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Resumo. O presente trabalho foi motivado pelo seguinte questionamento: Qual a im-
portancia do Célculo Diferencial e Integral para a formagao do professor de Matematica do
ensino fundamental e médio? Com a finalidade de responder essa questao definiu-se como
objetivo geral: investigar por que o Célculo Diferencial e Integral estd presente na matriz
curricular dos Cursos de Licenciatura em Matematica. Como espago da pesquisa foram con-
siderados os cursos de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (UNESP) presentes nos Campus de Bauru, Guaratinguetd, Ilha Solteira,
Presidente Prudente, Rio Claro e Sao José do Rio Preto, e como sujeitos da investigagao, do-
centes destas Unidades que atuam ou atuaram em disciplinas de Céalculo. Trata-se de parte
da pesquisa desenvolvida no ambito do PROFMAT, cujos objetivos especificos buscaram:
levantar as regulamentagoes estabelecidas pelos 6rgaos responsaveis associadas a obrigato-
riedade da disciplina; analisar os Projetos Politico Pedagdgicos de cada um destes cursos
com foco nas disciplinas de Célculo e identificar como os docentes participantes da pesquisa
avaliam a importancia das disciplinas de Célculo na formacgao dos licenciados. Como ins-
trumento de coleta de dados foram utilizados anélise documental e questiondrio. As etapas
do desenvolvimento do trabalho envolveram o estudo inicial dos aspectos histéricos asso-
ciados ao surgimento do Célculo Diferencial e Integral, visando compreender sua origem e
aplicabilidade; o estudo detalhado dos PPP dos cursos compreendidos na pesquisa, a luz
das circunstancias envolvendo as disciplinas de Célculo nas suas matrizes curriculares, pro-
gramas de ensino, entre outros. Aqui é apresentada uma breve analise das respostas de
19 docentes a um questiondrio sobre a ementa, a bibliografia e o papel das disciplinas de
Calculo em seus cursos de Licenciatura em Matematica. Os resultados evidenciaram a com-
preensao de que o dominio dos contetdos de Calculo é instancia indispensavel na formagao
do futuro professor e permitiram observar que identificar e explorar aplicagoes de conceitos
trabalhados em Calculo em conteiidos da Educacao Bésica, é uma préatica docente a ser
valorizada.
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1 Introducao

Tendo em vista os dados envolvendo o desempenho de estudantes, de nivel funda-
mental e médio, em avaliagoes de aprendizagem promovidas pelo Ministério da Educagao
(MEC), pode-se deduzir que a Matemética é matéria de dificil aprendizagem. O Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), através do Sistema de Avaliagao
da Educagao Bésica (Saeb), avalia os niveis de proficiéncia em Matematica dos estudantes
brasileiros dos 5° e 99 anos do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. Na edicao
de 2017 os dados do Inep indicam que a proficiéncia média nacional em Matematica, tanto
no Ensino Fundamental quanto no Médio, alcangou o nivel 4, em uma escala que varia de 0
a 10, o que equivale a afirmar que menos de 4% dos avaliados tém conhecimento adequado
em Matematica [2]. Por sua vez, conforme dados do Programa Internacional de Ava-
liacao de Estudantes, do inglés Programme for International Student Assessment (Pisa),
em 2015 o Brasil ficou na 66 posicao no ranking mundial de Matematica que avaliou 70
paises. Entre os muitos desafios a serem enfrentados para que esse quadro seja revertido
estd a formagao dos professores da Educacao Basica. Vale ressaltar que a formacao do
professor implica na qualidade de ensino, uma vez que o licenciado em Matematica tem
a possibilidade de relacionar conteidos complexos estudados em ambiente universitario
aqueles associados ao cotidiano do aluno, dando forma a novas situacoes de aprendizagens
que despertem seu interesse. Neste contexto, investiga-se a importancia do Célculo, dis-
ciplina obrigatoria que estd presente na matriz curricular dos cursos de Licenciatura em
Matematica [1]. Por meio de uma pesquisa qualitativa de delineamento analitico descri-
tivo, como objetivo geral tenta-se responder: “Por que o Calculo esta presente na matriz
curricular dos cursos de Licenciatura em Matematica?”. “Qual a importancia do Céalculo
Diferencial e Integral para a formacao do professor de Matematica?”. Como espago da
pesquisa foram considerados os cursos de Licenciatura em Matematica da Unesp, presen-
tes nos Campus de Bauru, Guaratingueta, Ilha Solteira, Presidente Prudente, Rio Claro
e Sao José do Rio Preto, e como sujeitos da investigacao, docentes destas Unidades que
atuam ou atuaram em disciplinas de Calculo. Como instrumento de coleta de dados foi
utilizado um questionario com o intuito de identificar como os docentes participantes da
pesquisa avaliam a importancia das disciplinas de Célculo na formagao dos licenciados.

2 Resultados

O questiondrio, enviado por correio eletronico para 63 docentes que ministraram /ministram
disciplinas de Célculo Diferencial e Integral na Unesp, juntamente com uma mensagem
introdutdéria, contou com 19 respostas. As questoes, discriminadas na sequencia, sdo uma
adaptagao daquelas propostas por [4] quando investigaram a ementa, as referéncias bi-
bliograficas e o papel da disciplina Anélise Real nas Licenciaturas em Matemaética. Nas
Tabelas 1 e 2 estao sintetizadas as respostas as Questoes 1 e 2, e na sequéncia a Questao
3. Mais adiante a Questao 4, de carater subjetivo, tem suas respostas analisadas.

Questao 1: Na sequéncia indicamos alguns dos contetidos a serem desenvolvidos nas
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral nos cursos de Licenciatura em Matemadtica.
Indique quais deles deveriam ser trabalhadas de modo indispensdvel no curso (se for o
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caso, acrescente outros).

Tabela 1: Numero de indicagoes e porcentagem da Questao 1.

Contetdos indicados Nim. %(em 19)
Ntmeros reais e Fungoes reais de uma varidvel real 16 84, 2%
Limite e continuidade 19 100%
Derivadas e suas aplicagoes 19 100%
Sequéncias e séries numéricas 15 78,9%
Integral e suas aplicagoes 19 100%
Integrais improéprias 14 73,4%
Nocoes topoldgicas do R? e do R?; 14 73,4%
Fungoes vetoriais 14 73, 4%
Curvas planas e espaciais 13 68, 4%
Funcoes reais de duas ou mais varidveis reais 19 100%
Férmula de Taylor 18 94, 7%
Teoremas da funcao Implicita e fungao Inversa 16 84, 2%
Integrais duplas e triplas. Aplicagoes 17 89, 5%
Integrais de linha e de superficie 16 84, 2%
Opcao adcional a 1 5,3%
Opcao adcional b 1 5,3%
1 5,3%

Opgao adcional ¢

Questao 2: Indique livro(s) que vocé recomendaria para as disciplinas de Célculo
Diferencial e integral em um curso de Licenciatura em Matematica (se for o caso, acrescente

outros).
Tabela 2: Numero de indicacoes e porcentagem da Questao 2.
Livros indicados Nim. % (em 19)
Um Curso de Célculo — Hamilton L. Guidorizzi 12 63, 2%
O Célculo com Geometria Analitica — Louis Leitthold 8 42,1%
Célculo - George B. Thomas 10 52,6%
Célculo A: Fungdes Limite, Derivagao e Integragao 9 47,9%

Diva M. Flemming e Mirian B. Gongalves

Opcao adic.: Calculo das Fungoes de uma variavel -Geraldo Avila 1 5,3%
Opcao adic.: Introducao ao Célculo — Geraldo Avila 1 5,3%
Opcao adic.: Andlise Matematica para Licenciatura - Geraldo Avila 2 10,6%
Opcao adic: Célculo em uma varidvel real - Placido Z. Téboas; 1 5,3%
Opcao adic.: Célculo — Stewart 4 21, 4%
Opcao adic.: Célculo Dif. e Int.de Funcoes de Varias Var. 1 5,3%
Diomara Pinto, Maria Candida. F. Morgado
Opcao adic.: Célculo — Howard Anton 1 5,3%
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Questao 3: Pense em uma disciplina (ou num conjunto de disciplinas) que contem-
ple(m) os itens marcados na pergunta 1, com uma abordagem semelhante as bibliografias
indicadas na Questao 2. Na sua opinido, todo curso de Licenciatura em Matematica
deveria ter essa(s) disciplina(s) como obrigatéria(s)?

Neste caso, reponderam 18 docentes responderam SIM, ao passo que apenas 1 respon-
deu nao necessariamente. Ou seja, 94, 7% dos docentes defendem a obrigatoriedade da
disciplina.

Como se pode visualizar no Tabela 1, 100% dos docentes indicaram os contetidos Limite
e Continuidade, Derivadas e suas aplicagoes, Integral e suas aplicagdes e Funcoes reais de
duas ou mais varidveis reais, como indispensaveis para serem trabalhadas nas disciplinas
de Caélculo. Por sua vez, o conteiudo Curvas Planas e Espaciais foi indicado por 68, 4%dos
docentes, sendo este o conteiido com menor numero de indicacoes. Foram incluidas s
opgoes adcionais foram: a.Teorema de Divergéncia, Green, Stokes e Gauss, b.Equacoes
Diferenciais e Célculo de Varidaveis Complexas, c.Derivacao de funcoes de duas ou mais
variaveis reais e fungoes complexas com 1 indicacao cada.

Referente a Questao 2, o livro mais indicado foi Um Curso de Calculo - Hamilton Luiz
Guidorizzi, 63,2% das indicagoes, seguido de Célculo - George B. Thomas com 52,6%
;Célculo A: Fungbes Limite, Derivacao e Integracdo - Diva Marilia Flemming e Mirian
Buss Gongalves com 47,4% e Calculo com Geometria Analitica — Louis Leitthold com
42,1%. Foram inseridos outros livros como se observa na Tabela 2.

Questao 4: Se lhe coubesse defender o ”Sim”ou o "Nao”na pergunta 3, quais argu-
mentos vocé apresentaria?

Os respondentes(docentes) do questionario foram identificados como D; até Dig. O
docente que indicou “nao necessariamente”, com relacao a obrigatoriedade da disciplina na
Licenciatura, respondeu: Ds: ”Se me coubesse defender o Sim, eu apresentaria os seguintes
argumentos: O Calculo além de permitir uma base teérica (a Andlise Matemética) também
permite um leque de aplicacées. Se olharmos quando da criagao do Calculo por Isaac
Newton, este serviu como importante ferramenta para seus estudos. ”

As respostas a essa questao lancam uma variedade de argumentos, entre eles o fato da
disciplina permitir a consolidagao de uma base tedrica e possuir caracter de aplicabilidade
sao os mais comuns: D4:”O futuro professor de Matematica deve estar preparado com
esses conhecimentos, tanto pra dar aula como para realizar pesquisas bibliogréificas nessa
linha de estudo.” Ds: ”Todo aluno do Curso de Matemética deve ter uma base ter uma
formacao sélida em Matematica.” Dg: ”Tratando-se de um curso de Matematica, ainda
que de Licenciatura, vejo como indispensavel introduzir aos alunos o formalismo e rigor
matematico, o qual é muito bem explorado no livro do Guidorizzi por exemplo. Isso
sem duvida nao exclui que devamos também motivar os conceitos tanto quanto possivel
com exemplos aplicados, e por isso eu costumo usar também o livro do Stewart, o qual
apresenta uma abordagem com menos rigor e com exemplos mais diversos. ”D7: ”"Na
minha opinido os contetdos marcados sao fundamentais nos cursos de Calculo Diferencial
e Integral, pois contemplam o conteido base para outras disciplinas mais complexas, além
do desenvolvimento do raciocinio légico do aluno.” Dg: ”Os temas e ideias do Célculo
Diferencial e Integral sdo fundamentais para a formacao do professor de Matematica.
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Nessas disciplinas é que podemos desenvolver e ampliar a compreensao sobre fungoes e
sobre o universo dos ntimeros.” D15: ”Eu entendo que os contetidos assinalados na pergunta
1 devem fazer parte de qualquer curso da drea de exatas e portanto, ao curso de Matematica
também, mesmo sendo um curso de Licenciatura. Isso tem a contribuir para a formagao
do futuro professor de Matematica. O livro do Stewart possui muitas aplicagoes, projetos
e notas histéricas, o que pode deixar a leitura mais agradavel.” Di7: ”Os alunos precisam
ter conhecimento desses conceitos, bem como suas relagoes com os conceitos da Educacgao
Bésica.”

Nestas respostas € reiterada a importancia do professor ter uma base sélida em sua
formacao, devendo estar preparado, através dos conhecimentos adquiridos, para a pratica
docente. Além do formalismo e rigor da disciplina, o docente deve ter conhecimento de seus
conceitos e a capacidade de relaciona-los com os contetidos ensinados na Educacao Basica.
Entretanto, as respostas nao fornecem elementos que permitam entender a relevancia dessa
“base sélida”, “conceitos e aplicacoes” na pratica docente.

Por outro lado, uma possivel revisao no tratamento da disciplina e nas referéncias,
¢é considerada por trés dos respondentes, conforme segue. Djp1: ”Historicamente, essas
disciplinas estdo ha anos nas grades curriculares das Licenciaturas. Os conteidos sao
importantes para que o estudante (re)construa varios conceitos matemadticos, os quais
era ensinar de forma direta ou indiretamente no Ensino Médio, como professor de Ma-
tematica. No entanto, entendo que as abordagens dadas as disciplinas de Calculo precisam
ser revistas.” Dy3: ”Sim, entretanto com abordagens bem feitas mas nao muito profundas.
Nao sei dizer se existe literatura que abranja todo o contetido proposto. Creio ainda que
deveria ser um conjunto de disciplinas encadeadas.” D1g: ” Considero essas referéncias im-
portantes nas disciplinas Calculo Diferencial e Integral, mas nao é possivel segui-las sem
adaptacoes que se fazem necessdrias quando se trata de um curso de Licenciatura em
Matematica. ”

Nas respostas 11,13 e 19 é evidente a preocupagao com as relagoes entre a formacao
Matematica e as demandas de conhecimento da pratica docente escolar. Os respondentes
realcam a importancia da disciplina de Calculo na Licenciatura porém, relatam que as
abordagens dos contetdos da disciplina, bem como a bibliografia utilizada precisam ser
revistas. Uma reflexdo bastante significativa foi apresentada pelo Dig: ”Uma condigao
sine qua non para o professor ensinar Matemdtica é o conhecimento do conteido. O
problema ¢é a qual contetido nos referimos? O professor precisa conhecer profundamente
o conteudo especifico da disciplina, como ele é/foi produzido (que se refere a natureza
do conhecimento matemético trabalhado) e nao se limitar ao conhecimento de algoritmos
e técnicas. Além disso, o professor deve conhecer o ”para que”’e ”por que”’é importante
ao aluno aprender tal conteiddo. Isso tudo é o que estou chamando de conhecimento do
contetddo. O autor Shulman ressalta que além do conhecimento do contetido, o professor é
aquele que deve conhecer ”como ensinar”tal conteido, além do conhecimento curricular -
ou seja, de como os conceitos dessa disciplina se relacionam com outros. Assim, penso que
para um curso de Licenciatura em Matematica, o Calculo Diferencial e Integral deva ser
ensinado nao s6 apresentando-se os conceitos e seus Calculos, mas de modo a promover
uma reflexdo no futuro professor de Matemaética de como tais conceitos abordados na
disciplina se relacionam aos contetudos que irdo ensinar no Ensino Fundamental e Médio.
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E, para isso, penso que nenhum dos livros indicados na questao 2, sozinhos, dao condigoes
para uma abordagem de tal natureza. Sera necessario um professor capaz de relacionar e
discutir os conteuidos e aplicagoes abordados em Célculo ao contexto escolar.”

O docente Dy reforga a relevancia do conhecimento matemético: “para que” e “por
que” da importancia do aluno do ensino bésico aprender tais conteudos e faz mencgao
ao autor Shulman. Em [?] sdo descritas trés categorias do conhecimento do professor: o
conhecimento especifico ou conhecimento da matéria ensinada; no qual busca compreensoes
da estrutura matéria ensinada, conhecimento pedagoégico; trabalhar a matéria em sala de
aula de modo compreensivel para o aluno, e o conhecimento curricular; baseia- se em
conhecer curriculo como o conjunto de programas elaborados para o ensino de assuntos
em um dado nivel.

A ideia de um futuro professor critico, com "maturidade intelectual”foi sustentada na
resposta dos docentes D1g, D14 € D1g. Acreditam que a disciplina proporciona um estimulo
ao raciocinio do aluno-professor, tornando-o um profissional critico e capaz, preparado
para trabalhar em sala de aula com nocoes elementares vistas na graduacao, somado ao
conhecimento matemético em um estagio mais elevado em relacao aos demais niveis de
ensino. Tais argumentos reforgam a teoria de Paulo Freire [3] de que: “Nao héa ensino sem
pesquisa e pesquisa sem ensino”.

O docente D11 descreve alguns dos contetidos que o Célculo permite trabalhar na
Educagao Bésica como comportamento de fungoes, taxa de variagdo, areas e volumes.

O fato do Calculo ser uma disciplina moderna, com aplicacées em diversas areas da
ciéncias, é destacado pelo docente D1s: ”Penso que a disciplina Céalculo Diferencial e Inte-
gral é fundamental na formacao de qualquer professor de Matematica principalmente por
estar relacionada as questao modernas na Ciéncia e Tecnologia e ao préprio desenvolvi-
mento de temas da Educacao Bésica como nimeros reais, nimeros complexos e o estudo
de fungoes.” Ainda de acordo com o respondente, também é importante o professor levar
em consideracao os aspectos histéricos e a formulacao de problematizagoes com temas
relevantes. Termina seu comentario sugerindo a inclusao nos cursos de Licenciatura, de
temas ligados ao desenvolvimento da Matematica e sua relagao com outras disciplinas,
embora nao mencione quais temas e quais disciplinas.

O Docente D3 langou uma série de argumentos sobre o modo pelo qual os concei-
tos estudados na disciplina de Calculo justificam os contetidos ministrados na Educagao
Bésica.

De acordo com os dados coletados, observa-se que apenas um dos respondentes consi-
derou a nao obrigatoriedade da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, e este, contra-
ditoriamente (do ponto de vista desta autora), destacou “O Calculo além de permitir uma
base tedrica (a Andlise Matemadtica) também permite um leque de aplicagdes”. Ou seja,
com esta afirmacao fica subentendida a importancia dos contetidos de Célculo, inseridos
no contexto da Analise. Diante do cendrio anteriormente apresentado, na concepcao dos
docentes entrevistados, pode-se afirmar que a disciplina de Célculo Diferencial e Integral é
considerada indispensével para o curso de Licenciatura em Matemaética. Dessa forma, par-
tindo do fato de que é importante e essencial ter um conhecimento amplo e aprofundado
dos contetdos que sdo ministrados em sala de aula, faz-se necessdrio buscar e examinar
mais a fundo o que isto significa [5].
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3 Conclusoes

As respostas apresentadas por 19 docentes que atuam em disciplinas de Célculo permi-
tiu constatar serem capazes de situar o papel disciplina na formacao do futuro professor.
Dentre os argumentos, podem ser destacados o fato de que o Célculo permite uma base
tedrica sélida; diversidade de aplicacoes nas areas do conhecimento; uma maior percepcao,
ampliagdo, e compreensao dos conteido de funcoes, taxa de variagdo, drea e volume;
nocoes de limite, derivada e integral para articular problemas e exemplificar situagoes que
ird confrontar na pratica escolar, além de relacionar conteidos que ministrard no ensino
bésico. Assim, o docente se tornaré mais critico, completo, pronto para atuar na sala de
aula. Evidencia-se, portanto, a compreensao de que o dominio dos contetidos de Célculo, e
de suas possiveis aplicagoes na Educacao Bésica, é instancia indispensavel na formagao do
futuro professor, munindo-o de um dos referenciais tedricos necessarios para a eficiéncia do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Além disto, uma questdao que norteia
muitos pesquisadores é reconhecer quais sao de fato os conhecimentos fundamentalmente
necessarios a formacao do professor de Matemaética. Fica claro que os conhecimentos ad-
quiridos na graduacgao e a pratica docente devem andar de mao dadas, mas a tarefa que
consiste em associar o que se aprende com a pratica escolar é complexa, conforme [?,4]:
“trata- se de superar essa visao dicotomizada da relacoes entre formacao matematica solida
e as demandas de conhecimento da pratica docente escolar”.
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