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Resumo

Esse artigo trata sobre a forma de apresentacdo do Teorema Fundamental do Célculo e das Somas de
Riemann nos livros textos de Célculo Diferencial e Integral. Busca-se, a partir da analise de contetdo,
investigar sobre a relacdo entre a cronologia do surgimento destes contedidos na historia da matematica
e a ordem em que sdo comumente apresentados nos livros textos. Na analise, foram utilizados os
primeiros volumes das cole¢bes de Munem & Foulis, Leithold e James Stewart. Observa-se que,
diferente do que ocorreu na histéria da matematica, o contedo de Somas de Riemann, utilizado como
fundamentacdo teorica para 0 Teorema Fundamental, precede este nos livros analisados.

Palavras-chave: Ensino de Cdalculo; Histéria da Matematica; Somas de Riemann; Teorema
Fundamental do Calculo.

INTRODUCAO

As disciplinas de Calculo Diferencial e Integral (CDI) sdo componentes curriculares
de todos os cursos das ciéncias exatas das universidades brasileiras. Por esse motivo, 0s
problemas associados ao ensino de calculo, e suas consequéncias, a desmotivacao, repeténcia,
abandono e etc, geram prejuizos vultosos, tanto do ponto de vista pessoal quanto do recurso
publico investido. Entre as diversas estratégias propostas para minimizar esse problema, tem-
se as multiplas possibilidades de contextualiza¢do dos contetidos, como por exemplo, através

do uso da historia da matematica e, mais especificamente, da histéria do CDI.

No entanto, 0 que se observa de comum no cenario em questao € o inexpressivo uso da
historia da matematica para o ensino de célculo, tanto nas aulas quanto nos livros textos
utilizados. A lacuna da histéria no ensino do CDI tem sido objeto de pesquisadores como

Rezende (2003), que, buscando investigar dificuldades de natureza epistemoldgica sobre a
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aprendizagem do Calculo, observa a omisséo das ideias basicas e dos problemas construtores

no ensino dos conteddos.

Explicando possiveis motivacdes de tal auséncia, Oliveira e Fragoso (2011),
descrevem a histéria da matematica como algo bastante recente. Como exemplo, segundo
estes autores, no | Encontro Paulista de Educacdo Matematica, realizado no final dos anos 80,
ficou constatada a pouca oferta da disciplina Histdria da Matematica nos curriculos dos cursos

de Licenciatura em Matematica das universidades brasileiras.

Inserido nesse contexto, o ensino de calculo, e por associacdo, 0s livros textos
utilizados, quando muito, trazem a historia da matematica de forma ilustrativa, alheia a l6gica

do desenvolvimento dos contelidos.

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo analisar a forma de insercdo da histéria
nos livros textos de CDI; mais precisamente sobre os conteudos de Somas de Riemann (SR),
desenvolvido pelo matematico alemdo Bernhard Riemann (1826-1866), e o Teorema
Fundamental do Célculo (TFC), atribuido ao matematico inglés Isaac Barrow (1630-1677) e
ao escocés James Gregory (1638-1675). Busca-se assim, contribuir para observagdo da
necessidade de uma maior utilizacdo da historia do CDI no processo de ensino de célculo,
especialmente nos livros textos comumente utilizados nos cursos das ciéncias exatas e

observar a lacuna que falta referente a historia da matematica.
METODOLOGIA

Nesse trabalho a investigacdo se deu a partir da analise da forma de apresentacao dos
conteddos SR e TFC nos livros textos de CDI; mais especificamente sobre a relacdo entre a
ordem de apresentacdo destes conteldos no texto e a ordem cronoldgica de suas ocorréncias

na historia da matematica.

Os livros textos escolhidos foram os de calculo mais tomados de empréstimo, no
periodo letivo 2016.1, na biblioteca da Universidade de Pernambuco/Campus Garanhuns. A
partir destes critérios, os textos analisados foram: os primeiros volumes das colegdes de

Munem & Foulis, Leithold e James Stewart.

Para tanto, utilizamos da analise de conteudo proposta por Bardin (2009), pensada

como um conjunto de técnicas sistematizadas que possibilitam a analise de uma determinada

tematica. A sistematizacdo metodologica de técnicas, nesse caso, foi fundamentada no
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trabalho de Campos (2007), que usa entre outras estratégias a analise de conteldo para

investigacdo sobre o Teorema Fundamental do Calculo em livros textos de célculo, a partir de
uma sequéncia de trés etapas que compreendem a pré-analise, a exploracdo do material, é 0

tratamento e a interpretacdo dos resultados obtidos.

A pré-analise compreende a descri¢do dos elementos de analise, neste caso o TFC e as
SR. A descricdo do objeto a ser pesquisado serdo os livros textos de CDI: Célculo -Munem &
Foulis (vol. 1, 12 Edicdo), O Calculo com Geometria Analitica - Leithold (vol. 1, 3% Edicédo) e

Célculo - James Stewart (vol. 1, 22 Edicéo).

A exploracdo do material compreende a execugdo do trabalho propriamente dito, nesse
caso, a leitura dos livros escolhidos e elaboragdo de um resumo sobre os indicadores para
cada livro texto analisado. Buscando um comportamento padrdo que confirme ou afaste as
hipdteses anteriormente concebidas sobre a forma de apresentacdo do TFC e SR nos livros
textos pesquisados e por fim, a interpretacdo dos resultados que confirme ou afaste as

hipoteses sobre a forma de apresentacdo do TFC e SR nos livros textos pesquisados.
DESENVOLVIMENTO

Wrobel, Carneiro e Zeferino (2013), em pesquisa desenvolvida na Universidade
Federal do Espirito Santo, no semestre letivo de 2012.1, constatam que, dos 240 alunos
matriculados nas disciplinas de Calculo I, 43% foram nédo aprovados. Estudos, a exemplo de
Mello, Mello e Fernandes (2001), de Rezende (2003), e do préprio Wrobel et al (op cit), entre
tantos outros, apresentam dados sobre indices de reprovacdo nos cursos de calculo em
universidades brasileiras variando entre 20% e 95%. Nesse mesmo sentido, Rafael e Escher
(2015) observam que o fracasso na disciplina, por vezes, leva ao abandono do curso e até
mesmo a influenciar na decisdo de ndo se matricular em qualquer outro curso de graduacédo
que contenha disciplinas de CDI. Para Machado (2008, apud Rafael e Escher, 2015, p.3),

algumas das possiveis causas para o desenvolvimento do cendrio insatisfatério do
ensino-aprendizagem de Caélculo sdo de natureza cognitiva, isto é, os alunos ndo
apresentam estruturas cognitivas capazes de compreender as complexidades do
Calculo; as causas de natureza didatica, segundo esta concepg¢do as dificuldades
estariam, em encontrar a metodologia mais adequada ao ensino e, por Gltimo, as
dificuldades de natureza epistemolégica, que baseiam-se na ideia que as deficiéncias
referentes ao ensino de Célculo sdo anteriores ao espago-tempo local do ensino de
Célculo. (Machado, 2008, apud Rafael e Escher, 2015, p.3)

Para o bem ou para o mal, inserido fortemente no contexto do ensino de Calculo, e

com consequéncias epistemologicas e didaticas, encontram-se os livros textos utilizados.
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Sobre a importancia do livro texto no processo de ensino do CDI, fazendo inclusive referéncia

a outros autores, observa Campos (2007, p.80-81),

Pode-se notar na obra de pesquisadores a importancia dada pelos mesmos a analise
de texto. Escrevem que os livros didaticos exercem influéncia no processo de ensino
e aprendizagem, e sendo assim, poderiam (ou ndo) favorecer uma visdo mais
articulada da matematica, mostrando a dinamica de sua estrutura e a histéria dos
seus sujeitos e objetos, e que 0 modo de organizacdo e a qualidade de conteldos
tratados poderiam facilitar o trabalho pedagdgico... A base do conhecimento do
leitor € muito importante, porém a estrutura do texto pode facilitar ou dificultar sua
compreensao, no que concerne ao éxito da leitura. (Campos, 2007, p.80-81)

Rezende (2003), por sua vez, tratando também sobre a questdo do ensino de céalculo,
observa como fator limitante do aprendizado, a omisséo das ideias bésicas e dos problemas
construtores no ensino dos conteudos. Esta questdo também j& foi discutida por Boyer (1959)

guando afirma que,

A derivada e a integral tiveram suas origens em dois dos aspectos mais evidentes da
natureza — a multiplicidade e a variabilidade, mas foram, no final, definidas como
abstracbes matematicas baseadas no conceito fundamental do limite de uma
sequéncia infinita de elementos. Uma vez que tenhamos tragado este
desenvolvimento, o poder e a fecundidade destas ideias, quando aplicadas a
interpretacdo da natureza, serdo facilmente compreendidos. (BOYER, 1959, p. 3-4,
traducdo nossa)

Desta forma, além do fato de que certas ideias e problemas sejam omissos, temos
muitas vezes a falta de uma contextualiza¢do que contribua com a construcdo dos conceitos
envolvidos, problemas estes que podem ser obviamente encontrados, de forma especifica, nos

livros textos de CDI.

Uma das formas de contextualizacdo que tem sido utilizada de forma inexpressiva ou
mesmo negligenciada é a histéria da matematica. Conforme Zufiga (1987), mesmo existindo
avancos, a exemplo da criacdo da Sociedade Latino americana da Historia da Ciéncia e da
Tecnologia em Puebla, México, em 1982, por bastante tempo “o uso da Historia da
Matematica tem sido muito reduzido; mesmo em boa parte do ensino da Matematica moderna
ndo aparece de maneira nenhuma. A formacao de professores de Matematica, em geral, tem

sido isenta da historia da mesma” (Zaiiga, 1987, p. 8, tradugédo nossa).

Este autor também atenta para o fato de que a concepcdo de Histdria da Matematica
adotada apresentava referéncias historicas isoladas, como forma de anedotas ou ainda com
base apenas em eventos historicos especificos. No entanto, segundo Oliveira (2014), com o

estudo da Historia da Matematica se pode analisar a construgdo das nocbes béasicas dos
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conceitos matematicos, com isso o aluno revive suas descobertas e aumenta a sua

compreensdo do contetido sem a necessidade de memorizacéo de suas definicdes.

Esse trabalho, buscando investigar sobre a relacdo entre a contextualizacdo histérica e
a forma de abordagem dos conteudos nos livros textos de célculo, trata especificamente do

Teorema Fundamental do Célculo e das Somas de Riemann.

O TFC relaciona os dois principais conteudos do CDI, aparentemente distintos, a
derivada, relacionada aos conceitos de coeficiente angular da reta tangente a funcdo no ponto
considerado, ou taxa de variacdo, ao de integral, representada pela area sob o grafico de uma
funcdo. Conforme Santos (2011), embora tenha sido apresentado de forma sistematizada por
Newton e Leibniz, o TFC ja havia sido abordado por outros dois matematicos alguns anos
antes da “invengdo” do calculo: o inglés Isaac Barrow (1630 - 1677) e 0 escocés James
Gregory (1638 — 1675).

Isaac Barrow desenvolveu uma abordagem do calculo diferencial muito proxima da
gue conhecemos atualmente. Na concepcdo de Eves (2004), Barrow foi o primeiro a perceber
de maneira plena que a diferenciagéo e a integracdo sao operagdes inversas, tais constatacoes
aparecem provadas em suas obras Lectiones. Ou seja, Barrow, que foi professor de Newton,

apesar de ndo ter formalizado, € pioneiro nas constatacdes das ideais centrais do TFC.

Segundo Souza e Mariani (2005), durante o desenvolvimento de pesquisas com séries
de funcgdes relacionadas a processos infinitos, em 1667, James Gregory apresenta a primeira
definicdo explicita de funcdo. Em 1668, Gregory publica uma das suas mais importantes
obras, Geometriae pars universalis, contendo a primeira demonstracdo de que a diferenciacédo
€ um processo inverso a integracdo. Segundo Boyer (2010), se Gregory tivesse desenvolvido
sua obra por meios analiticos provavelmente teria antecipado a “invengdao” do calculo, uma

vez que ja conhecia as bases dessa ciéncia.

As Somas de Riemann, metodologia para calculo de uma area delimitada por uma
funcdo utilizando o conceito de limite, foi proposta inicialmente pelo alemdo Bernhard
Riemann (1826-1866). Importante observar que o objetivo de Riemann, j& em meados do
século XIX, ndo era o calculo de uma area, conhecimento ja bastante desenvolvido na Grécia
antiga, mas sim, a formalizacdo do célculo integral, atribuindo-lhe o status da matematica

moderna. Conforme Lima (2012, p. 10), “em 1854, o matematico alemdo Bernhard Riemann

(1826-1866) realizou um estudo bem mais aprofundado sobre a integral e formulou a
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definicdo atual, nos padrfes da Analise Moderna, tornando-a um instrumento poderoso na

resolugdo de inimeros problemas”.

Em resumo, especificamente sobre a cronologia, tem-se o Teorema Fundamental do
Célculo (1668) precedendo, em aproximadamente dois séculos de historia, 0 surgimento das
Somas de Riemann.. Entre os séculos XVII e XIX, o iluminismo e a consequente revolucao
cientifica, a Revolucdo Francesa e suas consequéncias sociais na Europa ocidental, o
desenvolvimento do capitalismo; na histéria mudancas gigantescas, nos livros de calculo,

algumas paginas separam os contedos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de pré-analise, a formulacdo de hipdteses, foi que os conteldos de TCF e SR
sdo apresentados nos livros textos em ordem contraria a sua ocorréncia na historia da

matematica, sem que isso seja de alguma forma dita ao leitor.

Munem & Foulis

De forma rigorosa, 0s autores apresentam o TFC no item 6.4, na pagina 322. No
entanto, antes disso, no final do capitulo 5, em 5.6, na pagina 287, no item “area sob o grafico
de uma fungdo” o texto traz o que denomina de versdo preliminar do TFC. Apds a
apresentacdo da versdo preliminar, o autor observa: “Nao podemos dar uma prova rigorosa
desse teorema aqui — isso porque ndo possuimos (ainda) uma defini¢do rigorosa de area”. A
definicdo rigorosa de area ocorre no texto exatamente no item 6.2, pagina 303, com a
apresentacdo do contetdo referente a SR. Finalmente, de posse da defini¢do rigorosa de area,

advinda das SR, o texto apresenta formalmente, na pagina 322, o TFC.

Dessa forma, o texto utiliza as SR como fundamentacdo tedrica indispensavel para
formalizacdo do TFC. Obviamente, para tanto, as SR precedem, na ordem de apresentagédo

dos contetidos no texto, o TFC.

No que se refere a contextualizacdo sobre a historia da matematica, na pégina 304,
quando trata especificamente da notacdo para a Particdo de Riemann, temos no texto: “Esta
terminologia é usada em homenagem ao matematico alemao Bernhard Riemann, que, durante

o século XIX, realizou alguns dos primeiros trabalhos definitivos sobre o problema de
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apresentar uma formalizagdo matematica precisa da Integral de Newton e Leibniz” (Foulis e
Munem, 1982, p.327).

Apesar de, entre a apresentacdo dos dois conteudos, ser esse 0 Unico trecho dedicado a
contextualizacdo historica, o autor observa, mesmo que de forma sucinta, o objetivo dos

estudos de Riemann sobre a formalizagdo do CDI, e ndo simplesmente para o célculo de area.

O texto ndo faz referéncia a histéria da matematica especificamente sobre o TFC, no
entanto, a importancia do teorema para o CDI, € evidenciada pelo autor no trecho da pagina
327: “O teorema fundamental do célculo estabelece uma profunda relagéo entre diferenciacao
e integracdo e nos permite converter fatos sobre diferenciacdo em fatos sobre integragao”

(Foulis e Munem, 1982, p.327).
Leithold

Na pagina 286 no item 5.1 “Antidiferenciacdo” o autor discute o conceito de
operacdes inversas e posteriormente apresenta a definicdo de antiderivada: “Uma fungdo F
sera chamada de antiderivada de uma funcéo f no intervalo I se F'(x) = f(x) para todo x em
1”. Em seguida sdo apresentados dois teoremas que podem ser compreendidos como “versdes
preliminares do Teorema Fundamental do Calculo”. Na seccdo 5.4, “Area”, o autor aborda o
conceito de area inserindo as Somas de Riemann. Posteriormente, na sec¢do 5.5, “A integral
definida”, de posse do conceito de SR, apresenta-se uma definicdo rigorosa da integral
definida. Somente na seccdo 5.8, “Os teoremas fundamentais do calculo”, o TFC ¢

apresentado formalmente.

Observa-se que a apresentacdo formal do TFC € feita ap6s toda uma discussao tedrica

dos conceitos de integral definida e consequentemente das SR.

No texto, alguns pequenos trechos de referéncia a historia da matematica. Na pagina
288: “Leibniz introduziu a convencao de escrever a diferencial de uma funcao apos o simbolo

de antidiferenciacdo.”. Na pagina 324: “Tal soma ¢ denominada Soma de Riemann, assim

chamada pelo matemaético Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826 — 1866).”. Na pagina
344

Historicamente, os conceitos basicos da integral definida foram usados pelos antigos
gregos, principalmente Arquimedes (287 — 212 A.C), hd mais de 2000 anos, muito
antes da formulagdo do célculo diferencial. No século dezessete, quase
simultaneamente, mas trabalhando independentemente, Newton e Leibniz
mostraram como o Calculo poderia ser usado para se encontrar a area de uma regido
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limitada por uma curva ou um conjunto de curvas, determinando a integral definida
por antidiferenciacdo (Leithold, 1994, p. 344).

Stewart

Na abertura do capitulo 5, “Integrais”, na pagina 334, o autor faz referéncia ao TFC
evidenciando sua relevancia para o CDI: “Ha uma conexdo entre o célculo integral e o
diferencial. O Teorema Fundamental do Calculo relaciona a integral com a derivada e

veremos, neste capitulo, que isso simplifica bastante a solu¢ao de muitos problemas”.

Na secgao 5.1 “Areas e distancias”, pagina 335, ¢ abordado o conceito de area, através
das Somas de Riemann. Na secc¢do seguinte 5.2 “A integral Definida”, pagina 345, a integral
definida é conceituada de maneira rigorosa. Na pagina 345 encontra-se um trecho da historia
da matematica, sob a forma de comentario situado na lateral da pagina, que descreve o papel e

a importancia de Riemann para o CDI,

Bernhard Riemann fez seu doutorado sob a orientacdo do legendario Gauss na
Universidade de Gottingen e la permaneceu para lecionar. Gauss que ndo tinha o
habito de elogiar outros matematicos, referiu-se a Riemann como “uma mente
criativa, ativa e verdadeiramente matematica, e de uma originalidade gloriosamente
fértil”. [...] Ele também fez grandes contribuigbes para a teoria de funcdes de
variaveis complexas, fisica-matematica, teoria dos nimeros e fundamentos da
geometria. Os conceitos mais amplos de espaco e geometria de Riemann
favoreceriam, 50 anos mais tarde, o desenvolvimento da teoria geral da relatividade
de Einstein. Riemann, que nunca teve boa salide, morreu de tuberculose aos 39 anos
(Stewart, 2010, p. 345).

O TFC ¢ inserido somente na sec¢ao 5.3, “O Teorema Fundamental do Calculo™, na
pagina 359. Na abertura da seccao o autor descreve a relevancia do TFC fazendo um paralelo

a histéria do mesmo,

O nome Teorema Fundamental do Calculo é apropriado, pois ele estabelece uma
conexdo entre dois ramos do calculo: o célculo diferencial e o calculo integral. O
calculo diferencial surgiu do problema da tangente, enquanto o célculo integral
surgiu de um problema aparentemente ndo relacionado, o problema da area. O
mentor de Newton em Cambridge, Isaac Barrow (1630 — 1677), descobriu que esses
dois problemas estdo, na verdade, estreitamente relacionados. Ele percebeu que a
derivacdo e a integracdo sdo processos inversos. O Teorema Fundamental do
Célculo da a relagdo inversa precisa entre a derivada e a integral. Foram Newton e
Leibniz que exploraram essa relagdo e usaram-na para desenvolver o calculo como
um método matematico sistematico. Em particular, eles viram que o Teorema
Fundamental os capacitava a calcular areas e integrais muito mais facilmente [...]
(Stewart, 2010, p. 359).

Nos trés livros analisados, a formalizagdo do Teorema Fundamental do Calculo faz-
se a partir do conceito do célculo de area proposto nas Somas de Riemann. Dessa forma, o
leitor deve compreender as Somas de Riemann para, posteriormente, abordar o Teorema

fundamental do Célculo. A justificativa, respaldada na matematica p6s-iluminista de Bernhard
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Riemann, proxima da vivenciada hoje nas salas de aula e nos livros textos, no qual a

existéncia pressupde a formalizacdo ldgica dos fatos, ndo impede um possivel equivoco

historico por parte do leitor.

Equivoco que ocorre quando, nas salas de aula, orientado pelos livros textos, o
professor apresenta o célculo de &rea pelo exaustivo processo das Somas de Riemann e,
posteriormente refaz o processo por célculo integral; isso sem que de forma clara seja

explicado os processos historicos associados.

Segundo Barufi (1999), o livro didatico escolhido pelo professor traz indicios de
como a disciplina serd ministrada. Os tradicionais livros de célculo sdo organizados de uma
maneira linear seguindo a ordem limite, derivada e integral, uma vez que, se acredita que essa
¢ a ordem em que se aprende; todavia tais livros fazem uma abordagem mecanica dos
conteddos sem significa-los. Para Baldino (1998) nao ha no livro texto elementos que fagcam

sentido ao que ali se expde.

Essa abordagem “linearizada” do ensino do célculo vai contra a prdpria natureza do
conhecimento matematico, uma vez que, de acordo com Lima e Sauer (2003), tal
conhecimento possui uma ldgica prépria que exige a formalizacdo dos conceitos construidos
em cada etapa, adequada a cada nivel de desenvolvimento. Dessa maneira, € insuficiente a
apresentacdo dos conceitos mediante um conjunto de regras de célculo, tendo em vista que
mais importante que aplicar uma férmula em determinado problema é compreender os

significados de tal aplicacéo.
CONSIDERACOES FINAIS

O surgimento do Célculo Diferencial e Integral ndo ocorreu na ordem sequencial de
tempo na qual sdo abordados os topicos nos atuais livros da area; tais textos sdo organizados
de maneira a atender aos critérios 16gicos da demonstracdo dos contetddos. O fato de o leitor
necessitar de um conteddo desenvolvido no século XIX, as Somas de Riemann, para
demonstrar outro do século XVII, o Teorema fundamental do Calculo, ¢ um bom exemplo
desse problema. Nesse caso, as Somas de Riemann sdo utilizadas para apresentar ao aluno o

Calculo Integral, antes do Teorema Fundamental do Calculo.

Oliveira e Fragoso (2011), ao contextualizarem o ensino da historia da matematica

no Brasil, indicam que seu surgimento, enquanto disciplina formal ocorre posteriormente ao
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lancamento das principais edi¢bes dos livros textos classicos do calculo integral, ainda

utilizados. Assim, também € justificada a auséncia na explicagdo da histéria da matemaética

observada nos livros atuais.

Acredita-se que, a historia da matematica, enquanto disciplina isolada, ndo tem
conseguido mudar essa realidade. Nesse sentido, para minimizar esse problema, talvez fosse o
caso de se repensar sobre o locus e a importancia da historia da matematica nos cursos de

formacéo de professores de Calculo.

REFERENCIAS

Baldino, R. R. (1998). Desenvolvimento de Esséncias de Calculo Infinitesimal. Rio de
Janeiro: MEM/USU.

Bardin, L. (2009). Analise de Conteudo. Lisboa: LDA.

Barros, R. M. & MELONI, L. G. P. (2006). O Processo de Ensino e Aprendizagem de
Célculo Diferencial e Integral por meio de Metéforas e Recursos Multimidia.

Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia, 34.

Barufi, M. C. B. (1999). 4 construgdo/negociagdo de significados no curso universitdrio
inicial de Calculo Diferencial e Integral. Tese de Doutorado. Sao Paulo: Faculdade de

Educagao - USP.

Batista, R. J. (2009). Uma Breve Introducdo a Historia do Calculo Diferencial e Integral.

Revista cientifica do colégio militar de Curitiba, (1), 41-56.
Boyer, C. B. (2010). Histéria da matematica. Sdo Paulo: Blucher.

Boyer, C. B. (1959). The history of the calculus and its conceptual development. New York:

Dover publications, INC.

Campos, R. P. (2007). A abordagem do teorema fundamental do calculo em livros didaticos e
0s registros de representagdo semidtica. Dissertagdo de Mestrado em educacgao

matematica. Sdo Paulo: Pontificia Universidade Cat6lica de Sao Paulo.

Cavasotto, M.; Portanova, R. (2008). Reflexoes sobre as dificuldades na aprendizagem de
Cdlculo Diferencial e Integral. Disponivel em:
http://www.pucrs.br/edipucrs/online/IIImostra/EducacaoemCienciaseMatematica/6235

2%20-%20MARCELO%20CAVASOTTO.pdf.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



http://www.pucrs.br/edipucrs/online/IIImostra/EducacaoemCienciaseMatematica/62352%20-%20MARCELO%20CAVASOTTO.pdf
http://www.pucrs.br/edipucrs/online/IIImostra/EducacaoemCienciaseMatematica/62352%20-%20MARCELO%20CAVASOTTO.pdf

CONGRESdSO
NACIONALde
PESQUISA eENSINO
emCIENCIAS

CONAPESC

Escher, M. A.; RAFAEL, R. C. (2015). Evaséo, baixo rendimento e reprovagdes em célculo

diferencial e integral: uma questdo a ser discutida. Encontro Mineiro de Educagio

Matematica, 7.

Eves, H. (2004). Introdugdo a historia da matematica. Campinas: Unicamp.

Foulis, D. J. & Munem, M. A. (1982). Calculo. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e
Cientificos Editora.

Fragoso, W. C. & Oliveira, M. C. A. (2011). Historia da Matematica: histéria de uma
disciplina. Rev. Dialogo Educ., Curitiba, 11(34), 625-643.

Garzella, F. A. C. (2013). 4 Disciplina de Calculo I: Andlise das Relagoes Entre as Praticas
Pedagogicas do Professor e seus Impactos nos Alunos. Tese de Doutorado em
Educagdo, Conhecimento, Linguagem e arte. Campinas: Faculdade de Educacdo -

Universidade Estadual de Campinas.

Leal Janior, L. C. (2004). Integral de Riemann no R". Trabalho de Conclusdo de Curso.

Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina.
Leithold, L. (1994). O Calculo com Geometria Analitica. Sdo Paulo: Editora Harbra.

Lima, I. G. & Sauer, L. Z. (2003). Uma proposta metodoldgica e sua contribuicdo para a
aprendizagem de Matematica na formacdo de Engenheiros. Congresso Brasileiro de

Ensino de Engenharia, 30.

Lima, L. J. G. (2012). Da Integral de Riemann para a Integral de Lebesgue. Trabalho de

Conclusdo de Curso. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais.

Mariani, V. C. & Souza, V. D. (2005). Um breve relato do desenvolvimento do conceito de
funcdo. EDUCERE, 5.

Melchiors, A. & Soares, M. (2003). Historia do calculo diferencial e integral. Disponivel em:
https://publicacao.uniasselvi.com.br/index.php/MAD EaD/article/.../233.

Mello, J. C. C. B. S.; Mello, M. H. C. S. & Fernandes, A. J. S. (2001). Mudancas no ensino de
Calculo I: Historico e Perspectivas. Disponivel em:
http://www.uff.br/decisao/cobenge02.pdf.

Raad, M. R. (2012). Historia do ensino de cdlculo diferencial e integral: a existéncia de uma

cultura. Dissertacdo de Mestrado profissional em Educacdo Matematica. Juiz de Fora:

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESdSO
NACIONALde
PESQUISA eENSINO
emCIENCIAS

CONAPESC

Universidade Federal de Juiz de Fora.

Rezende, W. M. (2003). O ensino de calculo: dificuldades de natureza epistemologica. Tese
de Doutorado. Sao Paulo: Faculdade de Educagao — USP.

Santos, W. C. (2011). As ideias envolvidas na génese do Teorema Fundamental do calculo de
Arquimedes a Newton e Leibniz. Dissertacdo de Mestrado. Sdo Paulo: Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo.

Stewart, J. (2010). Cdlculo. Sao Paulo: Cengage Learning.

Wrobel, J. S.; Carneiro, T. C. J. & Zeferino, M. V. C. (2013a). Ensino de calculo diferencial e
integral na ultima década do Enem: uma analise usando o Alceste. Encontro Nacional
De Educacédo Matemética, 11.

Wrobel, J. S.; Carneiro, T. C. J. & Zeferino, M. V. C. (2013b). Célculo diferencial e integral
no Enem: um mapa da producdo cientifica na Gltima década. Encontro Nacional De

Educacdo Matematica, 11.

Wrobel, J. S.; Carneiro, T. C. J. & Zeferino, M. V. C. (2013¢). Um mapa do ensino de calculo
nos ultimos 10 anos do COBENGE. Disponivel em <http://www.fadep.br/engenharia-
eletrica/congresso/pdf/117437 1.pdf>.

Zuiiga, A. R. (1987). Algunas implicaciones de la filosofia y la historia de las matematicas

em su ensefianza. Educanion, 11.

SIPLE, lvanete Zuchi; CARDOSO, Dienifer Tainara; FIGUEIREDO, Elisandra Bar. As
somas de Riemann e o Teorema Fundamental do Céalculo: como conecta-los?. In: 4°
Simposio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, 2015, Ilhéus. Anais do
Simpésio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, 2015. v.4. p. 2555-
2565.

OLIVEIRA, Vanessa Castro de; OLIVEIRA, Cristiano Peres; VAZ, Francieli Aparecida — A
HISTORIA DA MATEMATICA E O PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM.
Encontro Regional de Estudantes de Matematica da Regido Sul, 2014. Bagé/RS,
Brasil.. 2014.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




