral - Jefferson Dantas de Oliveira,
Zulma Elizabete de Freitas Madruga, 2018.

Fonte: Autores (2020)

Diante dos pareceres vistos, vé-se que o sistema de ensino da matematica do Ensino
Médio e Calculo no Ensino Superior, apresenta-se com dificuldades e de forma geral,
prejudicial ao aluno frente aos conhecimentos que ele necessita ter em sua formagéo
profissional, visto que se tem tomado brechas em sua aprendizagem desde o Ensino Médio que
findam nas reprovacbes no Ensino Superior. Nessa perspectiva, surgem duas alternativas
destacaveis para alterar tal quadro: uma readequacdo dos conceitos de CDI para serem vistos
ainda durante o Ensino Médio de uma forma sucinta e objetiva ou uma reformulacdo do ensino
de matematica béasica e fungdes, visto que para atingir conhecimentos de CDI é importante ter

sua base firme, que séo as fungdes.

Defendendo o primeiro posicionamento, Cruz (2013) salienta que durante o Ensino
Médio o aluno ja possui maturidade matematica suficiente para o estudo do conceito de
continuidade (e, consequentemente, de limites), ja que o aluno ja refletiu diversas vezes em
torno de fungbes continuas. Dessa forma, o autor defende o ensino de CDI j& no Ensino Médio,
apresentando propriedades facilmente aplicaveis no cotidiano e com um menor nivel de
formalismo. Aliando-se a esse posicionamento, Sousa (2014) ainda alega que, em pouco tempo,
se tornara um processo natural expandir os conceitos de fungdes ao conceito de limite. E Silva
(2013) aponta que é dever dos professores levar ao aluno, novas informages, contando com 0s
instrumentos necessarios para que se mantenha um alto nivel de aproveitamento do conteudo

com o pensamento que 0 ensino basico é o principio para ultrapassar as futuras barreiras.

Como uma alternativa plausivel para aperfeicoamento das trocas de informagdes
entre alunos e professores, Flores, Lima e Miller (2018) defende que os recursos tecnoldgicos
digitais podem proporcionar possibilidades cabiveis na abordagem de conceitos analiticos e
geométricos. No entanto, s a utilizacdo dessas ferramentas ndo cumpre em sua totalidade as
praticas educativas, sendo, portanto, necessario que o0 aluno seja um sujeito autbnomo e ativo

no processo de aprendizagem, tendo esses artificios como auxiliares e ndo como as concepcdes.

Posicionando-se em relacdo aos elevados indices de reprovacdo em CDI, Oliveira e

Raad (2012) defende alternativas validas utilizadas em diversas universidades para evitar a
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reprovacdo, que seriam ferramentas utilizadas para sanar o déficit de aprendizado na
matematica bésica, em cursos chamados denominados de Matematica Zero ou Pré-Célculo. Por
intermédio desses, torna-se totalmente vidveis para alunos de baixo o conhecimento

matematico, de forma a ndo temerem os calculos e se tornarem sélidos nos cursos.

Estes pequenos programas direcionados ao aprendizado sdo formas consideraveis
de ampliar o conhecimento que é necessario em faculdades de ciéncias exatas. Tendo em visto
que é uma troca de experiéncia entre alunos, ja que em algumas faculdades, os monitores
desses cursos sdo alunos em um estado mais avancado do curso, assim nao sobrecarrega 0s

professores de calculos e consequentemente mantém o nivel de suas aulas.

Assim, Alvarenga, Dorr e Vieira (2016) defende a importancia desses programas
extracurriculares para um aproveitamento integral do discente no ambiente universitario,
estando em contato com diferentes metodologias - que, por vezes, pelas monitorias levarem o
discente ao magistério, facilita o aprendizado por uma linguagem e vivéncia mais proximo do

discente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Perante o debatido neste trabalho, tornou-se clara a necessidade da mudanca de
estratégias pedagdgicas no ensino da matematica no Ensino Médio, tanto pelos indices de
aprendizagem nesse estadgio quanto pela subsequente defasagem aglomerada no ensino
superior. Neste angulo, debateu-se mecanismos possiveis para uma mudanca metodoldgica

ressaltando que o fato de que essas estratégias nao sao exclusivas.

Apesar dos conhecimentos de CDI possam ter aplicabilidade durante o Ensino
Médio, torna-se ainda mais evidente que para a assimilacdo desses assuntos sdo necessarios, de
toda forma, forte base na matematica basica e nas fungdes. Logo, pelo estagio atual da
educacéo brasileira, o foco ndo deve ser abarcar novos assuntos que diminuiram ainda mais 0s
indices de aprendizagem satisfatoria no ensino meédio - que se apresentam demasiadamente
baixos e preocupantes. Assim, ndo se faz necessario implementar o CDI no ensino médio, visto
que ndo resolveria os altos indices de reprovacdo no ensino superior. Devido ser necessario
uma base forte, iria sobrecarregar o ensino de matematica no ensino médio, sendo que nessa

fase, o aluno estd comecando a amadurecer os conhecimentos matematicos e ndo estaria
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preparado para calculos mais densos e complexos. Desse modo, seria transportar o problema

para um nivel educacional anterior.

Por outro lado, é importante investir em programas como matematica zero e pré-
calculo, pois sdo destinados a alunos de ensino superior e servem de grande refor¢o para os
alunos que chegam as universidades com dificuldades em matematica basica. Nisso, ndo serdo
frustrados os desejos dos alunos em serem competentes engenheiros, fisicos, quimicos,

matematicos e etc.
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