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RESUMO

A educagdo € um dos pilares da sociedade, desta forma, ¢ de suma importincia que seu processo seja
claro, compreensivel e que sejam feitas ligagdes entre os niveis de ensino. Ao referir-se a matematica
na educacgdo bésica ndo é incomum ouvir discursos de rejei¢do acerca desta disciplina, da mesma forma,
no ambito da educacdo superior esse quadro ndo é muito diferente. Em especial, o cdlculo, que embora
tenha sido uma das realizagdes mais notdveis do século XVII, com indmeras aplica¢des, continua tendo
altos indices de retengdo escolar. A esse respeito, tanto os levantamentos mais incipientes quanto os
mais elaborados confirmam esses dados, e portanto, com o objetivo de combater este e outros aspectos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem, a componente curricular pré-cdlculo foi implantada
em alguns cursos como pré-requisito para o calculo. Alguns anos depois os resultados de retencdo que se
acumulavam em célculo migraram para pré-cdlculo. Com isso, seguindo o referencial tedrico de Silva et
al e ampliando sua 4rea de pesquisa, este trabalho tem como objetivo identificar, evidenciar e relacionar
os temas do ensino bésico, com o ensino de calculo para que assim, com novas formas de abordagem,
seja possivel minimizar as dificuldades. A metodologia da pesquisa é qualitativa e de carater exploratério
baseada em questdes sobre limites - primeira ferramenta diretamente ligada a esta componente curricular -
apresentadas nos capitulos iniciais de algumas bibliografias do curso de célculo. Palavras-chave: Célculo,
Limites, Matematica basica, Pré-Calculo.
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INTRODUCAO

A transi¢do do ensino bdsico para o ensino superior, especialmente nas disciplinas de exatas,
muitas vezes impde desafios significativos aos estudantes. A complexidade inerente a algumas
disciplinas pode se tornar uma barreira para o sucesso académico, uma realidade ressaltada
por Azevedo e Faria (2006). Ao ingressar na universidade, os estudantes podem enfrentar
dificuldades académicas e de adaptag@o. Essas dificuldades podem ser ampliadas pela diferenca

de abordagens entre os curriculos da educacdo bésica e do ensino superior, apresentando-se
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como um potencial agravante para a problemética enfrentada pelos discentes nesse periodo crucial
de transicdo. A disparidade nas metodologias de ensino, expectativas académicas e demandas
cognitivas pode gerar um impacto significativo na trajetoria académica e na autoconfianca dos
estudantes, destacando a necessidade de uma abordagem mais integrada e coesa ao longo de sua
jornada educacional

Problematica esta que € particulamente evidente nas disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral (CDI) que, segundo Howard Eves (2011), a invencdo atribuida a Newton e Leibniz, foi a
realizacdo mais notdvel do século XVII. Elyote e Mardo (2023), discute que embora a referida
disciplina apresente uma mescla de conteidos fundamentais para a formacao e contribui¢des para
a carreira profissional dos entdo discentes, ainda assim, resultados insatisfatorios sdo comumente
encontrados.

Na tentativa de estabelecer uma melhor fluidez para a mudanga de nivel académico, espe-
cificamente, ao referir-se a disciplina supracitada, foram implementadas algumas estratégias,
dentre elas, a criagdo da disciplina Pré-Célculo; que intenciona revisar, aprofundar e ampliar
conteidos de Matemdtica Bésica com o escopo de melhorar a perfomance dos discentes na
tratada matéria de CDI, como € cuidadosamente apresentado no trabalho Andrade, Esquincalha
e Oliveira (2019).

Com base nisso, este trabalho tem como objetivo identificar e destacar as ferramentas do
ensino bésico que sdo utilizadas em algumas questdes sobre limites e estabelecer suas ligagdes
com o cdlculo a fim de consolidar o processo de ensino e aprendizagem. A metodologia da
pesquisa € qualitativa e de cardter exploratorio baseada na andlise de questdes sobre limites,
primeira ferramenta diretamente ligadas a tratada componente curricular.

A estrutura do presente trabalho, a sequéncia inicia-se com a introducdo, que proporciona
uma visdo panoramica do tema em estudo, delineando os objetivos da pesquisa. Em seguida,
detalhamos a metodologia empregada, centrando a atencio no nicleo da investigagcdo. Posterior-
mente, a se¢do é dedicada ao referencial tedrico adotado, detalhando as teorias que fundamentam
o estudo, proporcionando um embasamento conceitual al’em de tratar dos exemplos utilizados
na investigacao.

Na etapa subsequente, os resultados obtidos sdo apresentados, seguidos de discussdes que
aborda a interconexado dos elementos destacados do ensino bésico enquanto instrumentos fun-
damentais para a resolucao dos exemplos apresentados. Por fim, encerramos o artigo com as
consideracdes finais, sintetizando as principais conclusdes do estudo e delineando suas contri-
buicdes para a drea de pesquisa em questdo. Essa estrutura, ao guiar o leitor de forma coesa e
sequencial, visa proporcionar uma compreensao abrangente do trabalho realizado, desde a sua

concepgdo até as conclusdes finais.
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METODOLOGIA

A fim de explicitar os déficits da base matematica para o estudo de Célculo Diferencial e
Integral, foi feita uma intersecao de pesquisas bibliograficas entre o ensino de matematica no
grau superior e questdes de Célculo envolvendo limites. O material respectivo sdo os artigos
de Andrade et al, Azevedo et al e Elyote et al encontrados pela plataforma Google Académico
usando palavras-chave Pré-Célculo, Cdlculo e Matematica Basica e o livro de célculo do James
Stewart.

Ap6s a verificacdo de que, de fato, existem barreiras para o processo de ensino e aprendizagem
dessa disciplina, foram elencados alguns exemplos de problemas facilmente encontrados nas
bibliografias estudadas, onde € possivel perceber a utilizacdo de ferramentas do curriculo bésico
de matemadtica (ensino fundamental), para a resolucdo de tais perguntas. Dessa forma, é possivel
uma listagem de alguns exemplos de contetdos abordados na temética de cada exercicio.

Posteriormente, pretende-se justamente verificar como os estudantes respondem a essa
intervengdo preparatdria para o calculo, adquirir a frequéncia de cada contetddo basico e como

esses conteddos serdo trabalhados nas disciplinas especificas de algum curso.
REFERENCIAL TEORICO

Nao € incomum identificar em salas de aulas da disciplina de célculo estudantes com conceitos
bem estabalecidos sobre ferramentas como limites e continuidade mas que deparando-se, com
problemas que envolvem esses topicos, ndo conseguem resolvé-los ou resolvem parcialmente
devido a elementos reletivos ao ensino basico. Fatoragdo, produtos notdveis, estudo do sinal
das fung¢des, sdo alguns desses conhecimentos necessdrios para um bom andamento entre a
aprendizagem de ferramentas matematicas mais sofisticadas que as apresentadas no ensino bdsico
e a resolug@o dos problamas apresentados na bibliografia adotadas nestes cursos.

Uma investigacdo sobre questdes recorrentes no estudo do cdlculo, foram identificados tipos
especificos de problemas frequentemente encontrados. Considerando essa recorréncia, o presente
estudo centra-se na andlise de trés questdes extraidas do livro "Calculo" por James Stewart.
O proposito desta andlise € destacar e elencar as ferramentas fundamentais do ensino bésico
que sdo empregadas na resolucdo desses problemas. Por meio desta abordagem, busca-se uma
compreensdo mais aprofundada das estratégias pedagdgicas empregadas no contexto do célculo,
visando contribuir para a otimizagdo do processo de ensino-aprendizagem. Diante disso, seguem

as questodes analisadas.
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1. Calcule o limite lim ———, se existir.
t—1 ¢3 1

Solugdo. Se optar por verificar o resultado de uma substituicao direta de ¢ = 1 na funcao
obtemos uma indeterminacdo. De fato,

=1 1*—1 1-1 0

1; — — —
B 1 B-1 1-1 0

Vale lembrar que a fun¢do em questdo ndo estd definida para ¢ = 1, logo, uma manipulagdo
algébrica faz-se necessdrio.

Expandindo as expressdes do numerador e denominador, encontramos:
tH—1=F+)E-1)=FE+)t+D{t—-1) e *—1=t-1)F+t+1) (1)

Temos entdo que:

tt—1 C+DE+1)(E—1 +D(E+1
pn Bl (@D DE-Y) (D)
=143 —1 =1 (t—1)(2+t+1) t=1 24t 41

A manipulagao algébrica promoveu a fatoragéo do termo (¢ — 1) que é o responsavel pela

indetermina¢do. Com a indeterminagao contornada, o limite faz-se visivel.

B+0E+1) (1*+1)(1+1) 4

©om = = —
t—=1 2 4t+1 12+14+1 3

A

2. Determine, se existirem, as assintotas horizontais e verticais, se houver, da curva. Esboce

o grafico da curva e compare os resultados algébricos e geométricos. (Adaptada)

75-}—4:17
o +3

Y
Solugdo. A saber, as retas assintotas horizontais sdo dadas por:
An = Jin /(@)

Por sua vez, as retas assintotas verticais sdo obtidas calculando o limite tendendo a valores

que nao pertencem ao dominio da fungdo da seguinte forma:

i /() = o

Iniciemos calculando as assintotas horizontais, se houver, de .

4
AH:xll_Egl()f(fL‘>2 lim y = lim bt A
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Fatorando a fun¢do, obtemos

5 5
. z(2+4 . 2+4
lim ‘”73) = lim ¥ (2)
. - +4
Ao aplicar o limite?, temos que =4,
1+0
) . . - 5+ 4z
Portanto, a reta Ay = 4 é uma assintota horizontal para a fungdo y = T3
x
No caso de determinar as assintotas verticais, investigaremos para quais valores o limite
lim y = Fo0.
r—Ay
Para funcdes racionais (quociente entre polindmios) vale salientar a funcdo tenderd a
e . ~ . . x
infinito quando o denominador da fungdo tender a 0°, ou seja, em pg; quando ¢(z) tender
q(x
a zero.

Sabendo disso, observe que x + 3 — 0 quando z — —3, sendo assim analisando os limites

laterais,
5+4x =Tt . Y
lim = =—-00 e lim = = 00’ 3
z——3+ T+ 3 0+ z—-3- T+ 3 0 )
4 . . - o+ 4z
Portanto, a reta A, = —3 € uma assintota vertical para a fungdo y = 13
z

Donde conclui-se que as equagdes das retas assintotas para a curva dada sdo Ay = 4
e A, = —3. Associado a conclusdo algébrica temos também outra representacdo das

assintotas determinadas através do esboco do grafico na Figura 1. A

3. Determine a derivada da fun¢do dada usando a defini¢do. Diga quais sdo os dominios da

funcdo e da derivada.

fla)=z+Vz

Solugdo. Por definicao, % ¢ dada da seguinte forma

. flz+h) - f(x)
i i h

>Note que, no limite, o quociente entre uma constante a por um valor que cresce ilmitadamente — ou decresce
ilimitadamente — obtém-se 0 como resultado. Como observa-se na primeira parcela do numerador da fragdo.

%Salvo os casos em que o denominador tender para 0 implique em indeterminacéo

"Note que, quando x — —3~ = x + 3 — 0~ o denominador de y tende valores arbitrariamente préximos de 0,
porém ainda positivo; quando z — —3% = x + 3 — 07, pois 0 denominador tenderd & um nimero tdo préximo de
0 quanto se queira de, porém negativo.
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Figura 1: Representacdo gréfica de y e suas assintotas.
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-4

Fonte: Elaborado pelos autores no Geogebra.

Como f(z)=z++x e f(z+h)=(x+h)++Vr+h ,temosque

ﬂ:i (x+h)+Vr+h—(z+x) (4)

dx h—0 h

Perceba que a multiplicacdo por 18, de forma conveniente, faz-se cabibel, onde obtemos

. (h+vVz+h—Vz) Ve+h+Vz) (Vr+h \/_)(\/:E—Fh-I—\/E)}

h0 h (Vz +h+7) _ilzi—%[h h (\/x+h+\{§))

Por manipulagdo algébrica, vemos

i H(%i{/@ﬂ fny |1+ (j;Th_f\/_J M[*W}

Aplicando o limite, pode ser inferido que

1 1
+ =14+ —F
Vi+0++/z 2\/x

. . 1 . df 1
Donde conclui-se que o ]lll_)r% flz) =1+ ﬁ’ ou seja, i 1+ ﬁ
Analizando os dominios de f(x) e % pode ser percebido que apresentam-se da seguinte
forma.

Di={zeR;yxz >0} e D;Lf:{xEIR;x>O}9

8Elemento neutro em (IR, -),que pode ser convenientemente reescrito como sendo o conjugado do numerador.
Perceba que o resultado obtido pela resolu¢io da questio apenas corrobora com uma decorréncia direta da



>~

ISSN: 2358-8829 ‘Ci y ;

1X CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o exercicio (1), observa-se que a manipulacao algébrica realizada envolve a
expansao de dois produtos notdveis, habilidade que é comumente abordada no ensino funda-
mental. De fato, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)!?, esta habilidade
€ obrigatdria no 9° ano do ensino fundamental. Com efeito, “Compreender os processos de
fatorac@o de expressoes algébricas, com base em suas relagdes com os produtos notaveis, [...].”
(Brasil, Ministério da Educacao, 2018).

Analisando o segundo exemplo dado em (2), percebe-se que a maior poténcia de z foi
posta em evidéncia, trato este que é correntemente utilizado na fatoragdo polinomial que, como
supracitado, € competéncia basica do 9° ano do ensino fundamental. Andlogamente nos limites
exibidos em (3), divisibilidade, fun¢des e modelos, no¢des de infinito, entre outros, sdo contetidos
da educacdo bdsica imprescindiveis para a resolucao da questio.

J4 no terceiro exercicio proposto e ainda considerando (Brasil, Ministério da Educacao,
2018), encontra-se novamente como habilidade obrigatéria: nocdes e composi¢ao de funcdes,
ferramenta esta utilizada no limite dado em (4) o qual é uma derivada. Semelhantemente,
tem-se na equacao (5) o artificio algébrico da multiplicag@o pelo nimero 1 (escrito como razio
entre valores numéricos ou algébricos iguais no numerador e denominador) escolhido de forma
conveniente para usar o produto notdavel conhecido como diferenca de dois quadrados.

Esta técnica € conhecida na bibliografia de cdlculo como "a multiplicacdo pelo conjugado'e
resulta na euacdo descrita em (6), produto polinomial notavel essencialmente trabalhado no
ensino basico. A importancia da manipulacdo das supracitadas ferramentas do ensino bésico
tornan-se evidentes para a resolucao das questdes apresentadas.

Para uma sintese das ferramentas do ensino basico, podemos elencar: Algebra do ensino
basico (Fragdo, Potenciacdo e Radiciagdo, Fatoracdo, Produtos Notdveis, Polindmios), Funcoes
e Modelos, Nogao intuitiva de infinito e Geometria Analitica. Vale salientar que as ferramentas
acima sdo todas competéncias obrigatdrias do ensino bésico, referenciando-nos na BNCC.

Essas competéncias e habilidades destacadas representam apenas algumas das capacidades
essenciais para que um estudante de cédlculo alcance um desempenho satisfatério nesta disciplina,
foco central deste trabalho. No entanto, € crucial ressaltar que tais habilidades sdo aplicdveis
em diversas outras situacdes que exigem o uso da matematica. Dessa forma, o estudante pode
concentrar sua atencao nos novos conhecimentos proporcionados pela disciplina, evitando a
necessidade de dividir seu tempo entre conceitos atuais e revisdo de conhecimentos prévios. Essa

abordagem permite uma utiliza¢do mais eficaz do tempo dedicado aos estudos.

definicdo de derivada, onde, o conjunto dominio da derivada de uma fungdo é igual ou mais restrito que o da
fungdo inicial.
"Documento federal vigente resposével pela sintese das diretrizes e bases a serem seguidas no ensino bdsico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de cdlculo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento académico,
proporcionando uma compreensao aprofundada dos principios matemaéticos aplicados em diver-
sas disciplinas. Nesse contexto, a identificacdo e compreensao das ferramentas da matematica
basica revelam-se cruciais para o dominio efetivo do cdlculo. Reconhecer e empregar essas
ferramentas ndo apenas facilita a resolu¢do de problemas complexos, mas também fortalece a
base matematica dos estudantes.

Ao adotar o referencial tedrico proposto por Silva et al., com énfase na andlise de questdes
especificas, este estudo proporciona uma contribui¢do significativa para uma compreensao mais
aprofundada das ferramentas do ensino bésico utilizadas na resolucao de problemas de célculo.
A identificac@o destas ferramentas, especialmente no contexto de questdes sobre limites, oferece
insights valiosos para o aprimoramento das estratégias de ensino-aprendizagem, promovendo um
potencial impacto positivo na superacao das barreiras enfrentadas pelos estudantes ao enfrentarem
o estudo do célculo.

Consequentemente, as conclusoes deste trabalho apontam para a relevancia crucial do uso
e reconhecimento das ferramentas do ensino bdsico, sugestionando a necessidade de uma
reformulacdo na disciplina Pré-Célculo e mais abrangente e ambiciosamente repensar as acoes
relativos ao ensino na educagdo basica. Esta reformulagdo se torna essencial, visto que a
disciplina representa um componente de transicao entre a educagio basica e o ensino superior,
especialmente para o Calculo Diferencial e Integral.

Seria desejavel que a educacdo basica fornecesse os subsidios necessérios e suficientes para
o enfrentamento das disciplinas de exatas. A expectativa € que este trabalho contribua para a
consolidac¢do da formacdo do docente de matematica, abordando elementos presentes tanto no
ensino fundamental quanto no ensino médio.

Como perspectivas para trabalhos futuros, almeja-se ampliar o escopo para incluir derivadas e
integrais, além de abordar exemplos mais elaborados e situacdes-problema. Este aprofundamento
tem o potencial de enriquecer o entendimento sobre a as bases tedricas de manipulacio e aplica¢io
a dos conceitos matematicos, proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento académico

dos estudantes.
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