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Resumo: Este trabalho é parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em
Educagdo Matematica (PPGEMAT), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), que investiga sobre a
disciplina de Calculo | na formagéo de professores de Matematica na UFPel. O objetivo geral deste trabalho
€ analisar os planos de ensino da disciplina de Calculo | do curso de Licenciatura em Matematica (Integral)
da UFPel, visando identificar possiveis mudangas e permanéncias nesses planos de ensino. A pesquisa &
qualitativa e tem como metodologia a andlise documental. Em tais documentos foram analisados os
conteldos programaticos, os objetivos, as metodologias, as formas de avaliagdes e as bibliografias, sendo a
base tedrica a partir de autores como Chervel (1990), Goodson (1997) e Tardif (2014). Constatamos que
houve mudangas e permanéncias nos planos de ensino da disciplina de Calculo I, entre elas: alguns
conteudos especificos da disciplina permaneceram inalterados como limites, continuidade e derivadas;
foram excluidos os topicos de metodologia e avaliagdo dos planos de ensino de 2011 até os dias atuais; a
bibliografia foi modificada, mas o autor Leithold (1982) permaneceu como referéncia em todos eles.

Palavras-chave: matematica; formagéo de professores; calculo I; planos de ensino.

Abstract: This work is part of a research master's project at the Postgraduate Program in Mathematics
Education (PPGEMAT) at the Federal University of Pelotas (UFPel), which focuses on the subject of
Calculus 1 in the training of mathematics teachers at UFPel. The general aim of this work is to analyze the
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teaching plans for Calculus | in the Bachelor of Mathematics Degree course (Integral) at UFPel, in order to
identify possible changes and continuities in these teaching plans. The research is qualitative and uses
document analysis as its methodology. In the documents selected for investigation, the syllabus, objectives,
methodologies, forms of assessment and bibliographies were analyzed, with the theoretical basis based on
authors such as Chervel (1990), Goodson (1997) and Tardif (2014). We found that there were changes and
continuities in the teaching plans for Calculus I, among them: some specific content remained unchanged,
such as limits, continuity and derivatives; the topics of methodology and assessment in the teaching plans
from 2011 to the present day were excluded; the bibliography was modified, but the author Leithold (1982)
remained a reference in all of them.

Keywords: mathematics; teacher training; calculus I; teaching plans.

Resumen: Este trabajo es parte de una investigacion de maestria del Programa de Posgrado en Educacion
Matematica (PPGEMAT), de la Universidad Federal de Pelotas (UFPel), en la que se investiga sobre la
asignatura de Calculo | en la formacion de profesores de Matematicas en la UFPel. El objetivo general de
este trabajo es analizar los planes de ensefianza de la asignatura de Calculo | del curso de Licenciatura en
Matematicas (Integral) de la UFPel, con el fin de identificar posibles cambios y continuidades en esos planes
de ensefanza. La investigacidn es de caracter cualitativo y tiene como metodologia el analisis documental.
En tales documentos se analizaron los contenidos programaticos, los objetivos, las metodologias, las
formas de evaluacion y las bibliografias, siendo la base tedrica autores como Chervel (1990), Goodson
(1997) y Tardif (2014). Constatamos que hubo cambios y continuidades en los planes de ensefianza de la
asignatura de Calculo I, entre ellos: algunos contenidos especificos de la asignatura permanecieron
inalterados, como limites, continuidad y derivadas; se eliminaron los temas de metodologia y evaluacién de
los planes de ensefianza desde 2011 hasta la actualidad; la bibliografia fue modificada, pero el autor
Leithold (1982) permaneci6 como referencia en todos ellos.

Palabras clave: matematicas; formacion de profesores; calculo I; planes docentes.
Data de submissao: 20 de fevereiro de 2024.

Data de aprovacgao: 20 de julho de 2024.

1 Introducgao

O presente trabalho esta relacionado a pesquisa de mestrado da primeira das autoras,
sobre a disciplina de Calculo | do curso de Licenciatura em Matematica (Integral), da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), com base na analise dos planos de ensino deste curso, desde a
criacdo do curso, em 1992, até 2020.

Inicialmente, é importante destacar que, em 2024, comemoram-se 0s noventa anos de
criacao do primeiro curso de Matematica no Brasil. Conforme Silva (2002, p. 104),

Foi com a criagao da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Sao Paulo — FFCL/USP —, em 1934, e da Faculdade Nacional de Filosofia — FNFi
— integrante da Universidade do Brasil, no Rio de Janeiro, em 1939, que foram
estabelecidos cursos especificos visando a formacgao de professores secundarios.

A ampliacdo de tais cursos foi gradativa e, ainda no final do século XX, constatamos
iniciativas como a da professora Cleusa Albernaz Morga, responsavel pela criagao da Licenciatura
em Matematica na UFPel. Em 1992, comecgou nesta instituicdo a primeira turma. Em vista disso,

ficou definida como problema de pesquisa a pergunta: Quais as possiveis mudangas e
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permanéncias ocorridas nos planos de ensino da disciplina de Calculo | do curso de Licenciatura
em Matematica (Integral) da UFPel?

Escolhemos analisar todos os planos de ensino da disciplina de Calculo | pelo fato do
primeiro plano de ensino (1992) ser aquele que definiu a estrutura do curso, os consecutivos
(apbs 1992) mostrarem alteragcdes em periodos especificos, e o ultimo (2020) plano de ensino por
ser o atual.

O Calculo I, como disciplina basica do curso de Licenciatura em Matematica, desempenha
um papel importante durante a formacado académica do estudante, sendo inclusive pré-requisito
para outras disciplinas.

Conforme Martins, Araujo e Oliveira (2018, p. 31),

O Calculo | é componente curricular obrigatéria nos cursos de formacgdo de
professores na area das Ciéncias Exatas e da Natureza, tais como Matematica,
Quimica, Fisica, sendo fundamental que estudantes desses cursos compreendam
a sua esséncia para que logrem éxito nas disciplinas mais especificas no decorrer
de seu curso.

A partir disso, o objetivo geral deste trabalho é identificar possiveis mudangas e
permanéncias nos planos de ensino da disciplina de Calculo | do curso de Licenciatura em
Matematica (Integral) da UFPel, durante o periodo de 1992 até 2020, por meio da analise de todos

os planos de ensino da disciplina de Calculo I.

2 Reflexoes sobre curriculo

“O coroamento das realizagdbes do Calculo é sua habilidade em capturar
matematicamente o movimento continuo, permitindo que seja analisado instante a
instante” (Anton; Bivens; Davis, 2014, p. 131).

Na epigrafe, procura-se dar uma ideia de que o Calculo é mais dindmico do que a
matematica estudada no Ensino Médio. O estudo do Calculo torna possivel explicar a formacéo de
um arco-iris, entender por que a velocidade de um paraquedista tem um limite, analisar os ciclos
demogréficos de populagdes, verificar a autenticidade de uma pintura, calcular o crescimento de
um tumor, e muito, muito mais. Essa é a razdo do Calculo ser colocado em uma posicao central
em relacdo as demais disciplinas, necessarias a formacdo do professor de matematica. Os
curriculos dos cursos de Licenciatura em Matematica, no Brasil, historicamente sempre tiveram
disciplinas destinadas ao ensino do Calculo (Silva, 2002). O modelo curricular adotado nos cursos
de Matematica, no Brasil, foi inspirado no modelo europeu. O capital cientifico, que proporciona
autoridade, como diz Bourdieu (2004), serve para definir as regras do jogo. Na criagcao dos cursos
matematicos, foram os matematicos que ditaram as regras do que ensinar, como ensinar e como
avaliar (Silva, C. M. S., 2013).
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Quando se fala em curriculo, Goodson (1997, p. 20) considera que “o curriculo escrito fixa,
frequentemente, pardmetros importantes para a pratica da sala de aula (nem sempre, nem em
todas as ocasibes, nem em todas as salas de aula, mas frequentemente)”, sendo entdo uma

ferramenta auxiliar para o professor na pratica docente. Tardif (2014, p. 38) afirma que:

Ao longo de suas carreiras, os professores devem também apropriar-se de
saberes que podemos chamar de curriculares. Estes saberes correspondem aos
discursos, objetivos, conteudos e métodos a partir das quais a instituigao escolar
categoriza e apresenta os saberes sociais por ela definidos e selecionados como
modelos da cultura erudita e de formag&o para a cultura erudita.

O curriculo contém informagdes importantes do contexto educacional, também ajuda a
direcionar as aulas ministradas, por exemplo, por meio dos objetivos e métodos. No curriculo
estao as disciplinas, dentre as quais a disciplina de Calculo |, que Chervel (1990, p. 207) assim
define:

A disciplina escolar é entdo constituida de uma combinagdo, em proporgdes
variaveis, conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposi¢ao, os
exercicios, as praticas de incitagdo e de motivagao e um aparelho docimoldgico,
0s quais, em cada estado da disciplina, funcionam evidentemente em estreita
colaboragao, do mesmo modo que cada um deles esta, a sua maneira, em ligagao
direta com as finalidades.

Por meio do curriculo é possivel fazer a construcao das orientagcdes sobre a disciplina, pois,
segundo Goodson (1997, p. 20),

O que importa salientar € que o curriculo escrito - nomeadamente o plano de
estudos, as orientagdes programaticas ou os manuais das disciplinas - tem, neste
caso, um significado simbdlico, mas também um significado pratico. Simbdlico,
porque determinadas intengdes educativas sao, deste modo, publicamente
comunicadas e legitimadas. Pratico, porque estas convengdes escritas traduzem-
se em distribuicdo de recursos e em beneficios do ponto de vista da carreira.

Portanto, o curriculo é importante para a pratica do professor e para a orientacdo da
disciplina. O professor é importante visto que € quem coloca em pratica o curriculo e a disciplina.
A disciplina é importante para a constituicdo do curriculo e para o professor saber o que ensinar.

Os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica se formam para atuar na educacao
basica. De acordo com Moreira e Ferreira (2013, p. 984), houve um “periodo em que a formacéao
do professor de matematica era composta essencialmente de trés anos de matematica mais um
ano de didatica. Em outras palavras, valia basicamente a formula Licenciatura = Bacharelado +
Didatica”. Entretanto, nos dias atuais, existe a separacao entre a licenciatura e o bacharelado, e o
estudante escolhe em que curso pretende obter formagao. Na visdo de Muniz e Silva (2013, p. 4),

O curso de Licenciatura em Matematica possui uma identidade propria, ja que sua
finalidade precipua é a formacéo de professores para o Ensino Fundamental e
Médio. Ser professor de Matematica, nesses niveis de ensino, € algo distinto de
ser bacharel em Matematica ou Engenheiro.
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Sendo assim, ser professor de matematica é diferente de ser bacharel em matematica; sao
formagdes académicas diferenciadas. Apesar de existirem algumas disciplinas comuns aos dois
cursos, essas disciplinas terao papéis distintos em cada um dos dois cursos.

Pensando no professor, segundo Tardif (2014, p. 14),

O saber dos professores ndo é um conjunto de conteddos cognitivos definidos
uma vez por todas, mas um processo em constru¢ao ao longo de uma carreira
profissional na qual o professor aprende progressivamente a dominar seu
ambiente de trabalho, ao mesmo tempo em que se insere nele e o internaliza por
meio de regras de agdo que se tornam parte integrante de sua “consciéncia
pratica”.
Em outras palavras, o saber do professor vai além de uma formagao académica, ele vai se
modificando na pratica diaria. Entretanto, uma disciplina é formada por um conjunto de conteudos
que podem ser modificados conforme a necessidade. De acordo com D’Ambrosio (1993, p. 39),

O futuro professor de Matematica deve aprender novas ideias matematicas de
forma alternativa. O seu aprendizado de matérias como Calculo, Algebra,
Probabilidade, Estatistica e Geometria, no ensino superior, deve visar a
investigagao, a resolugdo de problemas, as aplicagbes, assim como uma analise
histérica, socioldgica e politica do desenvolvimento da disciplina.

Posto isto, durante a sua formacao enquanto futuro professor de matematica, o estudante
pode tirar proveito adicional das disciplinas estudadas, associando-as com os conteudos da
educacao basica e refletir sobre os seus significados na sua formacao académica. Isso ocorre
porque, segundo Muniz e Silva (2013, p. 11), “uma formacado matematica ‘sélida’ para o professor
€ vista, muitas vezes, como aquela que o tornaria capaz de ver a matematica que ensinara na

escola como um ‘caso particular’ da matematica académica mais avangada”.

3 Caminhos da pesquisa

Este trabalho é uma pesquisa qualitativa e utiliza-se como metodologia a andlise
documental. Neste caso, os documentos analisados foram os Projetos Pedagégicos do Curso de
Licenciatura em Matematica (Integral) da UFPel e os planos de ensino da disciplina de Calculo |
deste curso. Para tal, os procedimentos metodoldgicos adotados foram divididos em trés
momentos: contato com o colegiado do curso respectivo, acesso aos planos de ensino (viabilizado
mediante disponibilizacao desse material pelo colegiado do curso), e andlise dos documentos em
questao.

O acesso aos planos de ensino da disciplina de Calculo | foi realizado em etapas. O plano
atual (2020) esta acessivel no site do curso, enquanto os antigos foram disponibilizados de forma
impressa. Por meio da analise dos planos de ensino da disciplina, encontramos um meio de

identificar mudancas e permanéncias que podem ter ocorrido durante o periodo de 1992 até 2020,

KURZ, Luana de Oliveira; SILVA, Circe Mary Silva da; BRUM, Ana Paula Rodrigues. O Calculo | no curso de

@ @ Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Pelotas. REMAT: Revista Eletronica da Matematica,
Bento Gongalves, RS, v. 10, n. 2, p. €2004, 29 de novembro de 2024.

https://doi.org/10.35819/remat2024v10i2id7116.



https://doi.org/10.35819/remat2024v10i2id7116

REMAT: Revista Eletronica da Matematica 6

visto que o curso se mantém em funcionamento desde 1992 e o plano de ensino vigente € o de
2020.

De acordo com Spudeit (2014), além do cabegalho com informagdes basicas de
identificacdo, o plano de ensino deve possuir ementa, objetivos, conteudo programatico,
metodologia, avaliagio e bibliografia basica e complementar da disciplina. Portanto, para a analise,
além do conteudo programatico, serédo levados em consideragao os objetivos, metodologia, forma

de avaliagéo e bibliografia.

4 Resultados e discussoes

Destacamos que, durante esses 30 anos de implementagao do curso de Licenciatura em
Matematica (Integral), o Calculo | sempre manteve a mesma nomenclatura. No entendimento de
Chervel (1990), uma disciplina é constituida de um ensino de exposi¢céo, de exercicios, de praticas
de incitacdo e de motivagdo e de um aparelho docimolégico. Os planos de ensino permitem
conhecer algumas das variaveis indicadas por esse autor.

Nos Quadros 1, 2 e 3 serao apresentados os conteudos programaticos referentes a cada
um dos planos de ensino da disciplina de Calculo |, desde o primeiro (1992) até o atual (2020),

mostrando as alteragdes que ocorreram no decorrer dos anos.

Quadro 1 — Conteudo programatico da disciplina de Calculo | (1992)
CONTEUDO PROGRAMATICO - 1992

A) Os numeros reais: Conjuntos Numéricos; Intervalos e inequagdes; Equagdes modulares.

B) Fungdes: Fungbes e seus graficos: dominio, imagem, valor numérico; Estudo das fungbes elementares:
Funcdo constante, linear, afim, quadratica, polinomial, racional, exponencial, trigonometria; Fungao
composta; Fungdo inversa. Tipos de fungdes: injetora, sobrejetora e bijetora. Condigdo de invertibilidade,
determinacao lei de formagéo da funcado inversa; Fungao logaritmica; Fungdes trigonométricas inversas.

C) Limites e continuidade: Nocao intuitiva, estudos graficos; Definicdo e propriedades de limites; Calculo de
limites finitos; Limites finitos no infinito; Calculo de limites do tipo 0/0; Calculo de limites do tipo «/«; Calculo
de limites infinitos.

D) Derivadas: Reta tangente e reta normal; Derivada: definigdo, propriedades, interpretacdo geométrica,
reta geral de derivagdo; Deducgédo de algumas férmulas de derivada. Formulario; Derivadas de ordem n,
forma implicita.

E) Aplicacdes de Derivadas: Crescimento, decrescimento, maximos e minimos, concavidades, pontos de
inflexdo; Problemas de maximos e minimos; Regra de L'Hospital.

Fonte: Plano de ensino da disciplina de Calculo | de 1992, fornecido pelo colegiado do curso.

O Quadro 1 mostra os conteudos programaticos da disciplina de Calculo | presentes no
primeiro plano de ensino da mesma. De 1992 até 1995 os pré-requisitos da disciplina de Calculo |
eram Fundamentos de Matematica | e Introducdo & Algebra. Em 1996, os contetdos

programaticos ndo sofreram alteracdes, mas Introducdo a Algebra deixou de ser o seu pré-
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requisito, permanecendo apenas Fundamentos de Matematica |. Em 1997, o tépico de “Calculo de
Limites Infinitos” foi retirado do conteudo programatico e Trigonometria se tornou o novo pré-
requisito da disciplina de Calculo I. Em 1998, o conteudo programatico ndo sofreu outras
alteracdes, mas Fungdes Elementares se tornou o novo pré-requisito da disciplina de Calculo 1.
Em 1999, o pré-requisito permaneceu sendo Fung¢des Elementares, entretanto, houve diversas

alteragdes nos conteudos programaticos, como se observa no Quadro 2.

Quadro 2 — Conteudo programatico da disciplina de Calculo | (1999)

CONTEUDO PROGRAMATICO - 1999

A) Conjuntos Numeéricos: Conceito de Conjunto; operagdes entre conjuntos: reunido, intersegéo, diferenga,
subconjunto; Numeros naturais, inteiros, racionais, irracionais, reais; Conjuntos numéricos, intervalo,
vizinhanga; equagdes modulares.

B) Fungdes de uma variavel (conceitos iniciais): Conceito de fungdo e métodos da sua definicdo; Funcdes
pares e impares; fungdes periddicas; Pontos de minimo e maximo; pontos de crescimento e decrescimento;
Funcdes monédtonas; Fungdes compostas; Fungdes inversas; Sequéncias como fungbes de uma variavel
natural.

C) Teoria de limites: Ponto de acumulagéo e vizinhanga perfurada; Conceito de limite; unicidade do limite;
Propriedades elementares dos limites; Limites unilaterais; Limites infinitos, limites no infinito e
indeterminacéo; Calculo dos limites e fungbes elementares e sequéncias principais; Limite de fungao
composta.

D) Continuidade de fungdes: Continuidade num ponto € num conjunto. Ligagédo entre continuidade e limite;
Classificagdo de descontinuidades; Propriedades elementares de fungbes continuas; Continuidade de
fungédo composta; Continuidade de fungdes elementares; Propriedades globais de fungdes continuas.

E) Diferenciabilidade: Conceito de derivada e diferencial. Ligagdo entre diferenciabilidade e continuidade;
Interpretagcdo geométrica e fisica; Regras de derivagdo; Derivada de fungdo composta e da inversa;
Derivagao de fungdes elementares; Teorema de Rolle e de Lagrange; Derivadas de ordem superior; Regras
de L’Hospital; Formula de Taylor; Aplicagdo da derivada para investigagcao de fungéo e construcdo do seu
grafico.

Fonte: Plano de ensino da disciplina de Calculo | de 1999, fornecido pelo colegiado do curso.

No Quadro 2 percebe-se uma nova proposta dos conteudos programaticos da disciplina de
Calculo | a partir de 1999. Nota-se que aparecem as nog¢des da teoria dos conjuntos, antes das
constru¢des dos conjuntos numéricos; em limites foram acrescentados conceitos topolégicos; na
teoria da continuidade sao incluidas as propriedades das fungdes continuas e descontinuidades;
para o tema derivada é usado o termo mais amplo diferenciabilidade; ha explicitacdo das
aplicagdes da relacdo entre diferenciabilidade e continuidade, assim como da interpretacéo
geométrica e mecanica da derivada.

De 1999 até 2010 ndo houve outras mudancas. De 2011 até 2019, ndo houve mudancas
nos conteudos programaticos, entretanto, Pré-Calculo se tornou o novo pré-requisito da disciplina
de Calculo I. Em 2020, atual plano de ensino, também houve alteragbes significantes, o novo e
atual pré-requisito da disciplina de Calculo | passou a ser Matematica Elementar: Fungdes. Os

conteudos programaticos estdo no Quadro 3.
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Quadro 3 — Conteudo programatico da disciplina de Calculo | (2020)
CONTEUDO PROGRAMATICO - 2020

Limites: conceitos, tipos diferentes (geral, unilateral, parcial, infinitos, no infinito), propriedades,
indeterminacgdes. Continuidade: conceito, propriedades locais, descontinuidades, propriedades globais
(teoremas do valor intermediario de Weierstrass). Diferenciabilidade: conceito de derivada e de diferencial,
propriedades principais, derivadas de funcgdes elementares, teorema do valor médio, formula de Taylor,
aplicagbes geomeétricas.

Fonte: Plano de ensino da disciplina de Calculo | de 2020, fornecido pelo colegiado do curso.

Os Quadros 1, 2 e 3 mostram os conteudos prescritos de 1992/1 até 2020/2, podendo-se
observar as permanéncias e modificagdes que ocorreram durante esses anos. Dois importantes
teoremas do Calculo, o teorema do valor intermediario e o teorema do valor médio, aparecem no
plano de ensino de 2020, mas nao estdo explicitados nos demais planos de ensino. Isso nao
significa, porém, que ndo tenham sido abordados.

Nos Quadros 1 e 2 é notavel que, de 1992 até 2019, os conteudos de conjuntos numeéricos
e fungdes faziam parte da disciplina de Calculo I, mas, ao analisar o atual plano de ensino (2020),
pode-se perceber que eles ndo mais integram o conteudo programatico da disciplina de Calculo |.
Isso se deve ao fato deles estarem inseridos na disciplina que é o atual pré-requisito para cursar
Calculo I, ou seja, a Matematica Elementar: Fungdes, em que se estudam os seguintes conteudos:

Conjuntos numéricos. Equagbes e inequacgbes. Sistema de coordenadas
cartesianas. Conceitos gerais de funcdes: definicdes basicas; fungdes par, impar e
periddica; monotonia e extremos; concavidade e inflexdo; injetividade,
sobrejetividade e bijetividade de fungdes, composicdo de fungdes, fungao inversa;
graficos. Classes especiais de fungbes algébricas: polinomiais, racionais, raizes,
modulares. Numeros complexos. (UFPel, 2019, p. 61).

Esta € a primeira alteragao significativa no ensino de Calculo. A disciplina de Calculo | foi
subdividida em duas, pois na “Matematica Elementar: Funcbes” comecaram a ser abordados
conteudos que eram ensinados especificamente em Calculo |. O objetivo especifico de
“‘Matematica Elementar: Funcbdes” é “Rever conteudos basicos de Matematica de modo
sistematico, a fim de sedimentar o conhecimento necessario ao desenvolvimento de disciplinas
que envolvam caélculos e equacionamentos matematicos” (UFPel, 2019, p. 61). Em outras
palavras, os docentes propuseram a disciplina de “Matematica Elementar: Fungdes” por
constatarem a caréncia, por parte dos ingressantes, de conhecimentos do Ensino Médio. Nessa
disciplina, o estudante consolida alguns conhecimentos que s&o importantes para o estudo de
Calculo | e de outras disciplinas, além de permitir, ao professor ministrante da disciplina de
Calculo I, o aprofundamento de conteudos como, por exemplo, limites e continuidade.

A inclusdo da disciplina de “Matematica Elementar: Fungbes” surgiu da constatacao, por
parte do colegiado, da falta de pré-requisitos da matematica basica dos ingressantes na
Licenciatura em Matematica. Isso ndo é exclusivo da UFPel; outras instituicbes também criaram

disciplinas semelhantes denominadas Pré-Célculo e para elas foram inclusive escritos livros,
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como Pré-célculo: operacdes, equacgdes, funcdes e sequéncias, de Gomes (2018), professor da
Unicamp; Pré-célculo, de Demana, Waits, Foley e Kennedy (2009), traduzido do inglés; Pré-
calculo: um livro colaborativo, de Triches e Lima (2022), professores da Universidade Federal de
Santa Catarina; além de apostilas e outros materiais didaticos de apoio na internet.

Conforme Gimenez e Starke (2011, p. 7),

[...] as disciplinas de Calculo, mais precisamente Calculo Diferencial e Integral,
que se iniciam com o Calculo | tém como objetivo estudar o comportamento das
fungdes, fazendo uso de conceitos até entdo ndo abordados: limites, derivada,
continuidade, integral, séries.

No caso do curso de Licenciatura em Matematica (Integral) da UFPel, os conceitos de
integral e séries sdo estudados a partir do Calculo II.

Os conceitos mais importantes do Calculo | sao limites, continuidade e diferenciabilidade;
certamente por isso permanecem no atual plano de ensino (2020) da disciplina de Calculo | do
curso de Licenciatura em Matematica (Integral) da UFPel. De acordo com Goodson (1997), o
plano de estudos, além de pratico, tem um significado simbdlico, porque as intengdes educativas
sdo, deste modo, publicamente comunicadas e legitimadas. Uma disciplina de Calculo precisa
legitimar os conceitos que sao aceitos pela comunidade cientifica dos matematicos.

Em relagdo ao primeiro plano de ensino (1992), o detalhamento do programa permite
constatar que a abordagem do conceito de limite e continuidade era intuitiva. Uma maior énfase
concentra-se nos calculos com limites e derivadas. Explicitamente, aparecem as aplicacdes.
Entretanto, a énfase parece residir em calculos e regras.

Conforme Silva, A. R. T. da (2013, p. 34),

O conceito de limite € usado para descrever o comportamento de uma fungéo a
medida que o seu argumento se aproxima de um determinado valor, assim como o
comportamento de uma sequéncia de numeros reais, a medida que o indice (da
sequéncia) vai crescendo, tende para infinito.

Limites € um dos primeiros conceitos estudados na disciplina de Calculo I. De acordo com
Sousa e Andrade (2016, p. 6),

Pode-se concluir que os discentes, quando ingressam no ensino superior na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, em sua maioria, possuem caréncias
de conteudos basicos de fungdes que sao requisitos necessarios para se
introduzir o conceito de limites. Além do conhecimento anterior sobre fungoes,
mais especificamente se faz necessario o conhecimento referente a interpretacéo
de graficos. Pode-se destacar a caréncia de conhecimento apresentado nas
resolugbes sobre as propriedades das fungbes, em que, conhecimentos sobre
variaveis dependentes e independentes, dominio e imagem, sdo imprescindiveis
para construgao e analise do estudo de limites.

A inclusdo dos conceitos de limite, continuidade e derivada no Calculo deve-se ao fato de
que é possivel associar o estudo de continuidade e diferenciabilidade com limites. Conforme Silva,
A.R.T.da (2013, p. 17),
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Os fendbmenos continuos desempenham um papel importante na natureza. O
crescimento de uma arvore e o movimento de um foguete sdo exemplos de
fenbmenos continuos. Por este motivo, as fungcdes continuas sdo a classe mais
importante de fungdes estudadas em Calculo. Uma outra aplicagédo de limites é o
estudo da continuidade e descontinuidade de uma funcao.

Ainda, conforme Silva, A. R. T. da (2013, p. 19), “o limite serve como instrumento para o
calculo de derivadas quando por algum motivo se desconhece a técnica correta ou para a
demonstragdo de determinado processo de integracao”. Sendo assim, limites possui um papel
fundamental na disciplina de Calculo I.

Segundo Soares e Quartieri (2020, p. 3), “o0 ensino de derivadas € um tema explorado em
pesquisas cientificas devido a suas diversas aplicagdes em areas como Matematica, Fisica,
Quimica, Engenharias, Economia, dentre outras”, ou seja, € um conteudo muito amplo, assim
como limites. Inclusive, o estudo de derivadas servira como auxilio para o estudo de integrais na
disciplina de Calculo II.

E possivel associar esses conteudos com a realidade, pois, de acordo com Soares e
Quartieri (2020, p. 3), “o conceito de derivada relaciona-se muito de perto com a taxa de variagao
instantanea”. Algo que se pode destacar é que, para o professor, € necessario saber como
associar aquilo que é estudado na sua formagao académica com a sua atuagao profissional.
Neste caso, poder-se-ia refletir sobre a conveniéncia de introduzir o Célculo | na educagéo basica*.
Entretanto, ndo € a tematica central deste artigo.

Além dos conteudos, existem outros topicos que integram o curriculo, que séo: os objetivos,
a metodologia, a avaliagao e a bibliografia. Langcaremos uma analise detalhada deles nos planos
da disciplina de Calculo |, de 1992 até 2020 (Quadro 4).

4A segunda autora pesquisa basicamente sobre essa tematica no projeto: O CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: uma analise das
tentativas de sua escolarizacdo. Pesquisa financiada pelo CNPq.
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Quadro 4 — Objetivos nos planos de ensino
OBJETIVOS (1992/1 até 1998/2)

Objetivos:

O aluno devera:

Ser capaz de reconhecer situagdes problematicas que envolvem os conteudos de calculos;

Calcular com adequado desembaraco limites e diferenciais de fungbes de uma variavel;

Reconhecer problemas técnicos compativeis com o nivel e com o curso onde se deva aplicar os métodos e
técnicas de Calculo diferencial;

Interpretar e analisar resultados de problemas cujas solu¢des sdo obtidas com recursos de calculos.

OBJETIVOS (1999/1 até 2010/2)

Objetivo geral: Instrumentalizar aluno dos métodos de investigagcdo de propriedades de fungdes de uma
variavel; criar base para o estudo de disciplinas matematicas posteriores.

Objetivos especificos:

Desenvolver conceito de conjunto com aplicagdo aos conjuntos numéricos;

Desenvolver conceitos de fungéo, limite, continuidade, diferenciabilidade e fun¢gdes de uma variavel;

Estudar técnicas de calculo de limites e derivadas;

Estudar resultados gerais as fungbes elementares;

Aplicar teoremas sobre derivadas para investigagcdo de graficos das funcoes;

Estudar nogdes iniciais de fungdes vetoriais de uma variavel.

OBJETIVOS (2011/1 até 2019/2)

Objetivos:

Fornecer subsidios aos discentes a fim de que o possam aprender e aplicar os métodos de investigagao
das principais propriedades de fungdes reais de uma variavel real;

Criar base para o estudo de disciplinas matematicas posteriores;

Desenvolver conceitos de fungdo, limite, continuidade, diferenciabilidade de fungbes reais de uma variavel
real.

OBJETIVOS (2020/1 até 2020/2)

Objetivos Gerais:

Conhecer e compreender, analisar e sintetizar as principais ideias referentes ao estudo da derivagéo de
fungdes reais de variaveis reais.

Objetivos Especificos:

Desenvolver conceitos de limite, continuidade, diferenciabilidade de fun¢des reais de uma variavel real;
Estudar técnicas de calculo de limites e derivadas;

Estudar propriedades locais e globais de fungdes continuas e diferenciaveis;

Aplicar teoremas sobre derivadas para investigacdo de graficos das funcoes;

Desenvolver conhecimentos e técnicas que sejam Uteis aos alunos, capacitados a aplicagdo dos temas
abordados, mediante exemplos praticos e desenvolvimento de métodos;

Desenvolver e consolidar atitudes de participagdo, comprometimento, organizacdo, flexibilidade, critica e
autocritica no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

Fonte: Planos de ensino da disciplina de Calculo | de 1992 até 2020, fornecidos pelo colegiado do curso.

Observamos, no Quadro 4, que em todos os planos de ensino, 0s objetivos sdo bem
pragmaticos, envolvendo habilidades de calcular e desenvolver conceitos do célculo. Nos planos
de ensino de 1999 até 2010 e de 2020 pode-se notar que os objetivos foram divididos em geral e
especificos. Os objetivos visam ressaltar aquilo que os professores querem alcangar no decorrer

do ensino da disciplina. Constata-se que a descricdo dos objetivos é objetiva e autoexplicativa,
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fazendo conexdo com os conteudos que serdo ensinados, apresentados nos conteudos
programaticos.

Entretanto, o atual plano de ensino é o Unico que apresenta um objetivo especifico que
merece ser comentado. Nele se afirma a necessidade de “Desenvolver e consolidar atitudes de
participacdo, comprometimento, organizagao, flexibilidade, critica e autocritica no decorrer do
processo de ensino-aprendizagem”, pois ndo estd diretamente ligado a um conceito da
matematica, mas sinaliza para um envolvimento do estudante durante a aula. Por meio deste
objetivo mostra-se a importancia da aproximagao do professor com o estudante, incentivando uma
participacao ativa dos estudantes nas aulas. Para Silva et al. (2022, p. 14), “isso aponta para uma
dimensao dialégica que se evidencia na relacdo professor e estudante, em que a docéncia
universitaria transita por cenarios reflexivos em que o estudante é ouvido e passa a ser
protagonista do processo”. Mas vale destacar que isso ndo remete a que de 1992 até 2019 os
professores nao tivessem essa postura, mesmo que isto ndo esteja constatado nos objetivos dos
outros planos de ensino.

Conforme Santos (2001, p. 72), o professor tem um papel central na abordagem dos
conceitos e na interagcao que estabelece entre os alunos:

Apesar de limitada por um programa, um conteudo, um tempo predeterminado,
normas internas e pela infra-estrutura da instituicdo, € a interagdo entre o
professor e o aluno que vai dirigir o processo educativo. Conforme a maneira pela
qual esta interagdo se da, a aprendizagem do aluno pode ser mais ou menos
facilitada e orientada para uma ou outra diregao.

Portanto, essa interacao entre o professor e os estudantes pode interferir na aprendizagem
dos estudantes.

No Quadro 5 tém-se as metodologias dos planos de ensino de 1992 até 2022.
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Quadro 5 — Metodologias nos planos de ensino

METODOLOGIA (1992/1 até 1998/2)

Procedimentos:

A disciplina sera ministrada no uso de encontros semanais presenciais por meio de aulas tedricas
expositivas dialogadas, bem como de aulas de exercicios. Trabalhos praticos serao realizados versando a
consolidagao dos assuntos abordados.

Recursos:

Coletanea de problemas versando sobre o conteudo programaticos; bibliografia citada; retroprojetor,
l&minas, quadro-de-giz.

METODOLOGIA (1999/1 até 2010/2)

Procedimentos didaticos:

Aulas tedricas expositivas e aulas de exercicios.

Material didatico:

Quadro-verde, giz, material bibliografico e listas de exercicios elaborados pelo professor.

METODOLOGIA (2011/1 até 2020/2)

N&o possui o toépico de metodologia.

Fonte: Planos de ensino da disciplina de Calculo | de 1992 até 2020, fornecidos pelo colegiado do curso.

Analisando o Quadro 5 pode-se perceber que as aulas tedricas expositivas e aulas de
exercicios predominavam nos planos de ensino da disciplina de Calculo |, pelo menos durante o
periodo de 1992 até 2010. Entretanto, isso ndo é um indicador de que os docentes utilizassem
apenas essas metodologias, pois os documentos oficiais nao representam 100% daquilo que
acontece na pratica. Mas algo impactante é que, de 2011 até 2020, ou seja, até os dias atuais,
nao existe o topico de metodologia nos planos de ensino da disciplina de Calculo |, ou seja, ndo é
possivel identificar se houve mudancas e permanéncias depois de 2010.

Na investigacao realizada por Cabrita (2018, p. 539), que faz uma andlise dos cursos
superiores europeus, por exemplo, na Italia, ela relata que “de acordo com a informacéao recolhida,
as aulas serdo predominantemente de cariz tedrico, mas ndo descurando sessdes praticas de
resolugdo de exercicios e a pratica laboratorial”. Logo, podemos ver que existe uma relagcéo da
didatica nos cursos europeus com os cursos do Brasil, mas sem generalizar.

No Quadro 6 apresentam-se as avaliacdes nos planos de ensino da disciplina de Calculo |
de 1992 até 2020.
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Quadro 6 — Avaliagcbes nos planos de ensino
AVALIAGAO (1992/1 até 1998/2)

Buscar-se-a valorizar o empenho e engajamento do aluno nas diferentes atividades, exigindo, obviamente,
presenga e pontualidade dos alunos e professor.

Serdo realizadas trés avaliagbes escritas, podendo os alunos que desejarem, realizarem uma quarta
arguicao, cuja nota obtida substituiria 0 menor valor obtido nas avaliagdes procedentes.

AVALIAGAO (1999/1 até 2010/2)

Serdo realizadas pelo menos trés avaliagbes dentro de um semestre cada uma dessas incluindo como sua
parte provas praticas e tedricas, trabalhos de casa (resolugbes dos exercicios propostos pelo professor) e
atividades em aulas. A média aritmética dessas avaliagbes constituira a nota semestral, podendo cada
aluno optar por uma avaliagdo adicional no final de semestre (prova optativa), cuja nota substituira a menor
das notas do semestre.

AVALIAGAO (2011/1 até 2020/2)

N&o possui o topico de avaliagao.

Fonte: Planos de ensino da disciplina de Calculo | de 1992 até 2020, fornecidos pelo colegiado do curso.

No Quadro 6 mostra-se que era predominante o uso de trés avaliagdes na disciplina de
Calculo I. Mas, novamente, de 2011 até 2020, percebe-se que houve a retirada de mais um tépico,
ou seja, o de avaliagdo. Segundo Garcia (2009, p. 205),

E interessante considerar que as formas predominantes de avaliagdo da
aprendizagem na educagado superior refletem n&o somente as escolhas
pedagodgicas exercidas pelos professores, mas também as diretrizes curriculares
dos cursos universitarios, ou, ainda, de modo mais amplo, a prépria cultura
institucional que os influencia.

Quando se pensa na disciplina de Calculo |, surge a ideia de que a avaliagédo sera feita por
meio de provas ou trabalhos; entretanto, cada professor podera ter seu método de avaliar.
Precisamos deixar claro que estamos “no mundo prescrito”, aquele dos documentos oficiais, mas,
como o ensino é algo dinamico, cada professor pode transformar esses programas conforme sua
experiéncia, formacao e visdo de mundo.

Garcia (2009, p. 206) argumenta que as avaliagdes “podem influenciar o modo como os
estudantes planejam e utilizam o tempo dos estudos, atribuem prioridade e significado as diversas
tarefas académicas e, de modo amplo, como eles se desenvolvem academicamente”. Por
exemplo, os estudantes precisam se preparar com antecedéncia para realizar uma prova.

A falta dos tépicos de metodologia e avaliagao nos planos de ensino mostra que nao houve
uma preocupacao em coloca-los quando foram elaborados os planos de ensino a partir de 2011,
ou que talvez isso passou despercebido no momento da elaboragdo e ninguém questionou e
cobrou que houvesse a insercéo destes topicos novamente. Os planos de ensino sdo documentos
oficiais do curso, entdo eles precisam conter as informagdes que sao importantes. Mesmo que os
docentes utilizem outras metodologias e avaliagdes diferentes daquelas constantes nos planos de

ensino, é necessario que essas informacoes estejam registradas nos planos de ensino.
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No Quadro 7, estdo apresentadas as bibliografias referentes a cada um dos planos de

ensino da disciplina de Calculo |, de 1992 até 2020.

Quadro 7 — Bibliografias nos planos de ensino
AUTORES 1992/1 — 1998/2 | 1999/1 — 2010/2 | 2011/1 —2019/2 | 2020/1 — 2020/2

Anton, H.; Bivens, |.; Davis, S. X
(2014)

Ayres Jr., Frank. (1981) X

Avila, G. S. (1983) X

Flemming, D. M.; Gongalves, X
M. B. (1992)

Granville, W. A. (1986) X

Leithold, L. (1982) X X X X

Munem, M. A.; Foulis, D. J. X
(1982)

Piskunov, N. (1990) X

Romano, R. (1983) X

Swokowski, E. (1979) X X

Stewart, J. (2001)

Spivak, M. (1994)

Thomas, G. B. (2008)

X | X | X ] X

Almay, P. (1975; 1977) X

Coelho, F. U. (2013) X

Edwards, C. H.; Penny, D. E. X
(1997)

Guidorizzi, H. L. (2018) X

Lima, E. L. (1989) X X

Rudin, W. (1971) X

Salas, S. L. (1971) X

Fonte: Planos de ensino da disciplina de Calculo | de 1992 até 2020, fornecidos pelo colegiado do curso.

Veem-se na bibliografia de 1992 até 1998, conforme registrado no Quadro 7, livros
classicos de Calculo Diferencial e Integral, como Granville (1986), Piskounov (1990), Ayres Jr.

(1981) (alguns dos quais editados na década de 1950, como o de Granville), embora aparecam
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também livros mais atualizados, como de Avila (1983) e Leithold (1982). Cabe observar que,
embora predominem os autores estrangeiros, na bibliografia de 1992 até 1998 apenas um autor
brasileiro foi incluido — Avila (1983) —, e no plano de ensino atual (2020), dois autores brasileiros
s&o indicados — Coelho (2013) e Guidorizzi (2018).

No Quadro 7, pode-se perceber que o Unico autor que permaneceu em todos planos de
ensino foi Louis Leithold, com o livro O Caélculo com Geometria Analitica, de 1982. Esta obra,
segundo seu autor, foi escrita levando em conta “a experiéncia e a maturidade de um principiante,
sem deixar que qualquer passagem fosse omitida sem explicagao” (Leithold, 1994, p. ix). Ali, a
abordagem de limite é intuitiva, comecando com exemplos, para sé depois enunciar a definicdo
formal de limite de uma funcéo.

Louis Leithold ¢ um autor importante no estudo de Calculo I, tanto que se manteve
presente na bibliografia de todos os planos de ensino, o que confirma sua relevancia para a
disciplina. Ja o livro de Anton, Bivens e Davis (2014), primeiro a ser citado no plano de ensino de
2020, além de iniciar com uma abordagem intuitiva dos conceitos fundamentais do Calculo, ainda
traz recursos computacionais, que o professor podera, a seu critério, explorar. Interessante
também nesta obra é a presenca da histéria do Calculo, mostrando as raizes dessa area tao
proficua na matematica.

Além disso, o autor Guidorizzi, segundo Lobo (2018), € utilizado em varias universidades
brasileiras. Destaca-se, também, que ha semelhancas entre os livros indicados para o Calculo | no
Brasil e Portugal. Por exemplo, na Universidade de Lisboa, dois autores da bibliografia de 2020
estdo recomendados — Stewart (2001) e Salas (1971).

Ndo comentaremos sobre todos os autores, porém Raad (2012) apresenta, em sua
dissertacdo de mestrado, uma pesquisa que analisa a bibliografia da disciplina de Calculo. De
acordo com Raad (2012, p. 93), “observamos que os livros analisados em nossa pesquisa
também eram de qualidade, sendo que os livros de Leithold e de Thomas séo utilizados ainda
hoje nos cursos de calculo”. Apesar da pesquisa de Raad nao ter sido realizada na UFPel, nota-se,
no Quadro 7, que esses dois autores estdo no atual plano de ensino da disciplina de Calculo |,
mostrando que ainda é valida a afirmacao de Raad (2012) nos dias atuais.

O professor podera fazer de um plano de ensino seco e prescritivo, um organismo vivo e
dindmico, que procura fornecer ao aluno/futuro professor as ferramentas necessarias para a sua

atuagao no ensino escolar.
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5 Consideragoées finais

Cotejando os planos de ensino da disciplina de Calculo | que integram o curriculo da
Licenciatura em Matematica (Integral) da UFPel, constata-se que, ao compara-los, mudancgas
foram realizadas. Entretanto, alguns conteldos especificos — como limites, continuidade e
derivada — foram mantidos, o que indica que esses conceitos continuam sendo entendidos como
conceitos fundamentais no estudo de Calculo |. Entre as alteragdes ocorridas no plano de ensino
de 1992 (as quais resultaram no plano de ensino hoje vigente) esta a exclusdo dos conceitos de
numeros reais e fungdes, cujos conteudos foram remanejados para outra disciplina. Outra
alteracao identificada — e esta foi significativa — diz respeito a bibliografia: livros mais atualizados
foram incluidos, inclusive os que abordam o Calculo com o auxilio de calculadoras e programas
dindmicos, como o livro de Anton, Bivens e Davis (2014) e outros autores brasileiros.

No decorrer dos anos houve muitas mudangas nos pré-requisitos de Calculo |, talvez na
tentativa de tentar melhorar o desempenho dos estudantes ao cursar Calculo |. Foi necessario
inserir Matematica Elementar: Funcbes como pré-requisito para Calculo I, no atual plano de
ensino, com o objetivo de tentar amenizar as lacunas de conhecimentos basicos da matematica.
Logo, nesta disciplina pré-requisito, que é Matematica Elementar: Fungdes, se aprofundam
conteudos basicos matematicos que servirao de suporte para estudar os conteidos do Calculo I,
pois muitos estudantes chegam no curso de Licenciatura em Matematica sem uma base sélida
matematica.

Outro ponto a se observar é que, no decorrer dos anos, dois topicos foram excluidos dos
planos de ensino da disciplina de Calculo I, que sao os topicos de metodologia e avaliagao, os
quais nao estdo presentes desde 2011 até os dias atuais. Entretanto, sente-se falta, nesse
programa, de um topico que sinalize como esse calculo poderia ser trabalhado nos ensinos
Fundamental e Médio: ha questdes delicadas que envolvem os numeros reais, as aproximagoes,
os conceitos de infinito e as fungdes que podem ser fundamentadas com o auxilio do Calculo. A
falta destes dois topicos levanta uma questao: Por que eles foram retirados dos planos de ensino
a partir de 20117

Esse trabalho mostrou que a disciplina de Calculo | ja passou por muitas mudancgas e teve
algumas permanéncias nos planos de ensino. E possivel que futuramente haja novas alteragées
nesses programas, uma vez que o curriculo é dindmico e sempre passivel de transformacdes.

Discussbes sobre o curriculo podem contribuir para a formacéo continuada do professor de
Calculo pois os materiais e programas sao ferramentas do oficio para o professor (Shulman, 2014).
O carater dindmico do curriculo com suas transformacbes permite que o professor saia de sua

zona de conforto e acompanhe as novas tendéncias na educacdo matematica.
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As mudancgas que ocorrem nos curriculos interferem na formagao do professor que ensina
Calculo uma vez que ele precisa se posicionar sobre o que deve ser ensinado e como deve ser
ensinado. Um bom exemplo é a escolha da bibliografia a ser usada, ela tem sofrido muitas
alteracdes e conhecer as novas referéncias permite que o professor se atualize.

Os resultados encontrados nesta pesquisa podem auxiliar na reestruturacdo de outros
cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, visto que eles trazem algumas reflexdes
pertinentes, por exemplo, a retirada de alguns topicos dos planos de ensino. Sendo assim, outros
cursos podem se atentar sobre isso, rever os seus curriculos e analisar o que poderia ser
melhorado na estrutura do curso.

Por fim, as pesquisadoras tém clareza de que, principalmente por meio de documentos
oficiais, encontraram “prescricdes” para o ensino de Calculo I. Novas investigacdes, envolvendo
depoimentos dos professores, podem trazer outros indicativos sobre como ocorreu, na pratica de

sala de aula, a implementacao dos programas de Calculo | na referida instituigao.
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