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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal analisar um livro de Célculo Diferencial e
Integral (CDI) segundo a teoria de Alan Bishop, a fim de identificar elementos que
fazem parte de um curriculo enculturador. A escolha do livro adotado foi intencional,
uma vez que faz parte da bibliografia basica da disciplina de CDIM3 do curso de
Licenciatura em Matematica. Além disso, o foco central da presente pesquisa esta
no estudo das derivadas, mais especificamente os topicos 2.7 e 2.8 do livro, cujos
titulos sé@o: Derivadas e taxas de variagdo e, A derivada como uma funcgéo.
Apoiando-nos na teoria de Alan J. Bishop que propde uma perspectiva diferente
para o curriculo de matematica ao aborda-lo sob um aspecto cultural, a metodologia
utilizada foi do tipo qualitativa, pelo fato de ter sido baseada em uma andlise
bibliografica. Sendo assim, uma das contribuicdes do presente trabalho € provocar
reflexdes acerca do curriculo do curso, visando analisar o que esta sendo trabalhado
na disciplina de CDI. Nesse sentido, a intencdo € pensar sobre nossa propria

formacdo, buscando uma formacao mais critica.

Palavras-chave: Livro didatico; Enculturacdo Matematica; Derivadas; Curriculo;
Bishop.






ANALYSIS OF A TEXTBOOK OF DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS
BY ALAN J. BISHOP THEORY

ABSTRACT

This work aims to analyse a textbook on Differential and Integral Calculus, based on
Alan Bishop’s theory, trying to identify components which are part of a enculturation
curriculum. The choice of the book was intentional since it's part of the basic
bibliography used in the subject CDIM3 of the degree course of math. Besides, this
work is mainly focused on the study of the derivatives, more specifically the topics 2.7
and 2.8 of the book, whose titles are: Derivatives and Rates of Change, and The
Derivative as a function. Supporting Alan J. Bishop’s theory, who suggests a different
perspective for the math curriculum, facing it under a cultural aspect, the
methodology used was a qualitative one, based on a bibliographical analysis. Thus,
one contribution of this work, is to cause reflections about the curriculum of the
course, aiming to analyse what’s being worked in Differential and Integral Calculus.
This way, the intention is thinking about our own academic formation, looking for a

more critical formation.

Keywords: Textbook; Mathematical Enculturation; Derivatives; Curriculum; Bishop.
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1. INTRODUCAO

Com base na experiéncia enquanto estudante de Licenciatura em Matematica
e tendo cursado a disciplina de Calculo Diferencial Integral (CDI), posso relatar o
quanto essa disciplina despertou meu interesse antes mesmo de comecar a cursa-
la. Um dos motivos, por exemplo, eram os comentarios compartilhados entre colegas
gue estavam cursando, ou que haviam reprovado, ou que ja tinham concluido tal
disciplina. Ora as reclamacfes eram pela dificuldade em entender o conteudo, ora
pela forma como a disciplina era ensinada, entre outras. No minimo, fiquei
preocupada, uma vez que era considerada pelos colegas uma das disciplinas que
mais reprovava.

Com relacdo ao indice de reprovacdo, pude confirmar por meio de estudos
realizados a veracidade de tal fato. Barufi (1999), em sua tese, examina dados na
Universidade de Sao Paulo, entre 1990 e 1995, sobre o aproveitamento do curso,
identificando um numero elevado de alunos que reprovaram na disciplina Calculo.
Além disso, exemplifica a situacdo do IME — Instituto de Matematica e Estatistica,
desta universidade.

De fato, verificamos que no ano de 1995, a taxa de ndo aprovagao —
isto &, reprovagdo por nota ou por falta, ou desisténcia em MAT 135
(Célculo para Funcdes de uma Variavel Real) foi de 66,9 %, e, em
MAT 131 (Calculo Diferencial e Integral), de 43,8% (BARUFI, 1999,

p. 3).

Mesmo que seja um problema localizado, ndo quer dizer que em outras
universidades ou institutos 0 mesmo nao ocorra. Por exemplo, no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Sdo Paulo — campus Sao Paulo — por
experiéncia prépria, por contato com colegas que ja cursaram e professores que
ministram tal disciplina, € possivel afirmar que CDI é uma disciplina que tem grande
indice de reprovacdo. Basta continuar coletando dados e “ndo tardara muito para
percebermos que os indices acima tém se mantido com uma preocupante
regularidade” (OLIMPIO, 2006, p. 2).

Ha outros estudos, porém, cujo foco ndo é a questdo da reprovagdo em
Céalculo, mas sim a importancia dessa disciplina na formacao do futuro professor de
Matematica, como no caso do estudo de Traldi (2006). Segundo as ideias discutidas
ao longo do trabalho, o autor menciona a existéncia de pesquisas que salientam a

area de Calculo Diferencial Integral, como:
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[...] @) rica em nocdes, ora em conformidade e ora em contradicdo
com as ideias intuitivas dos alunos, o que deve ser levado em conta
no seu ensino sob a pena de causar obstaculos; b) que apresenta
uma diversidade de registros de representacbes em que seus
conceitos sdo apresentados; ¢) que tem um carater unificador que se
manifesta, desde que sua abordagem no ensino leve em conta as
diversas dimensfes Mateméaticas de um dado conceito (no quadro da
algebra, da geometria, da geometria analitica); d) que aborda noc¢des
gue sdo estudadas na educacdo basica, numero real, infinito,
continuidade, limite, funcéo; e) que tem aplicacbes em outras areas
do conhecimento, segundo Cornu (1991), Sierpinska (1985),
Tall(1991), Azcarate e outros (1996) e Vinner (1991) (TRALDI, 2006,
p.27).

Dessa forma, essa area pode apresentar contribuicées significativas para o
futuro professor de matematica, uma vez que permite a inser¢do do aluno em
situacfes que irdo se apresentar ao longo de sua carreira docente. Assim sendo, a
questdo da reprovacdo passa a ser apenas um dos obsticulos presentes nesta
disciplina.

Nesse mesmo estudo realizado por Traldi (2006), ele ainda afirma que o
material didatico mais utilizado pelos professores para elaborarem suas aulas é o
livro didatico e que todos os professores de Calculo Diferencial e Integral analisados
por ele em sua investigacdo utilizam o livro didatico como a Unica fonte de consulta
para elaboragéo das aulas.

Sendo assim, julgamos relevante fazer um estudo que tenha como foco
compreender a forma como o livro didatico de Célculo Diferencial e Integral propde a
abordagem dos conteudos.

A escolha do livro que ser& analisado na presente pesquisa ndo foi aleatéria,
pois faz parte da bibliografia basica (conforme ementa no anexo 1) da disciplina de
Calculo do curso de Licenciatura em Matematica. O livro selecionado foi Célculo -
Volume 1 de James Stewart, traducdo da 62 edicdo norte-americana, CENGAGE
Learning, 2010.

O fato de analisar o livro didatico, como um dos intervenientes curriculares,
estd baseado nos estudos realizados por Sacristan (2000), que propde os materiais
e livros didaticos como um dos niveis de construcdo curricular, tratados pelo autor
como Curriculo Apresentado.

Ao todo, séo seis os niveis por ele propostos: Curriculo Prescrito, Curriculo
Apresentado, Curriculo Moldado, Curriculo em Agéo, Curriculo Realizado e Curriculo

Avaliado. Cada um deles possui caracteristicas distintas, isto €, preocupam-se com
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partes especificas que compdem o curriculo, mas que de uma forma ou de outra
estdo diretamente relacionadas.

Para fazer tal analise, fomos buscar critérios que a fundamentassem, tendo a
seguinte preocupacao, como analisar um livro didatico na perspectiva de curriculo
apresentado? E ainda, qual teorico utilizar para dar o suporte necessario a este
trabalho? Neste caminho, nos deparamos com a teoria de Alan J. Bishop (1999),
que discute, entre outros aspectos, o enfoque cultural do Curriculo de Matematica,
cuja estrutura deve contemplar cinco principios: a representatividade, o formalismo,
a acessibilidade, o poder explicativo e a concepcdo ampla e elementar. Além de trés
componentes primordiais: o0 componente simbodlico, o componente social e o
componente cultural. O primeiro componente, especificamente, estrutura-se a partir
de seis atividades: contar, medir, desenhar, localizar, jogar e explicar, as quais
também auxiliam na organizac&o do curriculo matematico.

A escolha de um livro didéatico voltado para o ensino superior foi, em primeiro
lugar, sugestdo do professor orientador, por conta da experiéncia com a disciplina de
CDI e pela familiaridade com o tema. Além disso, outro ponto importante foi a
vontade de contribuir para o curriculo do curso, uma vez que os professores que
ministrardo essa disciplina poder&o utilizar o livro do Stewart (2010) com uma
perspectiva diferente, atentando para os aspectos discutidos no presente trabalho.

Porém, ao optar pela analise do livro didatico de CDI, tivemos que fazer outra
escolha, pois esta disciplina é composta por diferentes conteddos, como Limites,
Derivadas, Integrais e Aplicactes. Nesta escolha, optamos pelo assunto Derivadas,
pois além de possibilitar diferentes relagbes com a Educacdo Bésica, ao fazer o
estudo das funcbes e suas variacfes, ha a possibilidade de diferentes abordagens
metodoldgicas.

A partir disso, € possivel enunciar o objetivo de pesquisa deste estudo que é
verificar quais s&o os tipos de atividades® propostas em um livro didatico de Célculo
Diferencial Integral adotado no curso de Licenciatura em Matematica, a luz da teoria
de Alan J. Bishop.

Para alcancar tal objetivo geral, temos como objetivos especificos:

Vale argumentar aqui, que o vocabulo atividade sera utilizado ao longo do presente trabalho para
referir-se aos exemplos e exercicios propostos no livro analisado, além da forma como Stewart (2010)
aborda o conteddo. Interpretamos a teoria apresentada, também como uma atividade.
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(1) Analisar as atividades propostas no capitulo que tem como foco o
estudo das Derivadas, em relacdo aos componentes: cultural,
simbdlico e social presentes no curriculo enculturador proposto por
Bishop.

(i) Analisar também nesse capitulo as mesmas atividades, porém
identificando o0s cinco principios: representatividade, formalismo,
acessibilidade, poder explicativo e, concepcdo ampla e elementar
referentes a proposta curricular de enculturagdo matematica.

(i) Articular os dois objetivos especificos anteriores, buscando
compreender as atividades propostas no capitulo sobre Derivadas
em relacao a teoria de Bishop.

Com relacdo a questdo de pesquisa, a presente investigacao visa analisar se

o livro didatico adotado contempla os componentes e principios propostos por
Bishop (1999) respondendo quais s@o as atividades relacionadas a eles, mais
especificamente no capitulo 2 do livro de Calculo - Volume 1, nos topicos 2.7 e 2.8.

No capitulo 2, apresentamos a fundamentacdo tedrica e metodolégica da
pesquisa em questao, no que se refere ao curriculo, ao livro didatico, a teoria de
Alan J. Bishop e a metodologia de pesquisa. No primeiro, trazemos algumas
definicbes de curriculo tanto no sentido amplo da palavra, pois ndo é definida
unicamente, quanto no que tange ao curriculo apresentado proposto por Sacristan
(2000) que é o livro didatico. Ressaltamos que o mesmo autor defende que o
professor ndo deve somente apoiar-se no livro, mas sim em um conjunto de fontes
gue melhor compde a estrutura curricular do curso.

No capitulo 3, analisamos o livro didatico adotado em relacdo aos
componentes propostos por Bishop (1999). As secfes escolhidas para esta analise
foram a 2.7 e 2.8, “Derivadas e taxa de variacao” e “A derivada como uma funcao”,
respectivamente. Tal andlise foi dada por identificar em cada secdo, tanto na
conceitualizacdo e exemplificagdo quanto nos exercicios propostos, 0s componentes
simbdlico, social e cultural. A verificagdo se deu minuciosamente, procuramos no
texto dessas sec¢Oes, cada detalhe que relacionava as caracteristicas presentes no
livro didatico com a teoria de Alan J. Bishop, no quesito componentes.

No capitulo 4, a analise do livro didatico adotado ocorreu de forma distinta da
analise feita ao identificar os componentes. Enquanto no capitulo 3 passamos por

todo texto das sec¢Oes, no presente capitulo, primeiramente, discutimos cada um dos
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principios propostos por Bishop (1999) explicando suas caracteristicas, para depois
exemplificar de acordo com o conteldo e exercicios presentes no livro, em quais
partes tais principios aparecem.

Sendo assim, conforme a organizacdo dos capitulos e a andlise proposta, a
tentativa é caracterizar o livro didatico adotado — ou de acordo com Sacristan (2000),
0 curriculo apresentado — como um curriculo enculturador, que segundo Bishop
(1999) precisa apresentar tanto 0s componentes, quanto 0s principios ja

mencionados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

2.1 Curriculo

Do ponto de vista etimolégico, a palavra curriculo tem origem latina e significa
correr em um determinado trajeto, caminho. Portanto, uma das interpretacbes
possiveis para tal vocabulo consiste em “um percurso a ser trilhado pelo aluno no
processo educativo vivenciado no interior da escola” (ASSUMPCAO et al., 2008,
p.12).

Entretanto, em uma perspectiva historica, considerando meados do século XX
e, a partir de uma resenha sobre a obra intitulada “O Curriculo” de John Franklin
Bobbitt (1918), o termo curriculo apresenta um significado diferente. O autor,
partindo da ideia de que a educacéo deveria seguir os moldes de uma industria ou
uma empresa, argumenta,

a metéfora da escola como uma fabrica e do curriculo como
processo de produgdo, em que as criancas eram vistas como
‘matérias primas’ e os professores como controladores do processo
de produgdo, assegurando que os ‘produtos’ eram construidos de
acordo com as especificagcbes meticulosamente tracadas e com o
minimo de desperdicio, como também permite ainda compreender
verdadeira raiz de muitas das teorias e praticas curriculares que se
foram impondo como hegemonicas ao longo de todo o século XX e
gque provavelmente se encontram mais poderosas do que outrora
neste dealbar do novo milénio, onde as politicas sociais neoliberais
parecem continuar apostadas em nao fornecer nenhuma outra
alternativa a escolarizacdo que nédo seja o da assuncao dos modelos
do mercado (BOBBIT apud PARASKEVA, 2005, p.2).

Portanto, mesmo com uma visdo um tanto capitalista, Bobbit trata o curriculo
como algo fundamental para a organizagcao escolar e, por isso, deve ser planejado e
bem estruturado, afinal € um dos responsaveis por direcionar a educacado dos
individuos.

No dicionario Houaiss, por exemplo, o termo curriculo é definido como
‘programagao de um curso ou de matéria a ser examinada” (HOUAISS, 2008, p.
206). Enquanto pode significar também, segundo o Dicionario Interativo da

Educacao Brasileira:
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Conjunto de disciplinas sobre um determinado curso ou programa de
ensino ou a trajetéria de um individuo para o seu aperfeicoamento
profissional. Também pode ser entendido como um documento
historico na medida em que reflete expectativas, valores, tendéncias
etc. Qe um determinado grupo ou tempo (MENEZES; SANTOS,
20029).

Ou seja, mesmo com ideias que se entrelacam e talvez queiram dizer a
mesma coisa, encontrar as palavras certas para definir o termo curriculo ndo é algo
trivial. O fato de ter adquirido, com o passar do tempo, diferentes significados, pode
ser uma das hipoéteses sobre a dificuldade em defini-lo de uma forma mais sucinta, e
nao tdo abrangente como é feito.

Entdo, talvez melhor que tentar encontrar uma definicdo para a palavra
curriculo seja "saber quais questbes uma teoria do curriculo ou um discurso
curricular busca responder" (SILVA, 2010, p.14). Além disso, segundo o autor, a
guestdo central que esta por detras de qualquer ideia de curriculo € a de saber qual
conhecimento deve ser ensinado. Em seu livro Documentos de identidade — Uma
introducédo as teorias do curriculo argumenta,

O curriculo é sempre o resultado de uma sele¢do: de um universo
mais amplo de conhecimentos e saberes seleciona-se aquela parte
gue vai constituir, precisamente, o curriculo. As teorias do curriculo,
tendo decidido quais conhecimentos devem ser selecionados,
buscam justificar por que “esses conhecimentos” e ndo “aqueles”
devem ser selecionados (SILVA, 2010, p.15).

Em conformidade com a ideia acima citada e, segundo as sugestdes
mencionadas por Sacristan (2000) sobre como conceituar o termo curriculo, € que
este vocabulo sera fundamentado ao longo do trabalho. De maneira resumida, esse
autor concorda com o fato de o curriculo ser uma construcéo cultural, um modo de
organizar uma série de praticas pedagogicas. (SACRISTAN, 2000, p.14).

Além disso, propde “‘um modelo de interpretacdo do curriculo como algo
construido no cruzamento de influéncias e campos de atividade diferenciados e
inter-relacionados” (SACRISTAN, 2000, p. 104). Conforme ilustrado na figura a

sequir:

2 Disponivel em: <http://www.educabrasil.com.br/eb/dic/dicionario.asp?id=349>. Acesso: 08/04/2014.
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Figura 1 — “A objetivagao do curriculo no processo de seu desenvolvimento”.
Fonte: SACRISTAN (2000, p. 105).

Portanto, para Sacristan (2000), o processo de construcao curricular se da
nesses seis momentos: curriculo prescrito; curriculo apresentado; curriculo moldado;
curriculo em acéo; curriculo realizado; e, curriculo avaliado.

Curriculo prescrito ou curriculo oficial € aquele que prevé o conteudo
trabalhado proposto pelo sistema de educacéo, como as Leis de Diretrizes e Bases
(LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), sendo referéncia na
ordenacédo de novos curriculos.

Curriculo apresentado aos professores é aquele presente em materiais e
livros didaticos, que trazem assuntos ja estabelecidos, uma vez que traduzem os
conteudos e significados do curriculo prescrito.

Curriculo moldado € aquele modificado pelo professor a partir de sua

interpretacdo do curriculo prescrito ou do apresentado, e também conforme sua
pratica.

Curriculo em acéo € aquele praticado dentro da sala de aula, em que o
professor, junto com os alunos, discute e trabalha os conteldos.

Curriculo realizado € aquele adquirido pela consequéncia da pratica

pedagogica, que pode apresentar tanto resultados positivos quanto negativos.
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Ja o curriculo avaliado é aquele presente em avaliacdes e se caracteriza, de
maneira geral, por impor aos professores o que ensinar e aos alunos o que
aprender.

Sendo assim, no presente trabalho o foco estd no interveniente curriculo
apresentado aos professores, ja que a proposta € analisar um livro didatico de
Célculo Diferencial Integral. Nesse sentido, cabe mencionar, conforme as ideias de
Sacristan, a importancia da existéncia de um material de apoio que norteie as aulas
do professor e forneca estratégias de ensino que estruturem sua pratica pedagogica
e, portanto, o curriculo. Nas palavras do autor, “é conhecida a dependéncia do
professorado de algum material que estruture o curriculo” (SACRISTAN, 2000, p.

150).

2.2 Livro Didéatico

Conforme analisado por Sacristan (2000), a importancia do livro didatico,
principalmente em auxiliar a pratica docente, € notdria. Todavia, outros documentos
e autores também relatam a necessidade desse material de apoio, tanto para os
alunos quanto para os professores.

Devido a constancia do termo livro didatico durante este texto, existiu,
portanto, uma preocupacao em defini-lo respeitando o propésito de esclarecer os
objetivos a ele atrelados e sua importancia.

Segundo o dicionario Houaiss, livro didatico® significa “aquele adotado em
estabelecimento de ensino, cujo texto se enquadra nas exigéncias do programa
escolar; livro de texto”. Além disso, nessa mesma bibliografia, livro de texto ou livro-
texto?, sindnimos para livro didatico, significa “livro adotado como texto basico de
determinado curso”.

Dessa forma, de acordo com tais definicdes, o livro de Calculo a ser analisado
nesse trabalho, é considerado um livro didatico. Portanto, assim como outros livros,
direciona as aulas do professor e 0 estudo dos alunos; serve como fonte de consulta

para quem ensina e, também para quem aprende. Cabe salientar entdo, que

3 Disponivel em: <http://houaiss.uol.com.br/busca?palavra=livro>. Acesso: 07/04/2014.
4 Disponivel em: <http://houaiss.uol.com.br/busca?palavra=livro-texto>. Acesso: 07/04/2014.
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a realidade da maioria das escolas mostra que o livro didatico tem
sido praticamente o Unico instrumento de apoio do professor e que
se constitui numa importante fonte de estudo e pesquisa para os
estudantes. Assim, faz-se necessario que professores estejam
preparados para escolher adequadamente o livro didatico a ser
utilizado em suas aulas, pois ele sera auxiliador na aprendizagem
dos estudantes (FRISON et al., 2009, p. 3, grifo nosso).

Considerando o fato da escolha do livro didatico, como destacado na citacao
acima, uma curiosidade que vale a pena ser mencionada diz respeito a uma
entrevista® divulgada na revista Calculo, em que Stewart — autor do livro analisado —
compartilha alguns fatos sobre a elaboragdo do livro que se transformou num best-
seller, além de explicar o que o motivou a escrevé-lo. James ministrava aulas de
calculo e certo dia em uma de suas aulas, duas alunas sugeriram que escrevesse
um livro de Calculo baseando-se em suas préprias notas de aula. De acordo com
uma das alunas “as notas que vocé escreve no quadro-negro sdo muito melhores
que o livro didatico que vocé nos recomendou” (REVISTA CALCULO, 2012, p. 19).
Conforme o autor, ele nunca havia pensado sobre isso, mas passado algum tempo
comecou a escrever o tal livro e s6 parou quando terminou. Na verdade, escreveu
na intencdo de usar o material para consulta em suas proprias aulas e também para
os alunos. Mas, deu tao certo que o livro é adotado hoje por diversas universidades:
americanas, canadenses e brasileiras, por exemplo.

Dessa forma, em relacdo a escolha do livro a ser analisado, além do fato de
fazer parte da bibliografia basica (ANEXO 1) do Curso de Licenciatura em
Matematica, esse livro foi escolhido também pela estrutura que possui. Quando
apresenta 0s conceitos, 0 autor se preocupa em abrangé-los, se possivel, de trés
formas, geométrica, numérica e algebricamente, a chamada “Regra dos Trés”
(STEWART, 2010, p. V).

No prefacio do livro, Stewart traz um tépico chamado “Filosofia do Livro”, em
que explica como gostaria de atingir os estudantes com o livro que elaborou. Nas
palavras do autor, “... meu objetivo foi mostrar ao estudante a utilidade do céalculo e
desenvolver competéncia técnica, mas ao mesmo tempo desejei transmitir a beleza
intrinseca a matéria” (STEWART, 2010, p. V).

° Entrevista encontrada na Revista Calculo: Matematica para todos — Edi¢do 15, ano 2012, p. 18 —

também disponivel em <http://www.revistacalculo.com.br/2012/04/20/escrever-e-bom-para-aprender-
e-enriquecer/>. Acesso: 14/04/2014.
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Sendo assim, levando em consideragdo os detalhes discutidos até agora acerca
de livro didatico e, mais especificamente, o livro didatico de Caélculo de James
Stewart, cabe destacar a importancia que esse instrumento assume, portanto.
Ambos, professores e alunos o utilizam como apoio, fonte de pesquisa para alcancar
o aprendizado, afinal ndo s6 o aluno, mas também o professor ora ensina, ora
aprende. Stewart demonstrou na elaboragédo do livro a boa intengcdo em fazer o

aluno aprender, uma vez que aprendeu e precisa ensinar também.

2.3 Teoria de Alan J. Bishop

Na busca de uma aprendizagem mais significativa e a fim de educar
matematicamente usando uma abordagem também cultural, que leve em conta o
conhecimento ja adquirido do individuo, deparamo-nos com as ideias do teérico Alan
J. Bishop. Algumas sao as propostas acerca do curriculo de Matematica para esse
autor, porém com um enfoque cultural.

Para entender um pouco melhor sobre o que Bishop considera em sua teoria,
refletir sobre o vocabulo cultura se torna pertinente. Conforme o dicionéario da lingua
portuguesa Houaiss cultura® significa, no sentido figurado “o cabedal de
conhecimentos, a ilustracéo, o saber de uma pessoa ou grupo social” e, em termos
de antropologia significa “conjunto de padrées de comportamento, crencas,
conhecimentos, costumes etc. que distinguem um grupo social”. Dessa forma, é
possivel compreender melhor o que o autor prioriza com relagdo ao ensino da
Matematica ao considera-la como um produto cultural.

Bishop (1999) defende um fendmeno chamado Enculturacdo Matemética, o
qgual é explorado amplamente em sua obra, Enculturacién matematica: La educacion
matematica desde una perspectiva cultural. Segundo o autor, esse processo
consiste em inserir o individuo na cultura matematica, uma vez que o0s alunos
precisam entrar em contato com valores, conceitos e simbolizagbes dela
provenientes. Assim, para que a enculturacdo ocorra, os individuos precisam

relacionar-se uns com 0s outros.

® Disponivel em: <http://houaiss.uol.com.br/busca?palavra=cultura>. Acesso: 06/05/2014.
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Outro processo considerado por este tedrico é a Aculturacdo, que acaba
contribuindo com a enculturacdo, pois pode se estabelecer a partir do conflito entre
duas ou mais culturas gerando o aprendizado. Segundo Bishop (1999) apud
Santana (2012), como cultura, a Matematica possui caracteristicas proprias: valores,
uma linguagem propria e simbolos especificos, sendo que o aprendizado dos
estudantes a respeito de tais caracteristicas serd considerado um processo
enculturador.

Na concepc¢édo do autor mencionado a enculturagdo matematica nao aborda
apenas o conteudo curricular, mas também trata de outros processos. Todavia,
como o foco da presente pesquisa esta no interveniente curriculo, nossa
preocupacdo estd em identificar elementos no livro didatico adotado que o
caracterizam como um curriculo enculturador. Para isso, € necessario entender os
principios e componentes propostos por Bishop (1999), os quais atribuem ao
curriculo de Matematica um enfoque cultural.

Nos préximos topicos desta secao 2.3, apresentaremos tanto os principios,
guanto os componentes propostos por Bishop (1999) destacando exemplos que
caracterizam um curriculo enculturador. Esses principios e componentes nos
fornecerdo uma base para a andlise do livro didatico adotado, Calculo - Volume 1,

do autor James Stewart.

2.3.1 Principio darepresentatividade

Este principio estd associado com a representacdo propicia da cultura
matematica. Conforme Bishop (1999), ndo se deve apenas apropriar-se da
tecnologia simbdlica da matematica, ou seja, as atividades contar, medir, localizar,
desenhar, jogar e explicar, mas também, ha a importancia de operar com os valores
explicitos e formais da cultura matematica.

Em outras palavras, tal principio procura incorporar e explicitar os conceitos
matematicos em situagcdo de aprendizagem, entdo a partir do momento que o aluno
assimila determinado conteudo, este conhecimento torna-se mais significativo e,
assim o estudante é capaz de transitar em diferentes representacoes do mesmo
objeto matematico. No livro didatico adotado para a analise, podemos exemplificar a
presenca desse principio ao observar que o autor, primeiramente, nos fornece uma

nocao intuitiva do fendmeno estudado, no caso, as derivadas.
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Nao se apropria apenas do simbolismo matematico, mas traz explicacdes
mais detalhadas sobre o conteudo exemplificando-o de acordo com a cultura na qual
0 assunto esta envolvido, por exemplo, trazendo a ideia da velocidade instantanea
num ponto dado com a inclinacédo da reta tangente neste ponto, ideia esta pioneira
no estudo de Newton, por exemplo. Nesse sentido, James Stewart ndo apresenta 0s
conteldos como um tratado fechado e pronto do conhecimento matematico, ao
contrario disso, procura facilitar para o leitor a compreensao na pratica do assunto.
Podemos notar que ha uma abertura’ na conceitualizacdo de derivada e ndo uma
apresentacao da definicdo sem uma abordagem intuitiva e pratica que caracterizaria

0 mistério.
2.3.2 Principio do formalismo

Com relacdo a este principio, Bishop (1999) reforca a ideia de que é
necessaria uma ligacdo entre o nivel informal e formal da conceitualizacdo do
conhecimento matematico estudado. E importante ressaltar que neste principio no
se pode dar primazia para apenas uma das formas, ou seja, informal ou formal. As
atividades propostas devem introduzir os conceitos matematicos tanto com
terminologia informal quanto técnica. Stewart (2010) traz isso em sua abordagem do
assunto derivadas.

Por exemplo, o aluno que esta estudando esse assunto provavelmente possui
a ferramenta da fisica referente ao estudo da velocidade média de um corpo em
movimento e sabe-se que, geometricamente, representa a inclinacdo da reta
secante ao gréafico da funcéo, isto €, a reta que passa por dois pontos pertencentes
ao grafico. A partir de termos como “entdo fazemos Q aproximar-se de P ao longo
da curva C” (STEWART, 2010, p. 130) chega-se a definir que “A reta tangente a
y = f(x) em (a, f(a)) é a reta que passa em (a, f(a)), cuja inclinagdo é igual f'(a),
a derivada de f em a” (STEWART, 2010, p. 133).

Notamos uma preocupacdo de apresentar termos menos técnicos e, com 0

entendimento da noc&o intuitiva, apresentar a formalizagdo do conceito do

" No livro, Enculturacién matematica: La educacién matematica desde una perspectiva cultural,
Bishop dedica um capitulo inteiro para explicar, Los valores de la cultura Matematica, dentre eles
estdo, o racionalismo e o objetivismo, o controle e o progresso e, a abertura e o mistério,
considerados nessa ordem valores ideolédgicos, sentimentais e sociol6gicos. Vale mencionar aqui tais
valores e destacé-los, pois estdo relacionados ndo apenas com 0s principios propostos por este
autor, mas também com os componentes.
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fendmeno. Stewart, ao apresentar situacdes reais para exemplificar o conceito de
derivada, enquadra-se indiretamente no que Bishop discute em relacdo ao fato de
que a Matematica “deberia reflejar las conexiones entre las Matematicas y la
sociedad actual” (BISHOP, 1999, p. 128). Isso fica evidenciado no livro do Stewart
(2010), exemplo 7, apresentado na figura abaixo:

EXEMPLO 7 Seja DXr) a divida piiblica bruta canadense no instante ¢. A seguinte tabela dé
os valores aproximados dessa funciio, fornecendo as estimativas da divida, em meados do
ano, em bilhdes de ddlares, no perfodo de 1994 a 2002, Interprete e estime o8 valores de
D'(1998).

|
|
|
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Figura 2 — Exemplo para o principio do formalismo.
Fonte: STEWART (2010, p. 135).

2.3.3 Principio da acessibilidade

Para ser acessivel aos alunos, a Matematica abordada tem que ser nivelada
de maneira a apresentar conceitos mais basicos e, assim, ir aumentando o nivel de
dificuldade da aprendizagem. Isso vem ao encontro do que Bishop (1999) relata
sobre o0 assunto a ser ensinado, pois 0 que ocorre muitas vezes é uma apresentacao
do contetudo de cima para baixo, deixando os estudantes em desvantagem para
entenderem, progredirem e aprofundarem seus estudos matematicos.

Para ser enculturador, em relacédo ao principio da acessibilidade, o curriculo
de matemaética deve fornecer acesso a aprendizagem dos alunos. Para que isso seja
possivel, um dos caminhos percorridos pelos livros didaticos, por exemplo, é o de
explorar nogdes intuitivas do assunto abordado, até chegar, finalmente, nas
definicdes formais necessarias.

Em se tratando de situagcbes cotidianas, Stewart (2010), em seu prefacio
sobre o tema Caracteristicas, traz um topico chamado Dados Reais. La explica que

ele e seus assistentes contataram até “agéncias governamentais e [ficaram]
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procurando na internet por dados do mundo real para introduzir, motivar e ilustrar os
conceitos do calculo” (STEWART, 2010, p.VII).

Ainda nesse mesmo topico, o autor indica algumas figuras e exercicios do
livro para ilustrar o uso de dados reais durante a explicacdo dos conteudos ao longo
dos capitulos. Na secdo 1.1, por exemplo, Stewart apresenta em uma figura os
sismogramas de um terremoto que abalou Northbridge, Los Angeles, em 1994 (vide
figura 3) e, mostrando tal grafico busca introduzir maneiras de representar uma
funcao intuitivamente, ndo partindo, portanto, de uma definicdo formal. Isso aponta
mais um indicio de que o autor do livro se preocupa em fazer com que o contetdo

seja mais acessivel aos alunos.
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Fonte: Departamento de Minas e Geologia da Califérnia

Figura 3 — Gréafico gerado pela atividade sismica durante o terremoto.
Fonte: STEWART (2010, p. 03).

2.3.4 Principio do poder explicativo

Este principio promove nos alunos o poder de argumentar suas ideias
exercitadas. O poder explicativo € uma consequéncia imediata do principio da
acessibilidade, pois, a partir do acesso que os alunos adquirem em relacdo ao
conteudo matemético, e de acordo com o seu progresso referente ao fendémeno
estudado, podem explicar a matematica envolvida e fornecer significado a tais
conceitos. Novamente, isso estd de acordo com as ideias discutidas por Bishop

(1999), ja que afirma: “para que el poder explicativo se transmita, los fenbmenos que
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hay explicar deben ser acessibles para todos los nifios, deben ser «conocidos»> por
todos ellos y deben estar sin explicar hasta entonces” (BISHOP, 1999, p. 129).

Podemos observar o fato descrito acima em alguns exercicios propostos por
Stewart (2010), basta prestar atencao no seguinte enunciado:

42. A figura mostra os gréificos de f, f' f" e f". Identifique cada

curva e explique suas escolhas.

Figura 4 — Exercicio referente ao topico 2.8: A derivada como uma funcao.
Fonte: STEWART (2010, p. 150).

Observe que ao final do enunciado, ele solicita a explicacdo das escolhas
feitas pelo aluno. Indiretamente, o autor busca no estudante o entendimento do
conceito de derivada e, nesse caso, também a interpretacdo geométrica do assunto.
Esse tipo de exercicio fornece entdo, uma abertura para que o aluno exponha a
construcdo e apropriagdo do conhecimento adquirido surgindo, assim, a

oportunidade de institucionalizacdo das ideias hum contexto social.

2.3.5 Principio da concepc¢cao ampla e elementar

Para Bishop (1999), este principio € uma consequéncia direta do principio do
poder explicativo, pois o0 aluno pode explicar as ideias absorvidas a partir de
diferentes concepcdes e contextos. Nesse sentido, 0 mesmo autor defende que
“limitarse a ofrecer un mero ejemplo de una aplicacion algoritmica dada puede
conservar la pureza Matematica, pero no ayuda a explicar” (BISHOP, 1999, p. 130).

No quesito exemplos, Stewart (2010) traz uma diversificacdo de concepcoes e

contextos para tratar a conceitualizacdo de derivada tanto a partir de aplicacdes em
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outras areas do conhecimento — Quimica, Fisica, Economia e Biologia — quanto
aplicacdes dentro da propria Matematica. A figura abaixo mostra dois exemplos que
retratam tal aspecto:

EYERBT A

Suponha que a bala foi abandonada do posto de obsery acio da torre, 430 m
acima do solo,

(i) Quial a velocidade da bola apés 3 segundos?

(b) Com qual velocidade a bola chega ao sola?

EXEMPLO 6 Um fabricante produz pegas de farenda com largura fixa ¢ o custo da pro-
ducio de x metros desse material ¢ C = f(x).

() Qual o significado da derivada f ' (x)? Quais suas unidades?

{b) Em termos préticos, o que significa dizer que f (1 000) = 97

i) O gue vocé acha que é maior, f(50) ou £(300)7 E f (3 000)?

Figura 5 — Exemplos contextualizados em diferentes areas do conhecimento.
Fonte: STEWART (2010, p. 132 a 134).

Observe que, no primeiro exemplo, Stewart (2010) traz uma aplicacdo no
contexto da Fisica. J& no segundo, exibe uma aplicacao referente ao custo e a
producdo de pecas que acaba se encaixando bem nas areas de Economia e
Ciéncias Contabeis, por exemplo.

Essa concepcado de abertura, ao introduzir um conceito matematico, fazendo
uma abordagem de acordo com varios campos do conhecimento e a0 mesmo tempo
partindo de ideias basicas (elementares), vem ao encontro do principio da
concepcao ampla e elementar no sentido de enfatizar a presenca das aplicacbes em
um contexto cotidiano do aluno, evitando assim, inquietagdes do tipo “para que

serve esse conceito?” , “professora, onde usarei isso?”.

2.3.6 Componente simbdlico

Segundo Bishop (1999), esse componente enculturador do curriculo de
Matematica esta organizado em torno de seis atividades: contar, localizar, medir,
desenhar, jogar e explicar. A ideia é que esse curriculo proponha acdes que se
relacionem com tais atividades interligando-as em diferentes areas do saber
matematico. No que se refere a estrutura curricular, Bishop (1999) acredita que ao
identificar as seis atividades acima mencionadas, independente dos conceitos
tratados, haverd uma representacdo de diferencas e similaridades de ideias

matematicas presentes em outras culturas.
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Para Bishop, contar estd associado a quantificadores discretos do sistema
posicional tanto no que tange contar com o0s dedos quanto nas operacdes
aritméticas com os numeros. O fato de medir estd conectado a quantificadores
continuos, como tempo, area, volume, velocidade, entre outros exemplos. Com
relacdo a atividade localizar, Bishop (1999) associa uma estrutura geométrica-
espacial referente ao posicionamento de um objeto seja ele fisico ou matematico.

Em relacdo a um objeto fisico, podemos citar a localizacdo de um médvel em
um sistema de coordenadas presentes em mapas e um objeto matematico pode ser
as coordenadas do centro de uma circunferéncia. Ja a atividade desenhar trata de
maneira geral do formato dos objetos, as formas geométricas bidimensionais e
tridimensionais, as figuras, os graficos e, de acordo com Bishop, “la actividad de
disefiar en general quiza se la mas poderosa para transmitir valores relacionados
con la interaccion Matematicas/entorno” (BISHOP, 1999, p. 135).

Pelo fato de ser considerada uma atividade regida por regras, jogar esta
diretamente associado a interacdo social. Também €& passivel de entendimento
guando cita que nessa atividade ha a presenca de estratégias, planos e
procedimentos, como no caso das solucdes de exercicios desafiadores para os
alunos, criados para exercitar a parte cognitiva e estimula-los vencer obstaculos.
Como em um jogo qualquer, a competicdo promove a tentativa de querer vencer e
uma das estratégias utilizadas ao jogar é o raciocinio logico.

Por fim, a atividade explicar se relaciona com a explicacdo propriamente dita
dos fenbmenos matematicos estudados. Bishop (1999) exemplifica algumas
maneiras de explicar, por exemplo, explicacdes de relatos, explicacdes linguisticas
(demonstracfes matematicas), explicacbes simbolicas (funcbes) e explicacbes
figurativas (gréficos, diagramas e tabelas). O aluno, ao estar familiarizado com o
fenbmeno matematico estudado, € capaz de socializa-lo diante do publico,

explicando-o.
2.3.7 Componente social
Este componente tem como principal caracteristica a exemplificacdo de como

a sociedade faz uso das explicacbes mateméaticas permitindo, assim, que o aluno

adquira uma consciéncia critica dos saberes matematicos e de como a Matematica
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7z

pode ser usada na sociedade (BISHOP, 1999). Para o autor, é importante que o
aluno crie ligagOes entre as sociedades do passado, presente e futuro.

Como o componente social € baseado em curriculos que estimulam projetos,
entdo, para Bishop (1999), ha trés aspectos de projetos que, por terem um valor
especial, destacam-se em tal componente, séo eles:

(1) o ensino individualizado e personalizado estd ausente nos projetos
curriculares de Matematica, entdo ha a necessidade de elaboracédo de projetos que
permitam a participacdo pessoal neste aspecto, pois situacdoes obtidas de forma
individual geram a socializagéo do fendémeno;

(2) neste outro ponto, destacamos projetos em que o aluno possa adquirir
progresso em seu aprendizado de acordo com a interpretacdo e a explicacdo de
situacBes cotidianas vivenciadas por ele. Isso € possivel quando o préprio aluno
busca e pesquisa ideias mateméaticas presentes em diversos tipos de materiais, por
exemplo, internet, revistas, livros, filmes, etc.;

(3) o fato de o aluno participar de projetos faz com que a exercitacdo se dé
em um nivel maior de reflexdo do fendmeno estudado. Assim, com o apoio do
docente, analisa as relacbes entre ideias aplicadas a Matematica e aquelas
existentes em um modelo concreto para entdo ocorrer 0o processo de analise critica

tdo necessaria em um curriculo enculturador de Matematica.

2.3.8 Componente cultural

De acordo com Bishop (1999), esse é um componente baseado em
investigacbes, ou seja, um curriculo enculturador de acordo com o componente
cultural® deve proporcionar ao aluno atividades que promovam anélises
investigativas referentes a uma problematica proposta. Nesse componente surge a
necessidade de responder a questbes do tipo “como as ideias matematicas
surgiram?” ou “por que as ideias matematicas surgiram?”, pois, segundo Bishop
(1999), enquanto os componentes simbdlico e social evidenciam a importancia de
conhecer e utilizar os saberes matematicos, o cultural tem como premissa ir além e

descobrir o real sentido do surgimento das ideias matematicas.

8 E importante comentar nesse momento sobre a questdo cultural considerada por Bishop (1999),
para evitar uma interpretacdo incorreta, uma vez que para ele a cultura pode ou néo estar relacionada
com aspectos histéricos. O autor considera a cultura da prépria Matematica, que independe de fatos
historicos.
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E possivel interpretar esse componente na questio do aprofundamento e
abstracdo matemética, de acordo com o surgimento dos conceitos matematicos
necessarios a sociedade, sejam eles do passado ou do presente. Tendo a
ferramenta matematica em maos, o proximo passo € formaliza-la, integrando-a entre
0s trés componentes apresentados. De fato, a investigacdo do aluno e seu
crescente senso critico em relagdo ao fenbmeno matematico estudado, proporciona

um maior aprendizado.

2.4 Metodologia de Pesquisa

De acordo com o objetivo do estudo, a metodologia de pesquisa que
fundamentou esta investigacao foi do tipo qualitativa, uma vez que a partir de outros
estudos realizados e obras consultadas € que se concretizou. Segundo Neves
(1996), na pesquisa qualitativa o investigador busca compreender o fendmeno
estudado a partir do levantamento de dados referentes a cada participante que,
neste caso, € o livro didatico Calculo Volume 1 de James Stewart e a teoria de Alan
Bishop e, assim, entender e interpretar a problemética estudada expondo-a em um
contexto social. O pesquisador, ao consultar e analisar os fendmenos que o
interessam, precisa formular uma interpretacdo que melhor represente aquilo que
pensa sobre o objeto de estudo.

Além disso, cabe observarmos também que a metodologia de pesquisa pode
ser realizada utilizando diferentes estratégias, no entanto, para o presente trabalho a
proposta € um estudo de cunho bibliografico. De acordo com Fonseca (2002), tal
estudo é realizado por meio de referéncias levantadas em relacdo ao problema de
pesquisa por meio de teorias ja publicadas em diversas fontes, ou seja, livros,
artigos, acervos virtuais, bibliotecas, entre outros. Desta forma, a leitura do livro
didatico adotado nos fez identificar e verificar os principios e componentes propostos
por Bishop (1999) nos seguintes segmentos: teorizagcdo, exemplificacdo e
exercitacado do livro analisado.

A pesquisa bibliografica nos permitira progredir em conhecimento tanto na
teoria de Alan J. Bishop quanto na analise do livro didatico Célculo, volume 1 de
James Stewart. Isso ndo quer dizer que outras referéncias bibliograficas estéo

descartadas para o objeto de pesquisa deste trabalho. Este tipo de pesquisa nos
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proporcionard uma analise de diferentes autores com relacdo a teoria de Alan J.

Bishop e o conteudo do fenbmeno pesquisado, ou seja, as derivadas.

A analise bibliogréafica propiciara a verificacdo de que o livro didatico de CDI

contém ou ndo 0s componentes e principios propostos por Bishop (1999), no que

tange um curriculo de Matemética enculturador.

Em relagdo a pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994) nos apresentam

caracteristicas essenciais deste tipo de pesquisa, sendo tais:

1.

a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados: aqui o
pesquisador despende bastante tempo com o ambiente e a problematica
estudada, sendo que, frequentemente estdo nos locais de estudo por se
preocupar com o contexto da situacdo. A fonte mais confiavel de observacao,
interpretacdo e analise, neste caso, € o proprio livro.

a pesquisa qualitativa é descritiva: prevalecem aqui os dados em forma de
palavras, escritas ou em audio e, pode ou ndo apresentar dados numeéricos ou
estatisticos. A descricdo interpretada dos dados tera papel fundamental, sendo
gue esta interpretacdo esta baseada nos documentos que foram investigados
pelo pesquisador.

interesse mais pelo processo do que pelos resultados ou produtos: aqui ha uma
forte ligacdo com o item a seguir. O processo de pesquisa € mais importante, pois
o investigador ndo estd preocupado em colher provas para confirmar hipoteses
construidas.

tendéncia de analisar os dados de forma indutiva: seguindo a linha do item
anterior, por ndo partir de hipéteses estabelecidas, o interesse esta em questdes
amplas da situacdo. O exemplo disso esta presente neste trabalho, ou seja,
investigar os componentes propostos por Bishop (1999) presentes no livro
didatico escolhido, Calculo Volume 1, James Stewart. Fica aqui evidenciado que
nao estamos partindo de questdes prioritarias, mas sim das constru¢cdes de
investigacOes e das abstracdes a partir dos dados coletados desenvolvendo a
teoria conforme a coleta e exame de dados.

o significado é de importancia vital: aqui ha a importancia de que o pesquisador
qualitativo aprenda com as diferentes perspectivas, estabelecendo “estratégias e
procedimentos que Ihes permitam tomar em consideracdo as experiéncias do

ponto de vista do informador” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 50).
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Sendo assim, tratando-se de uma pesquisa qualitativa, procuramos entender
0 objeto de estudo de acordo com o0s participantes da situagdo, ou seja, a
conceitualizacdo do estudo das derivadas trazido por Stewart (2010) relacionando-o
com o0s principios e componentes propostos por Bishop (1999). E, como
consequéncia disso, interpretar o fendbmeno estudado com relacdo a definicdo de
curriculo apresentada anteriormente.

Escolhemos para analise, em particular, no capitulo 2 do livro adotado, os
topicos: 2.7 Derivadas e taxas de variagdo e, 2.8 A derivada como uma fungéo, pois
tais contetdos, ao serem abordados, indicam a presenca dos aspectos discutidos
por Bishop (1999), necessérios para caracterizar um curriculo enculturador.

Os capitulos a seguir irdo apresentar a analise do livro didatico adotado, em
relacdo aos topicos acima citados a luz teoria de Alan J. Bishop referente aos
componentes: simbdlico, social e cultural e aos principios propostos:
representatividade, formalismo, acessibilidade, poder explicativo e concepgao ampla

e elementar.
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3. ANALISE DO LIVRO DIDATICO ACERCA DOS COMPONENTES

A presente analise serd iniciada, a partir do capitulo 2 do livro adotado —
Célculo Volume 1 de James Stewart — cujo titulo é Limites e Derivadas,
especificamente, nos topicos:

e 2.7 Derivadas e taxas de variacao.
e 2.8 A derivada como uma funcao.

A escolha em especificar tal capitulo se deve a familiaridade com o assunto
derivadas e a identificacdo de elementos que possibilitam relaciona-lo com a teoria
estudada, tais como a forma com que o autor apresenta o conteldo e se preocupa
ndo apenas em definir os objetos mateméaticos, mas também em explorar as ideias

de forma intuitiva, apresentar suas aplicacdes e ainda exercicios contextualizados.

3.1 Analise do topico: Derivadas e taxas de variacao.

Neste topico, antes de definir formalmente logo de inicio o conceito de
derivada, Stewart (2010) apresenta quatro secdes, iniciando com “Tangentes” e
“Velocidades”. Somente apds essas discussoes ele discorre sobre as “Derivadas”,
em que mostra a definicdo de derivada em um ponto e, por fim, uma secdo chamada
“Taxas de Variagao”.

Na primeira — Tangentes — 0 autor mostra como obter o coeficiente angular da
reta tangente em um dado ponto de uma curva apenas utilizando os conceitos
apresentados sobre limites de func¢des, sem mencionar o termo derivada conforme a

figura abaixo:

TANGENTES

Se uma curva C tiver uma equagio y = f(x) e quisermos encontrar a tangente a C em um
ponto P(a, f (a)), consideramos um ponto préximo Q(x, f (x)), onde x # a, e calculamos a
inclinagdo da reta secante PQ:
f(x)—f(a
my,=——= " f@
x—a
Entdo fazemos Q aproximar-se de P ao longo da curva C ao obrigar x tender a a. Se mg,
tender a um nlimero m, entio definimos a rangente t como a reta que passa por P e tem in-
clinag@o m. (Isso implica dizer que a reta tangente € a posicdo-limite da reta secante PO
quando Q tende a P. Veja a Figura 1.)
A reta tangente a uma curva y = f (x) em um ponto P(a, f (a)) é a
reta por P que tem a inclinagdo
A ‘(xX) — f(a
m = lim f®-j@
X—a

desde que esse limite exista.

Figura 6 — Introducao do conceito de derivada de acordo com o tépico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 130)
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Observe que, primeiramente, o autor faz mencado de como encontrar a reta
tangente em um dado ponto, a partir da inclinagcdo da reta secante e ilustra como

isso ocorre de acordo com os graficos a seguir:

0 (x,f(x)
N fx) = f(a)

P

Figura 7 — Aproximacéao a reta tangente a partir do limite das retas secantes.
Fonte: Stewart (2010, p. 130)

Dessa maneira, como acabamos de detalhar a forma como o autor introduz o
assunto, é possivel identificar neste momento a presenca do componente social
proposto por Bishop, uma vez que Stewart se preocupa em desenvolver o
conhecimento do aluno estimulando-o a progredir, construir o conhecimento, néo
apenas decorar um conceito, por exemplo. Além disso, pelo uso de gréficos,
podemos identificar também as atividades localizar e desenhar presentes no
componente simbdlico, pois explica geometricamente e, também, intuitivamente, o
limite das retas secantes, isto é, a aproximacdo do ponto Q ao ponto P o qual
indicara a inclinacéo da reta tangente e a posi¢ao dessa reta.

Apés a discussao sobre tangentes, ha dois exemplos que exploram como
encontrar a equacao da reta tangente a uma curva num dado ponto, fazendo o
célculo em duas etapas. Na primeira, calcula-se o coeficiente angular da reta
tangente por meio do limite da funcéo que determina a taxa de variacdo média e, na
segunda etapa, utiliza-se a equacdo da reta dada por y—y, =m(x—x;) e
substituindo os dados — ponto fornecido e coeficiente calculado — apresenta-se a
equacao da reta tangente no ponto (x;,v;). As figuras a seguir mostram o0s

exemplos comentados.
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=XEMPLO I Encontre uma equagio da reta tangente i pardbola y=xno ponto P(1, 1).

(A0 Temos aquia = 1 e f(x) = x°, logo a inclinagdo €
m=1im LD D _

r—>] x—1

x—1 x=— ]

=l x—Dx+1)
x—]
=1
:1j£r]1(,\'+ D=14+1=2
Usando a forma ponto-inclinagdo da reta, encontramos que uma equacdo da reta tangente
em(1,1)¢é

y—1=2x-1) ou y=2x-—1

Figura 8 — Exemplo 1
Fonte: Stewart (2010, p. 130)

LO 2 Encontre uma equagdo da reta tangente a hipérbole y = 3/x no ponto (3, 1).

S0LUCAD Seja f (x) = 3/x. Entdo a inclinac@o da reta tangente em (3, 1) é

3 B =3 +h)
; ‘G+h —f(3 ... 3+h : .
m=lim f( N —f3) _ lim L == firsi _3+h
g ]Z h h h—) h
= lim — = lim : = — L

h—0 h—0

h(3 + h) 34+ h 3
Portanto, uma equacio da reta tangente no ponto (3, 1) é

1
y=1=—ga—3

que se simplifica para x+3y—6=0

A hipérbole e sua tangente estfo na Figura 4.

Figura 9 — Exemplo 2
Fonte: Stewart (2010, p. 131)

Nos exemplos acima, podemos identificar regras e estratégias utilizadas por
Stewart ao apresentar a equacdo da reta tangente passando pelos pontos
fornecidos. Primeiramente, o autor utilizou a definicdo de inclinagédo da reta tangente
em um ponto sem, até o momento, mencionar a palavra “derivada” no texto, para
encontrar o coeficiente angular da reta. Apés isso, utilizou o que ele chama de
“forma ponto-inclinagdo” da equacao da reta para determinar a reta tangente em
cada ponto mencionado.

Vale comentar que exemplos desse tipo sado importantes, pois evidenciam o

simbolismo matematico, fundamental para o aluno aprender expressar-se
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matematicamente, ndo apenas usando representacdes textuais e geomeétricas, mas
também utilizando a linguagem algébrica, que demonstra o dominio de mais uma
parte da matematica.

Na secao “Velocidades”, o termo derivada ainda ndo € mencionado, porém a
partir da associagdo entre a velocidade média e a inclinagdo da reta secante, o autor
desenvolve o conceito de velocidade instantanea considerando intervalos na reta
cada vez menores em relacdo ao tempo, ou seja, aproximando as inclinacdes da
reta a um determinado ponto. A representacdo geomeétrica sobre a velocidade média

€ apresentada pelo autor por meio do seguinte gréfico:

5 A
Qla+h, fla+h)

: /
Pla, f(a))

0 a a+h 1

_ fla+ h) -fla)

Mpy = 7
= velocidade média

Figura 10 — Grafico de posicdo versus tempo.
Fonte: Stewart (2010, p. 131)

Cabe salientar que a inclinacéo da reta PQ, secante a curva s é a velocidade
média no intervalo [a,a + h]. A reta que passa no ponto P(a,f(a)) é tangente a
curva s quando t = a, que foi obtida por meio do limite das retas secantes conforme
h fica cada vez menor. Portanto, a velocidade instantanea quando t = a € ilustrada

no livro da seguinte forma:

fla+ h) —ji'(a)”
h \

v(a) = lim
h—0

Figura 11 — Velocidade instantanea.
Fonte: Stewart (2010, p. 132)



49

Das situacbes acima mencionadas, podemos identificar a presenca do
componente social, pois a utilizacdo do conceito fisico de velocidade média e
velocidade instantdnea possibilita que o estudante, por intermédio das ideias
matematicas, compreenda a ideia por tras do conceito fisico e vice-versa.

Assim, até o presente momento, Stewart, partindo de ideias intuitivas,
apresentou implicitamente o conceito de derivada sem defini-la formalmente. Na
proxima secgdo, chamada “Derivadas”, o autor enuncia a definicdo formal deste

conceito, como mostra a figura abaixo:

A derivada de uma funcio f em um nimero a, denotada por

f'(a),é
fla+h) — f(a)

@ = lim
h

se o limite existir.

Figura 12 — Definicdo de derivada no ponto.
Fonte: Stewart (2010, p. 133)

A formalizacdo do conceito de derivada por meio da definicdo acima mostra a
presenca do componente cultural que possibilita a investigacdo para responder a
questdes do tipo “por que houve a necessidade do conceito de derivada?’
permitindo, assim, entrar em contato com as ideias dos matematicos no passado.

Até agora, Stewart tratou de encontrar uma reta tangente a determinada
curva, a partir do limite das retas secantes até chegar ao conceito formal de
derivada. Agora, em “Taxas de Variagcdo”, outro assunto discutido durante este
capitulo, o autor refere-se as derivadas como sendo uma taxa de variacdo
instantanea. Assim, sendo y uma variavel que depende da quantidade x tal que
y = f(x) e, pensando no intervalo [x;,x,], temos Ay = f(x;) — f(x;) € 4x = x, —

x1. O quociente de diferencas do tipo j—i’ € denominado taxa de variacdo média. A

representacdo geométrica apresentada pelo autor ilustra tanto a taxa de variacdo

média, quanto a taxa de variagdo instantanea:
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taxa média de variagdo = mp,

taxa instantanea de variacdo =
inclinacao da tangente em P

Figura 13 — Representagéo da derivada como taxa de variagéo instantanea.
Fonte: Stewart (2010, p. 134)

Além disso, representa algebricamente a taxa de variacdo instantanea, como:

lim %Y i L02) — fC)
im —= lim —————

MAx—0AX  x-x1 Xy — Xq

Apoés a abordagem acima, o autor apresenta dois exemplos e, posteriormente,
focaliza um conjunto de exercicios. Os primeiros cobram conceitos, por exemplo,
calcular a inclinacdo da reta secante e da reta tangente. A figura a seguir mostra o

primeiro exercicio da lista proposta:

I.. Uma curva tem por equacio y=fx).
(a) Bscreva uma expressio para a inclinagéo da reta secante
pelos pontos P(3, £(3)) e O(x, f (x)).
b OO ; A - 5 maca
(b) Escreva uma expressio para a inclinag@io da reta tangente
em P.

Figura 14 — Exercicio 1 retirado do topico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 136)

Os préximos exercicios, do décimo primeiro até o décimo sexto, sao
baseados em conceitos fisicos como a velocidade instantdnea dada a funcao

posi¢cdo. Como no caso do exercicio a seguir:
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13. Se uma bola for atirada ao ar com uma velocidade de 10 m/s,
sua altura (em metros) depois de ¢ segundos é dada por
y = 10t — 4,97, Encontre a velocidade quando t = 2.

Figura 15 — Exercicio 13 retirado do tépico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 137)

Nos demais exercicios, décimo sétimo ao trigésimo, o autor solicita ao
estudante o conceito de derivada analisada em pontos especificos, ou seja, exige
uma analise grafica mais detalhada sobre como interpretar a derivada
geometricamente. Por exemplo, o exercicio 17 ilustrado abaixo.

17. Para a funcdo g cujo gréfico é dado, arrume os seguintes nime-

ros em ordem crescente e explique seu raciocinio:
0 42 40 g2 9@

y
y = g(x)

Figura 16 — Exercicio 17 retirado do tdpico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 137)

O exercicio acima requer que o estudante seja capaz de fazer o seguinte
raciocinio: quanto maior a inclinacdo da reta tangente num dado ponto, maior o valor
numeérico da derivada. Além disso, é possivel verificar neste exercicio a presenca do
componente simbodlico, mais especificamente as atividades contar, localizar e
desenhar.

Outra observacdo pertinente, até o momento, é destacar a quantidade de
vezes que tais atividades aparecem. A questdo da representacdo grafica, por
exemplo, largamente explorada durante o texto de Stewart (2010), esta diretamente
ligada com as agbOes desenhar e explicar, atividades existentes no componente
simbalico proposto por Bishop (1999).

O conjunto de exercicios — 25 a 30 — requer uma resolugdo por meio da
definicdo de derivada em um ponto genérico, denominado “a”. Diferente dos
exercicios analisados até agora, este conjunto de exercicio ndo traz um enunciado
contextualizado, apenas cobra indiretamente o coeficiente angular da reta tangente

no ponto “a”. Vide figura a seguir.
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25-30Encontre f'(a).

25. f(x) =3 — 2x+ 4x° 26.f1(1) =1 — 5t
7. fiiy = 2141 28. F(x) = =1
tr+3 x—2

. 30.f(x) = V3x + 1

29. f(\) = ﬁi
X

Figura 17 — Exercicios 25 a 30 retirados do topico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 137)

Do exercicio 31 ao 36, a exigéncia € fazer o processo inverso do que foi

realizado até agora, ou seja, a partir do limite que determina a derivada no ponto o

leitor encontrara a fung&o e o ponto que passaré a reta tangente em (a, f(a)).

31-36 Cada limite representa a derivada de certa fungdo fem certo

numero &. Diga quem € f'e @ em cada caso.

4

@ m_ . +h—-2
31. lim M 32. lim ’“&
am I.I. h— h
) ?I. _ "!-'] "

33. lim =——== W
= = T x— i
ST S | '
35, Lim cos(m + h)+ | 36. lim —_ iR dnak
fi—) h . =

Figura 18 — Exercicios 31 a 36 retirados do topico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 137 e 138)

Vale comentar aqui que tais enunciados cobram a resolugcao propriamente do
exercicio, ou seja, se o0 estudante ndo souber calcular limite, por exemplo, o
exercicio ndo fornece elementos que o ajudam a chegar a resolucdo, assim,
verificamos a predominancia do simbolismo matematico em tais exercicios, 0 que
requer um conhecimento especifico.

JA os exercicios 37 e 38 envolvem conceitos de cinematica. A partir da

derivada, pede para encontrar a velocidade e a velocidade escalar num dado ponto.
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$7-38. Uma particula se move ao longo de uma reta com equagao de
movimento s = f(#), cm que s € medido em etros e 1 em segundos.
Encontre a velocidade e a velocidade escalar quando ¢ = 5.

37. () = 100 + 50f — 497 38.f(1) =+t '—1¢

Figura 19 — Exercicios 37 e 38 retirados do tépico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 138)

Em se tratando do componente social proposto por Bishop (1999), os
exercicios finais deste bloco — 39 ao 50 — tratam de fendmenos reflexivos, ou seja,
permitem a analise de situacbes reais por intermédio do conceito de taxa de
variagdo meédia e instantdnea. Para resolver esse tipo de exercicio, considerado
situacdo-problema, é possivel utilizar diversas ferramentas, dentre elas, utilizar
conhecimento prévio adquirido por experiéncias sociais e culturais de cada
individuo, além de transitar entre abordagens geométricas e analiticas ou até
mesmo ambas, concomitantemente. Como no caso do exercicio que iremos analisar

a sequir:

39. Uma lata de refrigerante morna € colocada na geladeira. Esboce
o gréfico da temperatura do refrigerante como uma funcado do
tempo. A taxa de variac@o inicial da temperatura é maior ou
menor que a taxa de variac@o apds 1 hora?

Figura 20 — Exercicio 39 retirado do tépico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 138)

Conforme o enunciado citado, ao pensar na situacao-problema proposta,
algumas estratégias que o estudante podera utilizar para chegar a resolucédo séo:
desenhar um grafico que ilustre a variacdo de temperatura em funcdo do tempo; ou,
fazer uma analise real da situacdo, pensando num experimento real, mesmo
sabendo previamente que apds uma hora o refrigerante ira resfriar em relacdo a
temperatura inicial. Isso nos permite inferir sobre a presenca do componente social,
pois a atividade proposta possibilita o aluno refletir sobre a problematica a partir de
uma situacao real e, também, socializar a solucédo do exercicio em sala de aula.

Para melhor ilustrar a interpretacdo dos exercicios deste bloco, basta

observar também, a proposta existente no seguinte enunciado:
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41. A tabela mostra a estimativa da porcentagem da populacédo da
Europa que usa telefones celulares. (Estimativas dadas para
meados do ano.)

(a) Encontre a taxa média do crescimento do nimero de celulares

(i) de 2000 a 2002  (ii) de 2000 a 2001 (iii) de 1999 a 2000
Em cada caso, inclua as unidades.

(b) Estime a taxa instantanea de crescimento em 2000 tomando
a média de duas taxas médias da variacdo. Quais sdo suas
unidades?

(c) Estime a taxa instantanea de crescimento em 2000 medindo
a inclinagdo de uma tangente.

Figura 21 — Exercicio 41 retirado do tdpico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 138)

Esse tipo de enunciado possibilita tanto reflexdes acerca da analise
matematica da situacdo, quanto das consequéncias na sociedade, podendo causar
no leitor indagagdes sobre o aumento do niumero de usuérios de telefones celulares,
suas vantagens e desvantagens. Como visto na figura, o exercicio 41 traz uma
tabela com estimativas do aumento da porcentagem de usuarios de telefones
celulares na Europa entre 1998 e 2003. Esses dados podem ser adaptados para o
Brasil podendo gerar reflexdes acerca de vantagens e riscos que essas tecnologias
crescentes podem trazer para a sociedade. Assim, tal exercicio permite que o aluno
consiga resolvé-lo usando ndo somente 0os conhecimentos de calculo, mas também
noc¢des que adquiriu ao longo de sua vivéncia escolar ou mesmo ideias decorrentes
de outras fontes. Porém, cabe ao professor estimular esse tipo de tratamento ao
exercicio, ou seja, o livro ndo sugere tais adaptacdes, mas o professor pode
aproveitar essa abertura que o0 exercicio proporciona e solicitar aos alunos que
reflitam sobre esse outro ponto de vista.

Pensando na analise acima mencionada e no exercicio 41, o calculo pode nos
dar ideia do crescimento atual e fazer previsdes futuras do quanto aumentara ou
diminuira, neste caso, o numero de usuarios de telefones celulares com o passar
dos anos. Enquanto isso cabe mencionar que o raciocinio empregado nesse
exercicio, também pode ser utilizado em outras situagdes. O calculo, assim como

outros conteudos matematicos, permite fazer generalizacoes.
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Esse assunto se enquadra perfeitamente no componente social proposto por
Bishop (1999), pois desenvolve uma consciéncia critica empregando os conceitos
matematicos necessarios e suas ferramentas, a fim de analisar os efeitos positivos e
negativos que esse estudo fornece para a sociedade. Mais uma vez, cabe lembrar
que para isso ocorrer ha a necessidade de medidas tomadas pelo professor, pois 0
livro ndo amplia para essa discussédo, apenas da margem para sua exploracdo. O
exercicio por si s6 ndo contempla todas as ideias mencionadas, mas com o auxilio
do professor isso se torna possivel.

Na sequéncia, 0s exercicios até o quinquagésimo também trazem situacdes
com a mesma perspectiva, sendo os dois Ultimos — 51 e 52 — referentes a existéncia
da derivada das fungbes quando x =0, ou seja, que cobram puramente a
interpretagdo do conceito, sem contextualiza-los a partir de uma situacao realistica.

No fim da lista de exercicios, ha um quadro chamado “Projeto Escrito”, em
que identificamos uma das caracteristicas do componente social proposto por
Bishop, pois essa passagem possui fragmentos sobre o uso da Matematica pelas
sociedades do passado. Stewart (2010), em “Métodos iniciais para encontrar as
tangentes”, propde ao leitor pesquisar acerca de como matematicos anteriores, por
exemplo, Fermat e Barrow, encontravam tangentes antes do método de Newton,

conhecido como fluxes. A figura seguinte retrata o quadro mencionado.

METODOS INICIAIS PARA ENCONTRAR AS TANGENTES

A primeira pessoa a formular explicitamente as ideias de limite e derivada foi Sir Isaac Newton,
em 1660. Mas Newton reconhecia que “Se vejo mais longe do que outros homens € porque estou
sobre os ombros de gigantes”. Dois desses gigantes eram Pierre Fermat (1601-1665) e o profes-
sor de Newton em Cambridge, Isaac Barrow (1630-1677). Newton estava familiarizado com os mé-
todos deles para encontrar as retas tangentes, e esses métodos desempenharam papel importante
na formulagio final do cdlculo de Newton.

As seguintes referéncias contém explicacoes desses métodos. Leia uma ou mais referéncias
¢ escreva um relatério comparando 0s métodos ou de Fermat ou de Barrow com os métodos mo-
dernos. Em particular, use 0 método da Segdo 2.7 para encontrar uma equagao da reta tangente 2
curvay = © + 2xno ponto (1, 3) ¢ mostre como Fermat ou Barrow teriam resolvido o mesmo
problema. Embora vocé tenha usado as derivadas e eles ndo, mostre a analogia entre os métodos.

I. BovEr, Carl: MErzBACH, Uta. A History of Mathematics. Nova York: John Wiley, 1989,
p. 389,432,

2. Epwarps, C. H. The Historical Development of the Calculus. Nova York: Springer-Verlag,
1979, p. 124, 132.

3. Eves, Howard. An Introduction to the History of Mathematics. 6. ed. Nova York: Saunders,
1990, p. 391, 395.

4, KLINE, Morris. Mathematical Thought from Ancient to Modern Times. Nova York: Oxford
University Press, 1972, p. 344, 346.

Figura 22 — Quadro: Projeto escrito, componente social.
Fonte: Stewart (2010, p. 139)
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3.2 Anélise do topico: A derivada como uma funcao.

Enquanto o topico 2.7 desenvolveu o conceito de derivada no ponto, agora,
no 2.8, o autor trabalha a derivada como uma funcao, isto €, ao invés de pensarmos
na derivada em um ponto especifico, agora sera possivel determina-la em todos os

pontos que o limite exista. Como Stewart (2010) ilustra logo no inicio:

Na segio precedente consideramos a derivada de uma fun¢éo fem um nimero fixo a:

f'(a) = lim flath—fa
h—0 h

Aqui, mudamos nosso ponto de vista € vamos variar o nimero a. Se substituirmos @ na
Equagdo 1 por uma varidvel x, obteremos

2 f'(x) = %ﬁl}(} flx+ hl) —fx)
1

Figura 23 — Introducéo do conteudo: “A derivada como uma fungéo” de acordo com o tépico
2.8 do livro de Célculo analisado.
Fonte: Stewart (2010, p. 140)

Aqui podemos identificar, novamente, o componente cultural em relagdo a
formalizacdo do saber matemético por intermédio da definicdo da funcdo derivada
de maneira anéloga a definicdo de derivada no ponto.

Apés essa apresentacdo do novo contetdo, Stewart (2010) utiliza alguns
exemplos para auxiliar na explicacdo de como € o funcionamento da derivada como
uma funcdo. Os exemplos sdo abordados gréafica e analiticamente, uma vez que a
contextualizacdo ocorre dentro do conceito matemético sem trazer situacoes
aplicadas em um cotidiano especifico.

O exemplo 1 fornece o grafico de uma funcdo f genérica e, analisando-o,
solicita o esboc¢o do grafico da fungéo derivada de f de acordo com as figuras a

seqguir:
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EXEMPLO | O gréfico de uma fungio f¢é ilustrado na Figura 1. Use-o para esbocar o grifico
da derivada f’.

N

Figura 24 — Enunciado do exemplo 1.
Fonte: Stewart (2010, p. 140)

y
B
\ ,-/ i \\\
g =\
1 “;-_.4 “". y=f(x)
A "-\
0 1 "-\ P e 4 5‘ X
N\ m=0 ~
. o ol
C

Figura 25 — Estimativas das inclinagcfes das retas tangentes ao gréafico de f.
Fonte: Stewart (2010, p. 140)

Figura 26 — Gréfico da funcéo derivada.
Fonte: Stewart (2010, p. 141)
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Com isso, 0 autor espera que o0 leitor seja capaz de identificar a
representacdo gréfica da funcdo derivada a partir de estimativas de inclinacbes das
retas tangentes ao grafico de f.

No Exemplo 1 acima, podemos identificar as atividades localizar e desenhar
presentes no componente simbolico. Localizar, nesse caso, é o fato de Stewart
identificar no grafico, por exemplo, onde as inclinacbes das retas tangentes séo
nulas e a estimativa da inclinacdo m = 1,5 que, por ventura, € um objeto matematico
podendo ser, também, um objeto fisico como a velocidade instantdnea quando
t = 5. Desenhar enquadra-se na questao da interpretacdo geométrica da proposta
contida no exemplo que, de acordo com Bishop (1999), € uma forma poderosa de
transmissao de valores com relacdo a interacdo matematica.

Ja no segundo exemplo:

(a) Sef(x) = x’ — x, encontre uma férmula para f'(x).
(b) Ilustre, comparando os grificos de fe f'.

Figura 27 — Exemplo 2
Fonte: Stewart (2010, p. 141)

A intencdo do autor com o exemplo acima é obter, primeiramente, a funcao
derivada de f a partir da definicdo de derivada como um limite e, assim, esbocgar o
grafico de ambas, a fim de perceber que as imagens da funcdo f' sdo os
coeficientes angulares das retas tangentes em cada ponto da funcéo f.

Nos exemplos trés e quatro, a proposta do autor esta em aplicar novamente o

conceito. O estudante ira exercitar o célculo da funcdo derivada como um limite.

Conforme se observa nas figuras a seguir:

EXEMPLO 3 Sef(x) = Vx, encontre a derivada de f. Diga qual € o dominio de f'.

Figura 28 — Exemplo 3.
Fonte: Stewart (2010, p. 142)

e s . . L —F
EXEMPLO 4 Encontre f' se f(x) = :

2+ x

Figura 29 — Exemplo 4.
Fonte: Stewart (2010, p. 142)
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Apés a apresentacdo de alguns exemplos explorando a derivada como uma
fungéo, o livro passa a formalizar um conceito importante: a diferenciabilidade de
uma funcdo em um ponto especifico. A figura abaixo mostra o fato acima

mencionado:

DEFINICAO Uma funcdo f é derivavel ou diferencidvel em a se f'(a) existir.
E derivivel ou diferencidvel em um intervalo aberto (a, b) [ou (a, ®) ou (—% ,a)
ou (—oe , o0)] se for diferencidvel em cada nimero do intervalo.

Figura 30 — Defini¢cdo sobre diferenciabilidade.
Fonte: Stewart (2010, p. 143)

A seguir, traz um exemplo em que mostra que a funcdo f(x) = |x|é

diferenciavel para todo x # 0.

@A)y =f(x) =IxI
YA
1 %
0 ¥
—~
(b)y=f'(x

Figura 31 — Gréfico da funcdo f(x) = |x| e sua derivada f'(x).
Fonte: Stewart (2010, p. 144)

E possivel observar um fato interessante. A funcéo f(x) = |x| é continua para

todo x real, porém nado é diferenciavel na origem, ou seja, continuidade de uma

7

funcdo n&o implica sua diferenciabilidade. A seguir, no livro, &€ apresentado um

7z

teorema que garante que uma funcdo € continua num dado ponto se ela for

diferenciavel neste ponto.
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EOREMA Se ffor diferencidvel em a, entdo f¢é continua em a.

TRAAD Para demonstrar que f€ continua em a, temos de mostrar que lim__ f(x) = f(a).

Fazemos 1sso mostrando que a diferenga f (x) — f(a) tende a 0 quando x tende a a.
A informagio dada € que f ¢ diferencidvel em a, isto &,
f'la) = lim fx) — fla)
o X— d
existe (veja a Equagiio 2.7.5). Para conectar o dado com o desconhecido, dividimos e mul-
tiplicamos f (x) = f(a) por x — a (0 que pode ser feito quando x # a):
f(x) = fila) = MJ (x — a)
X=a

Assim, usando a Propriedade do Produto e a Equagiio 2.7.5, podemos escrever

|Ii1I:Ilf{-T] — fia)] = lim fx) — f@ (x — a)
T x—a
= HmM « lim(x — a)
o X—da o
=f'{a)y-0=0

Para usar o que acabamos de demonstrar, vamos comegar com f(x) e somar e subtrair f{a):
!'111] fix)= IJT- [fla) + (f(x) = fFla)]
= lim f(a) + lim [ f(x) = f(a)]
=fla) +0 = fla)

Consequentemente, fé continua em a.

Figura 32 — Teorema sobre diferenciabilidade e continuidade.
Fonte: Stewart (2010, p. 144)

Conforme o componente cultural proposto por Bishop (1999), a demonstracao

do teorema acima favorece a formalizacdo do conceito. Na ideia do autor, essa

formalizagcao por meio do teorema e sua demonstracao relaciona “las abstracciones

gue tienen los matematicos y el hecho de que las ideias Mateméaticas se han

inventado” (BISHOP, 1999, p. 149). Nesse sentido, o incremento do nivel técnico

permite que o aluno investigue o problema segundo uma visdo abstrata do

matematico, ou seja, uma visdo interna da Matematica (BISHOP, 1999).

A seguir, Stewart apresenta uma se¢cao chamada “Como pode uma fungao

nao ser diferenciavel?”, em que exemplifica caracteristicas de funcdes que néo sao

diferenciaveis em um determinado ponto, conforme figura 33.
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=Y

(a) Uma quina (b) Uma descontinuidade (c) Uma tangente vertical

Figura 33 — Diferentes maneiras de f néo ser diferencidvel em a.
Fonte: Stewart (2010, p.145)

A proxima secdo trazida no livro, chamada “Derivadas de ordem mais alta”,
trata de como uma funcdo derivada pode ter a sua propria funcdo derivada. Além
disso, pensando na aplicabilidade fisica, em termos de velocidade e aceleracéo,
vimos que a funcéo velocidade é a derivada da fungédo espaco em relagcdo ao tempo
e que a aceleracdo € a derivada da funcéo velocidade em relacdo ao tempo, ou seja,
a aceleracdo torna-se a derivada de segunda ordem do espaco em funcdo do

tempo, conforme discutimos acima, que pode ser representada por:

a(t) = v'(t) = s"(¢)

A questdo de trazer um conceito fisico para exemplificar as derivadas de
ordem mais alta enquadra-se no componente social, pois possibilita ao estudante
compreender este conceito em um contexto social diferente, talvez mais préximo ao
cotidiano do aluno.

Apos a discussao sobre derivadas de ordem superior, iniciam-se 0s exercicios
propostos da secdo 2.8. Do primeiro exercicio até o décimo primeiro ha
predominéncia da representacao grafica das funcdes e suas respectivas derivadas,

0 que evidencia a presenca do componente simbdlico proposto por Bishop (1999).



62

=1 Use os graficos dados para estimar o valor de cada derivada. Es- 4=11 Trace ou copie o grifico da fungio fdada. (Suponha eixos con

boce entio o grifico de .
Lo (ahf (=3

a mesma escala.) Use entio o método do Exemplo 1 para esbogar

I TE | grifico de f'.
— | T I 4. ¥ 5. ¥

iy !
(b) F{—2) y=F(x) ! Fa ¥
©f =1 NN B f
(@) £'0) H4AERS T ‘ ' | A
{e)f(1) (A 1T o1 | /] = oo '
{2 ‘ J A WA RV
o r g - | | ] X [ ] X
(2)f'(3) L 1| L1 |
T T T T 1
2. {a)friy [ 1| & ¥ 7 y
(b f7(1) y=AD | %
)2y = L. .
(d)f'(3) A §
fe) f'(d) 1 / i - I:I_ x
(0 F'(5) TR 5 :
3. Associe o grifice de cada fungiio em (a)-(d) com o grifico de B. ¥4 9. ¥
sua derivada em I-1V, Dé razdes para suas escolhas,
(a) ¥4 (b} 3 ., |~ — [
e 0 : o
_,.“_ .
/| ' 1. 1
- ¥ v
(e n (d} re
N oh J ol i
1 ¥a i i
_ ¥ e —
|ﬂ X 0 X
I '-" I ¥a
S ———_— e e, N
| X 1] X
|

Figura 34 — Exercicios do tépico 2.8.
Fonte: Stewart (2010, p. 148)

Ao mesmo tempo em que identificamos o componente simbdlico logo ao

visualizar os exercicios, também é possivel observar a presenca em especifico de

duas atividades: desenhar e localizar, uma vez que os enunciados solicitam o

esboco do grafico e a localizacdo da derivada a partir do ponto dado, para assim

tracar o grafico da funcéo derivada, como solicitado no exercicio 1, por exemplo.
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J& a proposta existente no exercicio treze é diferente: a partir das informacgdes
contidas no gréafico, o aluno devera fazer uma interpretacdo para perceber em qual
intervalo no dominio da funcdo as inclinacbes das retas tangentes sdo negativas.

Conforme ilustra a figura a seguir:

13. O gréfico mostra como a idade média dos homens japoneses
quando se casam pela primeira vez variou na ultima metade do
século XX. Esboce o grifico da fungdo derivada M'(¢). Em quais
os anos a derivada foi negativa?

M

;

T

I
:

I I
X T

1990 2000

| !
T T

~Y

1960 1970 1980

Figura 35 — Exercicio 13 do topico 2.8.
Fonte: Stewart (2010, p. 149)

Assim, é possivel identificar também a presenca do componente simbdlico,
porém a atividade que se destaca é a de explicar, pois requer do estudante nao
apenas que localize um intervalo e desenhe uma reta tangente, mas também que
argumente sobre o fenbmeno a respeito do que esta acontecendo com a idade
média de homens que se casam pela primeira vez. Além disso, 0 componente social
também pode ser evidenciado, uma vez que 0 exercicio traz um contexto proximo
dos estudantes, falando sobre idade média.

Nos exercicios representados na figura abaixo, notamos a presenca do
componente cultural, pois se destaca a parte formal do contetddo estudado, ou seja,

calcular a derivada pela definigéo.
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19-29 Encontre a derivada da funcio dada usando a definicdo. Diga
quais sdo os dominios da fun¢@o e da derivada.

19. f(¥) =3x—3 20.f(x) =mx + b

2. Fl)y=5t—97 22.f(x) = 15— x+ 37
23. f(x)=x —3x+5 24.f(x) =x +Vx

5. g =Vv1+2x 26.f(x) = 13_;;

2. G = - i’ 1 28.9 (x) = Lﬁ

29. f(x)=x"

Observe os enunciados dos exercicios contidos na figura abaixo:

33. Ataxade desemprego U(?) varia com o tempo. A tabela fornece
a porcentagem de desempregados na forca de trabalho austra-
liana em meados de 1995 a 2004.

t u(n t U(n
1995 8,1 2000 6.2
1996 | 80 2001 69
1997 8.2 2002 6.5
1998 79 2003 6.2
1999 6.7 2004 5,6

(a) Qual o significado de U’(f)? Quais sdo suas unidades?
(b) Construa a tabela de valores de U’(r).

34. Seja P(1) a porcentagem da populag¢io das Filipinas com idade
maior que 60 anos no instante 7. A tabela fornece projecdes dos
valores desta funcao de 1995 a 2020.

t P(1) ! P(1)

2010 | 6.7

1995

h

th to

2000 5 2015 1.7

2005 6.1 2020 8,9

(a) Qual o significado de P'(r)? Quais sdo suas unidades?
(b) Construa uma tabela de valores para P'(r).
(c) Faca os graficos de Pe P'.

Figura 37 — Exercicios 33 e 34 do topico 2.8.
Fonte: Stewart (2010, p. 149)

Em ambos os exercicios, 0 componente social proposto por Bishop se
destaca, uma vez que apresentam situacdes reais, em que o0 estudante podera

chegar a solugéo interpretando a derivada a partir de dados reais.
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J& os exercicios ilustrados na figura a seguir demonstram claramente a
presenca do componente simbdlico, na atividade explicar, & medida que solicita no
proprio enunciado a seguinte tarefa: identificar, o ponto em que a funcdo f néo é

diferenciavel explicando o motivo.

35-38 O gréfico de f ¢ dado. Diga, explicando quais, os niimeros em

que fndo ¢ diferencidvel.
35. yA 36. 2 YA

Figura 38 — Exercicios 35 a 38 do tépico 2.8.
Fonte: Stewart (2010, p. 149)

Um aspecto interessante em ambas listas de exercicios apresentadas,
referentes as secdes 2.7 e 2.8, é o fato do autor sugerir no inicio de alguns
exercicios 0 uso de um software grafico para esbocar as funcdes estudadas e seu
comportamento. O que evidencia a importancia das atividades: desenhar e localizar,

propostas por Bishop (1999). Essa sugestao aparece da seguinte maneira:

15-46 Use a definigio de derivada para encontrar f '(x) e f"(x). A se-
guir, trace ./ e f" em uma mesma tela e verifique se suas res-
postas sdo razodvels.

45, fix)=1+4x—x 46. f(x) = 1/x

Figura 39 — Enunciado ilustrando a sugestao do uso de um software gréfico.
Fonte: Stewart (2010, p. 150)
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Os demais exercicios dessa secao tratam novamente de conceitos e trazem
ideias de representacdo grafica, conforme analisamos até agora. No caso do
exercicio 42, por exemplo, é possivel argumentar que o autor espera do leitor, ao
tentar resolvé-lo, uma interpretagcdo geomeétrica para identificar qual € a funcao f e
suas derivadas até a terceira ordem. Stewart (2010) se preocupa em investigar quais
nocdes o estudante adquiriu até o momento, a partir de uma funcdo dada, o que
significa a func¢ao derivada.

42. A figura mostra os gréificos de f, f' f" e f". Identifique cada
curva e explique suas escolhas.

ab c d

VA

Figura 40 — Exercicio 42 do tépico 2.8.
Fonte: Stewart (2010, p. 150)

Podemos notar, na questdo acima proposta, a presenca das atividades
desenhar, localizar e explicar presentes no componente simbolico. As atividades
desenhar e localizar encontram-se na questdo geométrica e grafica do problema,
pois Stewart sinaliza que o aluno, por intermédio da questdo visual, interprete a
funcdo derivada de ordem superior. JA em relacdo a explicar, o préprio enunciado
requer a explanacdo das escolhas realizadas pelo aluno. O fato de explicar o
fendmeno estudado propicia a socializacdo do seu entendimento e, assim, uma
discusséo da problematica em grupo.
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4. ANALISE DO LIVRO DIDATICO ACERCA DOS PRINCIPIOS

De modo anélogo ao capitulo anterior, a analise a seguir também se refere ao
capitulo 2, nos topicos 2.7 e 2.8, “Derivadas e taxas de variagdo” e “A derivada como
uma fungado”, respectivamente. Porém, iremos identificar atividades do livro em
questao que retratem os principios propostos por Bishop (1999).

Em relacdo ao principio da representatividade, Bishop (1999) afirma que n&o
se deve apenas dar énfase a uma tecnologia simbdlica, mas, de maneira conjunta,
deve haver uma énfase na formalidade dos valores da cultura Matematica. Para o
mesmo autor, a escassez de criatividade e inovacdes no curriculo de Matemética
menospreza 0 progresso gerando uma falta de compreensdo e sentido dos
conceitos matematicos por parte dos alunos. No livro didatico proposto para essa
andlise, € possivel observar pontos que se enquadram no principio da
representatividade, uma vez que o autor trabalha a teoria de forma mais significativa
e transita por diferentes representacdes permitindo que o aluno entenda o conceito
para depois formaliza-lo.

Stewart (2010) traz, intuitivamente, a ideia de reta tangente em um dado
ponto (a, f(a)). Ele faz isso, primeiramente, definindo a inclinagéo da reta secante
que passa pelos pontos P(a, f(a)) e Q(x, f(x)) tal que x # a e, assim, explica que,
para obter a reta tangente t que passa por P € necessario fazer o ponto Q
aproximar-se a este ponto fazendo x variar tendendo a a. Essa nocéo intuitiva ndo é
mostrada apenas de forma explicativa: textual e algébrica, mas também é

reconhecida geometricamente conforme mostra a figura abaixo:

¥ Vi i
[ O fix)

]

Figura 41 — Nocdo intuitiva das inclina¢des das retas secante e tangente.
Fonte: Stewart (2010, p. 130)
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Observe em ambos gréaficos que, no primeiro, ele mostra o segmento de reta
que liga o ponto P(a, f(a)) ao ponto Q(x,f(x)) e, no segundo, mostra a indicacéo
por flechas do ponto Q tendendo ao ponto P, ou seja, a reta tangente t “é a posigcao-
limite da reta secante PQ quando Q tende a P” (STEWART, 2010, p. 130). E possivel
notar que ndo é dada atencdo especial em apenas uma linguagem matematica
fechada de conhecimentos l6gico-axiomaticos, mas sim procura explicar o fendmeno
de uma forma que o aluno progrida no entendimento de que a inclinacdo da reta
tangente em um ponto dado € a derivada neste ponto. A conexdo entre a
abordagem textual explicativa com simbologia geométrica faz com que a percep¢ao
visual ajude a atender o simbolismo matematico para definir o objeto estudado.

Podemos notar que o assunto ndo € tratado apenas com uma linguagem
algébrica ndo permitindo outra linguagem, mas sim é aberta a possibilidade de
diferentes representagcbes do mesmo objeto matemético estudado. No que foi
apresentado acima, ha a presenca de uma visdo geométrica da inclinacao da reta
secante passando por dois pontos e da inclinacdo da reta tangente a um ponto.
Porém, outra linguagem presente € a matematica simbdlica por intermédio da

seguinte expressao quando se trata do coeficiente angular da reta secante:

_f) —f(a)
M ST e
e da reta tangente
) —f(a)
m=lim——

x—a X —a

desde que exista tal limite. Entdo, observa-se uma preocupacdo em teorizar o
conceito abordado com linguagens distintas em que, primeiramente, priorizam-se
ideias intuitivas permitindo o progresso do estudante para entender as motivacdes
do estudo de coeficiente angular da reta tangente a uma curva em um dado ponto e
suas consequéncias em aplicacdes praticas vividas pelo aluno para, assim, trazer a
formalizac&o necessaria e estabelecer um corpo de conhecimento deste assunto.
Quando se trata do principio do formalismo, Bishop (1999) ressalta a

importancia do tratamento da informacdo matemética do nivel informal a formalidade
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do fenémeno estudado. No livro didatico adotado podemos notar esse tratamento
formal e informal quando apresenta a propriedade de diferenciabilidade de uma
funcdo presente na secdo 2.8 nomeada de “A derivada como uma fungao”.
Primeiramente, Stewart (2010) apresenta a parte formal por meio de uma definicao

conforme figura a sequir:

NICAD Uma funcdo f ¢ derivavel ou diferencidvel em a se f'(a) existir.
E derivivel ou diferencidvel em um intervalo aberto (a, b) [ou (@, =) ou (—=, a)

ou {—== _ =)] se for diferencidvel em cada mimero do intervalo.

Figura 42 — Formalizagdo do conceito de diferenciabilidade de uma fungéo.
Fonte: Stewart (2010, p. 143)

E possivel notar que, por intermédio dessa definigéo, ele apresenta condi¢des
para que uma funcéo seja diferenciavel em um dado ponto e também em um dado
intervalo. Em seguida, € mostrado um exemplo de fungcdo interessante, no caso
f(x) =|x|, em que é possivel estuda-la em dois intervalos, (—,0) e (0,+x), €
depois em um ponto especifico, x =0, e, assim, mostra que tal funcdo é
diferenciavel em ambos intervalos, porém no ponto indicado ndo. A figura 43 denota
este fato.

EMPLO 5 Onde a fungao f{x) = |x| é diferencidvel?
i Se x > 0, entdio |x| = x e podemos escolher # suficientemente pequeno para que
x + h>=0eportanto |x + k| = x + k. Consequentemente, para x = () temos
. . ¥+ h| - |x
Sy = lim u
b=
h

= lim
i

+h-x _ .. :
Gt h-—x E.'.l’-? ho_ lim 1 = |
h Tk :

e f¢é diferencidvel para qualquer x = 0.
Analogamente, para ¥ < 0 temos |x| = —x e podemos escolher i suficientemente pe-
queno para que v + h < (e, assim, |v + k| = —(x + h). Portanto, para x < 0,

|x + Al — 1x]

fiix) = !‘."-U
[

xRy = (= L= .
iy R — i = i ) =
- [ R
e dessa forma [¢ diferencidvel para qualquer x << (0.

Figura 43 — Exemplo da diferenciabilidade de uma funcdo em intervalos.
Fonte: Stewart (2010, p. 143)

Nota-se que a definicdo apresentada foi utilizada para resolver o exemplo e,
em seguida, a mesma definicdo serve para mostrar que, quando x = 0, a fun¢do néo

é diferenciavel e este fato é apresentado na figura a seguir:
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Para x = ) temos de averiguar

£ = lip ZOE 0 27O

h
[ e 1]
= ].-,”l‘. ) el U (se ele existir)
' h
Vamos calcular os limites 4 esquerda e 4 direita:
. 0+ h| — |0 . | }
lim, M=jlmﬂ L lim = =lim1=]
) II']I =1 lll-t h—{p l.l? =]
. 0+ k|l — |0 ’ —
e J!ILI:IL_ B3 --u= jlit|1 1L} =|£i1;n_ = ]li_l'(r'l__fL )= —1
h ' h h '

Uma vez que esses limites sdo diferentes, f'(0) niio existe. Logo, f ¢ diferencidvel para
todo x, exceto 0.

Figura 44 — Exemplo da néo diferenciabilidade de uma fun¢géo em um ponto.
Fonte: Stewart (2010, p. 144)

Observe que, como o estudo esta concentrado em um ponto especifico, ou
seja, para x =0, a definicdo exige estudar a existéncia do limite no ponto. Isso
significa que é necessario conferir os limites laterais a esquerda e a direita do ponto
zero. Como os limites sao diferentes conclui-se que a funcdo nao é diferenciavel
para x = 0.

Essa apresentacdo formal continua por meio de um teorema seguido de sua
demonstracdo. Ambas as propriedades, continuidade e diferenciabilidade, estédo
intimamente ligadas e o teorema apresentado e demonstrado no livro mostra isso.

Este teorema é apresentado da seguinte forma:

OR Se ffor diferencidvel em a, entiio fé continua em a.

Figura 45 — Formalizagdo: condi¢cdo necessaria para continuidade de f no ponto a.
Fonte: Stewart (2010, p. 144)

Fazendo parte do formalismo matematico, € possivel destacar e abrir um
campo de discussdo com o0s alunos que a fungcédo ser continua no ponto a é uma
condicdo necesséria para ser diferenciavel em a, ja a fungéo ser diferenciavel em a
€ uma condicdo suficiente para ser continua em a. A figura a seguir apresenta o

formalismo da demonstracdo do teorema apresentado.
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TR0 Para demonstrar que f¢é continua em a, temos de mostrar que lim__f(x) = f(a).
Fazemos isso mostrando que a diferenca f(x) — f(a) tende a Q) quando x tende a a.
A informagio dada é que fé diferencidvel em a, isto &,

flx) = fia)

L d

f'(a) = lim

existe (veja a Equagio 2.7.5). Para conectar o dado com o desconhecido, dividimos e mul-
tiplicamos f(x) = f (&) por x — a (0 que pode ser feito quando x # a):

_ S —f@

A=

Flx) = fla) (x = a)

Assim, usando a Propriedade do Produto e a Equagio 2.7.5, podemos escrever
Six) = fia) (x

llilnlf{-ﬂ = fla)] = lim — a)
o X—a
= lim ——'F ) —fla) lhimix — a)
o Xx—a o
=f'la)y-0=0

Para usar o que acabamos de demonstrar, vamos comegar com f{x) e somar e subtrair f{a):
lim £(x) = lim [f(a) + (f(x) = f(a))]
= lim f(a) + lim [f(x) — f(a)]
= f(a) + 0 = f{a)

Consequentemente. & continua em a.

Figura 46 — Formalizac&o: demonstracéo do Teorema 4.
Fonte: Stewart (2010, p. 144)

O mesmo estudo é tratado de uma maneira mais informal quando Stewart
(2010) apresenta como identificar uma funcéo ndo diferenciavel em um dado ponto.
A partir de termos como “quina” ou “dobra”, termologias nao utilizadas no formalismo
matematico, discute que “o grafico de f ndo tera tangente nesse ponto e f ndo sera
diferenciavel ali” (STEWART, 2010, p. 145). A discusséo é trazida por Stewart (2010)

tanto da forma texto - explicativa como geométrico - explicativa.
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A primeira investida € a explicacdo textual conforme mostra a figura 47 a
seqguir:

Vimos que a fungfo y = |x| do Exemplo 3 nio ¢ diferencidvel em 0, e a Figura 5{a) mos-
tra que em x = 0 a curva muda abruptamente de direcdo. Em geral, se o grifico de uma
fungdo f tiver uma “quina” ou uma “dobra”, entdo o grifico de fnfo terd tangente nesse
ponto e fnio serd diferencidvel ali. (Ao tentar calcular f'(a), vamos descobrir gue os li-
mites 4 esquerda e 4 direita sao diferentes.)

O Teorema 4 nos di outra forma de uma funciio deixar de ter uma derivada. Ele afirma
gue se f for descontinua em a, entio fnéo serd diferencidvel em a. Assim, em toda descon-
tinuidade de f{por exemplo, uma descontinuidade de salto), ela deixa de ser diferencidvel.

Uma terceira possibilidade surge quando a curva tem uma reta tangente vertical em
x = a,isto é, fé continua em a e

Figura 47 — Linguagem textual e informal do conceito de diferenciabilidade.
Fonte: Stewart (2010, p. 145)

A outra investida € uma explicacao posterior a textual, traduzida por um

registro geométrico, que foi feito da seguinte forma:

(a) Uma quina (b} Uma descontinuidade (c) Uma tangente vertical

Figura 48 — Linguagem geométrica e informal do conceito de diferenciabilidade.
Fonte: Stewart (2010, p. 145)

A figura acima apresenta trés caracteristicas da néo diferenciabilidade de uma
fungcé@o. Observe que ha termos tanto formais quanto informais, por exemplo, “‘uma
quina”.
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FIGURA 8 FIGURA 9

[ & diferencidvel em a f nio é diferencidvel em a

Figura 49 — Comparacéo informal de diferenciabilidade e ndo diferenciabilidade.
Fonte: Stewart (2010, p. 146)

As duas figuras acima mostram um zoom no grafico da funcdo. O primeiro,
guando a funcao é diferenciavel, o ponto estudado se mostra como uma reta “bem
comportada” em sua proximidade, porém, no segundo gréafico é possivel observar o
“bico” formado, ou seja, a reta tangente neste exato ponto forma um angulo reto e,
como se sabe, ndo existe tangente de tal &ngulo.

Podemos notar nesta analise que o autor aborda a diferenciabilidade de uma
funcdo num ponto tanto do modo formal quanto do informal. Observamos que, a
partir de um tratamento formal apresentado com uma definicdo e um teorema, o
autor discute de maneira informal a identificacdo desse tipo de funcgdo inclusive
utilizando termos palpaveis como “quina” ou “dobra” para explicar que nesses
‘locais” nao havera tangente e, portanto, exatamente ali ndo havera a
diferenciabilidade da funcéo.

No que diz respeito ao principio da acessibilidade, Bishop (1999) garante que
0 acesso ao aprendizado matematico deve ser realizado do contexto social do aluno
para, assim, enfatizar o contexto matematico da problemética estudada sempre
atentando-se a ndo ignorar a capacidade naquele instante do aluno, ou seja, a
apresentacado do conteudo matematico que nédo esteja acessivel para o estudante
naquele momento. Uma das maneiras que Stewart (2010) apresenta o conceito de
reta tangente a uma curva € a questdo da velocidade média e velocidade
instantanea que, porventura, o aluno que esta nessa fase do ensino superior estuda
no ensino médio na disciplina de Fisica. O estudo da velocidade esta dentro do
contexto social do aluno e, aqui, se enquadra muito bem na proposta de Bishop
(1999).
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As questBes das retas secantes e tangentes no que se refere a velocidade
sdo abordadas algébrica e geometricamente de forma bem acessivel.
Primeiramente, Stewart (2010) apresenta o conceito de velocidade média, que € a

inclinagcdo da reta secante passando por dois pontos a curva f a qual define como:

fla+h) - f(@

Em que a e a+ h € o intervalo de tempo e f(a+ h) — f(a) é a variagdo da
posicdo do movel. A figura abaixo mostra a apresentacao desta abordagem no livro
didatico.

POSICEG no posichio no

mslanle ¢ o Inslante ¢ 0+ &

r T
-————— e
v - .ll.
Hla+ b —fla)
- Fla)
- fla+ =

FIGURA 5

Ola+h, fa+i)

- i _ -
] a a+h !
fla+h) - fla)
o I}

= welocidade medha
FIGURA &

Figura 50 — Conceitualizacao visual geométrica do conceito de derivadas.
Fonte: Stewart (2010, p. 131)

Acima se encontra uma abordagem geométrica da velocidade média de um
movel. Tanto na “Figura 5” como na “Figura 6” € ilustrada a variacdo da posicéo de
um movel que se desloca em funcdo do tempo. Ambas as abordagens estao
inseridas no contexto social do aluno, pois lidamos com a questdo da velocidade
tanto dentro de um automével de passeio quanto ao caminharmos, entre outras

abordagens. Portanto, € um fendmeno acessivel para o aluno que podera estudar a
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questdo da derivada sob este outro ponto de vista. A explicacdo ndo se resume
apenas a parte visual, mas também na questéo textual e simbdlica. A figura seguinte

denota este fato:

Em geral, suponha que um objeto se mova sobre uma reta de acordo com a equagio
5 = f{r). na qual 5 € o deslocamento do objeto a partir da origem no instante £, A funclio f
que descreve o movimento € chamada fungio posigio do objeto. No intervalo de tempo
entre I = g el =g + havanagdo na posicao serd de f{a + &) — fla) (veja a Figura 5), A
velocidade média nesse intervalo &

. . leslocament Ta+ hy—F
velocidade média = I - flath "”ﬂ?

tempo h
que € 0 mesmo que inclinagfo da reta secante PO na Figura 6.

Figura 51 — Conceitualizacéo textual e simbdlica do conceito de derivadas.
Fonte: Stewart (2010, p. 131)

A questdo tratada de forma textual e por intermédio do simbolismo
matematico € a velocidade média e é possivel notar que, ainda, trata-se da
inclinacdo da reta secante passando pelos pontos P e Q. Stewart (2010) ndo trata do
assunto de uma forma inacessivel, mas indiretamente insere o estudante em um
contexto social que ele encontra facilmente na vida prética e, isso vem ao encontro
do que propde Bishop (1999) quando enfatiza que o conteudo curricular ndo deve
estar fora da capacidade intelectual do aluno e que “los ejemplos, los materiales, las
situaciones y los fendmenos que hay que explicar no deben ser exclusivos de un
grupo de la sociedad” (BISHOP, 1999, p. 129). Em se tratando do fendmeno
velocidade, sabemos que ndo é um assunto exclusivo de um grupo especifico, mas
algo que esta presente em todos os grupos direta e indiretamente.

A preocupacao de Stewart (2010), por meio do estudo das derivadas, € inserir
o aluno em vérios contextos de forma acessivel, ndo estando acima de suas
capacidades intelectuais, sendo tais conceitos presentes na vida cotidiana da
sociedade.

No capitulo 2, apresentamos a atividade explicar da teoria de Alan J. Bishop
gue também esta ligada com o principio do poder explicativo pois, segundo o autor,
a Mateméatica como um fenémeno cultural € uma rica fonte de explicagdo e promove
aos alunos situacfes em que possam explicar suas ideias a partir do seu progresso
em relacdo ao fendmeno estudado fornecendo, assim, significado a tal conceito. O
livro de CDI adotado para esta analise permite que o aluno argumente suas ideias,

principalmente, ao tentar resolver 0os exercicios propostos. Por exemplo, no topico
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2.7 no exercicio 2, Stewart (2010) propde que o aluno utilize um software grafico

para desenhar uma curva como se pode observar na figura abaixo:

2. Faga o grifico da curva y = ¢ nas janelas [~ 1, 1] por [0, 2]
=0 = -TF s 0 €1 mF— i
[=05,0:5] por [0.5, 1.5] e [—0,1,0,1] por [0,9, 1,1]. Dando um
zoont 1o ponto (0, 1), o que vocé percebe na curva?

Figura 52 — Exercicio 2 do tdpico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 136)

Observe gque o autor sugere que o aluno expliqgue o fenbmeno que acontece
ao dar um zoom no ponto (0,1) com a seguinte pergunta “o que vocé percebe na
curva?’. A ideia é que o aluno explique que a funcéo y = e*, em torno deste ponto,
comporta-se como uma reta. Este fato pode ser observado graficamente da seguinte

maneira:

Figura 53 — Comportamento da fungao y = e* em torno do ponto (0,1).
Fonte: Préprio autor.

A reta tracejada é tangente ao grafico da funcdo y = e* no ponto (0,1). O
aluno teria que observar e explicar que, em torno deste ponto, o comportamento é
semelhante ao de uma reta conforme podemos notar na figura. Tanto o grafico em
azul quanto o em vermelho estdo muito bem alinhados no ponto considerado. Esse

tipo de exercicio permite que o aluno, ao perceber tal fato, tenha o poder de explicar
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e socializar o seu progresso. Uma maneira bem interessante de o aluno observar
este fato e argumentar é, por exemplo, calcular a imagem da funcéo para x = 0,01.
Na reta tangente ao grafico em vermelho o valor da imagem é f£(0,01) =1+ 0,01 =
1,01 e na funcéo exponencial tal valor é £(0,01) = e%°! ~ 1,01005, ou seja, valores
muito proximos.

E possivel observar que muitas das atividades propostas em Stewart (2010)
permitem aos alunos explicar os fendmenos e isso nota-se em exercicios com
guestionamentos como o0 apresentado acima. N&o somente atividades
contextualizadas dentro da prépria matematica abordada, mas também em
situacdes que podem ser analisadas no cotidiano. O enunciado abaixo ilustra este

fato além de permitir o poder argumentativo do aluno.

39. Uma lata de refrigerante morna é colocada na geladeira. Esboce
0 grafico da temperatura do refrigerante como uma funcdo do
tempo. A taxa de variagao inicial da temperatura é maior ou

menor que a taxa de variagio apis | hora?

Figura 54 — Exercicio 39 do tdpico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 138)

O problema acima é uma situacao que pode muito bem ser aplicada como um
experimento real. O aluno pode argumentar a problematica enunciada tanto de
modo tedrico como de modo pratico. Stewart (2010) permite que o aluno progrida
em relacdo ao conceito estudado por responder a questdo proposta. Espera-se do
aluno explicar que, primeiramente, a derivada em cada ponto é negativa, porém
requer-se que a argumentacdo do estudante se concentre que ela € maior em
mddulo no inicio, pois a inclinacdo da reta tangente no instante inicial € maior que
apos uma hora.

Neste tdpico 2.7 do livro do Stewart, ha uma série de exercicios formados por
perguntas, porém ha alguns em que a explicacdo é cobrada de forma explicita. Isso
nos leva a interpretar que o autor esta preocupado com o fato do aluno nao resolver
os problemas de forma mecéanica por meio de férmulas pré-estabelecidas, mas sim
gue os resolva entendendo realmente o conceito. Vale ressaltar que ha exercicios
em que o calculo da derivada num ponto dado € por intermédio da definicdo, porém
a preocupacao é além da solucdo de forma mecanizada. Observe o enunciado dos

exercicios 46, 48, 49 e 50 do topico 2.7.
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46, O niimero de bactéria depois de ¢ horas em um laboratdrio ex- 50, O grifico mostra a infludneia da remperatura 7 sobre a veloci-

49.

perimental controlado é n = f(x),

(a) Qual o significado da derivada de §'(3)? Quais s3o suas uni-
dades?

(b} Supanha que haja vma quantidade {limitada de ERPACD ¢ Tl
trientes para a bactéria, Qual serd maior: £(5) ou £ (10)7? Se
a oferta de nutrienies for limitada, isso afetaria sua conclu-
sin? Expligue.

. A guantidade (em quilogramas) de café vendida por uma com-
panhia para uma lanchonete ao prego de p délares por quilogra-

mas & dada por 0 = J (p).

{a) Qual o significado da derivada f'(8)? Quais sdo suas uni-

dades?
{b) [ '(8)  positivo ou negativo? Explique.

& quantidade de oxigénio gue pode ser dissolvido em dgua de-
pende da temperatura da dgua. (Logo, a poluigio érmica in-
Muencia o nivel de oxigénio da dgua.) O grifico mostra como
a solubilidade do oxigénio § varia em fungiio da temperatura

7 da dgua.
{a) Qual o significado da derivada §'(Ty7 Quais sio suas uni-
dades?
(b) Dé uma estimativa do valor §'(16) e interprete-o.
Sa
(mz/L)

1671
|

121
|
B
|

“| g 16 24 3 40 TrO)

Adapiadn de Enimnmantal Soinc  behi e Spitenti
of Wanwe, 2d ed; por Charks E. Kepchelia, $1839. Reproduzida

dade maxima de nado § do salmdo Coho.

(&) Qual o significado da derlvada §°(T)17 Quais sao suas uni-
dades?

(b} Dé uma estimativa do valor $'(13) e de 5'(23) e interprete-ns.

S
(em/s)

207

Ti'C)

Figura 55 — Exercicios 46, 48, 49 e 50 do t6pico 2.7.
Fonte: Stewart (2010, p. 138 €139)

Note que eles enquadram-se no principio do poder explicativo, pois ao

solicitar para o aluno “explique” e “interprete-os”, Stewart esta abrindo um campo

para que o estudante tenha o poder de argumentar a solugcdo da problematica, ou

seja, explicar o que a taxa de variacdo instantanea no ponto fornecido significa para

diferentes tipos de problemas. Em diferentes situacdes sociais, 0 autor permite a

argumentacao do estudante para cada campo estudado e, de acordo com Bishop

(1999), faz com que o aluno experimente curriculos diferentes porque o0s préprios

alunos sado diferentes entre si criando estruturas curriculares individualizadas.
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Para o tépico 2.8 é possivel identificar alguns exercicios com essas

caracteristicas (41, 42, 43, 44, 47). A figura abaixo apresenta o enunciado desses

cinco exercicios.

44. Afigura mostra os grificos de quatro fungdes. Uma € a fungio

. Afigura mostra os grificos de f, /" e f". Identifique cada curva
e explique suas escolhas. posi¢do de um carro, outra € a velocidade do carro, outra € sua
aceleragiio e ontra € sen jerk Identifique cada curva e explique
Y4 5 suas escolhas.

42. A figura mostra os gréficos de f, f ' f" e f™. Identifique cada

curva e explique suas escolhas,

ab c d
»\' A
47. Sef(x)=2x" — x' encontre £'(x), £ (x). £ (x). ¢ £ (x). Trace
Sof e f™ em uma mesma tela. Os graficos sio consisientes
\ com as interpretagdes geométricas destas derivadas?
\ Ji =
/ x

43. Afigura mostra os gréificos de trés fungdes. Uma € a fungdo po-

sigao de um carro, outra ¢ a velocidade do carro e outra & sua

aceleragdo. Identifique cada curva e explique suas escolhas.

Figura 56 — Exercicios 41, 42, 43, 44 e 47 do t6pico 2.8.
Fonte: Stewart (2010, p. 150)

Observe que, no final de cada um desses enunciados, Stewart cobra
explicacOes e interpretacbes acerca de cada problema proposto. Podemos perceber
qgue o aluno que resolvera tais exercicios ndo depende apenas de férmulas para
soluciona-los, mas sim do entendimento do conteddo apresentado, ou seja,

interpreta-los sem a aplicacdo de técnicas especificas e mecanizadas.
O principio da concepcao ampla e elementar proposto por Bishop (1999) é

uma consequéncia direta do principio anterior. Aqui se abre uma oportunidade para
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o aluno entender o fendbmeno estudado de uma forma mais abrangente, ou seja, por
diferentes contextos ele compreende um Unico que, no NOSSO caso, € 0 conceito de
derivada. O livro didatico adotado para esta analise contempla esse requisito.
Stewart (2010) aborda o conceito de derivada por situacdes distintas, por exemplo,
velocidade instantanea na Fisica e taxas de variagdo como o custo marginal na area
da Economia. Essas aplicagbes sao utilizadas como base para explicar o conceito
de coeficiente angular da reta tangente e taxas de variacdo até chegar a definicao
formal de derivada. O exemplo enunciado abaixo mostra o calculo da velocidade

instantanea realizado por meio da definicdo de derivada em um ponto.

0 3 Suponha que a bela foi abandonada do posto de observacio da torre, 450 m
acima do solo,
(a) Qual a velocidade da bola apds 5 segundos?
(k) Com qual velocidade a bola chega ao sola?

LAY Precisaremos encontrar a velocidade tanto quando 1 = 5 quanto guando a bola
atinge o solo, de modo que é eficiente comegar encontrando a velocidade em um instante
geral £ = a. Usando a equagiio de movimento 5 — f{f) — 4:f}r'-, tomios

fla + & — fial im 490 4 hf - 49q

wa) = lim ——— "~ 4 = |j
i B L .
. A9a + 2ah + K — o _ o 2
=l 2@ F2ah N @)y, 49Qah + 1)
h bl llil

= l-.i'I]- 49 2a + h) =9 8a

{a) A velocidade apds 5 s & de o(5) = (9,8)(5) = 49 my/s,
(b) Uma vez que o posto de observagio estd 450 m acima do solo, a bola vai atingir o
chiio em ¢, quando (1) = 450, isto &,

4.9f = 45()
Iss0 fornece
. 450 |
R [ TN
4.4 Y o489

Acvelocidade com que a bola atinge o chio é, portanto,
II—
vt ) =98 =98 | ﬂ = G4 m/s
Vo498
Figura 57 — Exemplificac@o do conceito de derivada por meio da Fisica.
Fonte: Stewart (2010, p. 132)
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Por intermédio de um conceito fisico, Stewart (2010) mostra o calculo da
velocidade instantdnea que, por definicdo, é a derivada da fungéo horaria do espaco
em funcdo do tempo. O outro exemplo citado é na Economia denominado custo
marginal. Essa € outra situa¢do que se enquadra no principio da concepc¢do ampla e
elementar proposto por Bishop (1999), pois, da mesma forma que o exemplo
anterior, Stewart busca aprofundar o estudo do conceito de derivada em um ponto
por meio de um contexto social distinto da Matematica. A figura abaixo ilustra o

enunciado e sua solucéo.

EXEMPLO 6 Um fabricante produz pecas de fazenda com largura fixa e o custo da pro-
dugiio de x metros desse material € C = f(x).

(a) Qual o significado Ja derivada "(x)7 Quais suas unidades?

(b) Em termos praticos, o que significa dizer que f'(1 000) = 97

{c) O que vocé acha que € maior, (50} ou f (50077 E f'(3000)?

SOLUCAD

(a) A derivada f'(x) é a taxa de variagio imstantinea de C em relagio a x; isto &, /" (x) sig-
nifica a taxa de variacio do custo de produgiio em relagio ao nimero de metros produzidos.
(Os economistas chamam essa taxa de variagio de custo marginal. Essa ideia estd discu-

tida em mas detalhes nas Segfes 3.7 e 4.7

Comao

. AC
flixy=lm —

L] ﬂ,x
as unidades para f'(x) slo iguais dguelas do quociente de diferencas A C/Ax. Uma ver
que AC é medida em ddlares e Ax em metros, segue gue a unidade para f'(x) é ddlares
por metro.
() A afirmacio que F01 000) = 9 significa que, depois de | 000 metros da peca terem sido
fabricados, a taxa segundo a qual o custo de producio estd aumentando € 5 9/m. (Quando

x = 1000, C estd aumentando 9 vezes mais rdpido que x.)
Uma vez que Ax = 1 € pequeno comparado com x = [ 000, podemos usar a aproximagio
. AT AC
FU000= == = == = AC
Ax 1

e dizer que o custo de fabricaciio do milésimo metro (ou do 1 001%) estd em torno de § 9.

() A taxa segundo a qual o custo de producio estd crescendo (por metro) € provavelmente
menor quando x = 500 do que quando x = 50 (o custo de fabricagio do 500" metro € menor
que o custo do 507 metro), em virtude da economia de escala. (O fabricante usa mais efi-
cientemente os custos fixos de produgio.) Entio

(500 = £(500)

Mas, i medida que a produgiio expande, a operagiio de larga escala resultante pode se
tornar ineficiente, e poderiam ocorrer custos de horas extras, Logo, € possivel que a 1axa
de crescimento dos custos possa crescer no future, Assim, pode ocorrer que

S OO = {500}

Figura 58 — Exemplificacéo do conceito de derivada por meio da Economia.
Fonte: Stewart (2010, p. 134 e 135)
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Observe que o item (a) estd enfatizando em explicar o que significa f'(x) e
vem ao encontro do principio mencionado, sendo este uma consequéncia do
principio do poder explicativo. Além de ser uma situagédo-problema em um contexto
diferente, ela vem explicar o significado da taxa de variacdo instantanea de acordo
com a situacdo apresentada na problematica.

No tépico 2.8, “A derivada como uma funcgdo”, Stewart, logo de inicio,
compara a derivada em um ponto especifico x = a com a funcéo derivada em que é
possivel variar o valor de a. Nesta secdo, o livro teoriza este conceito com
explicacdes aplicadas a prépria matemética e a um contexto diferente, ou seja, a
Fisica. A figura a seguir apresenta, primeiramente, um exemplo aplicado a propria

matematica.

. 3 - ‘
(a) Se f(x) = & — x, encontre uma férmula para f(x).
(b) Nustre, comparando os grificos de fe f'.
soLIcED
(a} Ao usar a Equagiio 2 para calcular uma derivada, devemos nos lembrar de que a varidvel
& h e de que x é considerado temporariamente uma constante para os cdleulos do limite.

fath—f _ . lx+ h —(x+ ] - [F = ¥

fi{x) = lim
c h ! h

—lim X+ 3x5h+ 3+ i —x—h—x+z

-]

h

L 3R+ 3+ R = 3 ; "
= lim =22 dmi HA—h _ lim(3x' + 3xh + ¥ — 1) =3¢ — 1
i 1] Ifr Tl

{b) Vamos fazer os gréificos de fe £ utilizando alguma ferramenta griifica. O resultado estd
na Figura 3. Observe que f'(x) = 0 quando f tem tangentes horizontais e que f'(x) € po-
sitivo quando as tangenies tém inclinagio positiva. Assim, esses grificos servem como
verificagdo do trabalho feito em (a).

L
[

[
1
(]

FIGURA 3

Figura 59 — Exemplifica¢@o do conceito de derivada na prépria Matematica.
Fonte: Stewart (2010, p. 141)
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Na figura anterior, podemos notar dois registros: algébrico e geométrico. No
item (a) € calculada a derivada por intermédio de sua definicdo e, assim, é
determinada a funcdo derivada da funcdo dada. No item (b) € ilustrada
geometricamente o item anterior e Stewart, logo em seguida, explica o que acontece
graficamente. Este € um exemplo num contexto puramente matematico. O proximo
exemplo, como ja citado, permite o estudo da derivada como uma fun¢éo no campo
da Fisica.

A figura a seguir mostra como Stewart (2010) apresenta a funcéo derivada em
termos da funcdo espaco em relacdo ao tempo, velocidade e aceleracéo

instantanea.

Em geral, podemos interpretar uma segunda derivada como uma taxa de variacao de
uma taxa de variagéo. O exemplo mais familiar disso € a aceleragao, que é definida
desta maneira:

Se s = 5(r) for a fungio posicio de um objeto que se move em uma reta, sabemos que

sua primeira derivada representa a velocidade w(¢) do objeto como uma funcdo do temnpu.

" ds
v =s(t)= —

dr

A taxa instantinea de variacdo da velocidade com relagio ao tempo € chamada acelera-
¢ao a(r) do objeto. Assim, a fungio aceleragio € a derivada da fungiio velocidade e, por-
tanto, € a segunda derivada da fungio posigio:

a(t) = v'(1) = 5"(r)

ou, na notagao de Leibniz,

Figura 60 — Conceitualizacao da derivada por meio da Fisica.
Fonte: Stewart (2010, p. 146 e 147)

Nesta parte da explicacédo, Stewart (2010) esta dando atencdo as derivadas
de ordem mais altas. E apresentado que a taxa instantanea de variacdo do espaco
em relagcdo ao tempo é denominada de velocidade instantanea e que a taxa
instantadnea da velocidade em relacdo ao tempo € chamada de aceleracdo o que se
conclui que a aceleracdo é a segunda derivada da funcdo posicdo em funcdo do
tempo. As duas situacfes anteriormente apresentadas enquadra-se no principio da

concepgao ampla e elementar, pois por diferentes contextos, Stewart conceitua as
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derivadas de fungdes de uma maneira ampla porque “limitarse a ofrecer um mero
ejemplo de uma aplicacion algoritmica dada puede conservar la pureza Matematica,
pero no ayuda a explicar” (BISHOP, 1999, p. 130). Disso, percebemos que o livro
didatico adotado para esta analise estd preocupado em apresentar diferentes
concepgbes e contextos para abordar um Unico tépico mateméatico, ou seja, a
definicdo de derivada.

Neste capitulo, por meio de exemplos e exercicios presentes em Stewart
(2010), analisamos algumas situacdes que se enquadram nos principios proposto
por Bishop (1999). Procuramos apresentar a teoria de Bishop exemplificando-a com
probleméticas e conceitos presentes em Stewart (2010) de acordo com 0 objetivo

desta pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, analisamos o livro didatico Calculo, volume 1 de James
Stewart do ponto de vista dos componentes e principios propostos por Bishop
(1999). Esta andlise foi feita minuciosamente, verificando nos tépicos escolhidos —
2.7 e 2.8 do capitulo 2 — a conceitualizacdo, exemplificacdo e exercitagdo do
conteudo e, fazendo a ligacdo direta com a proposta de enculturagdo matematica
descrita na teoria de Alan J. Bishop.

No capitulo 2, discutimos a definicdo de curriculo sobre diferentes pontos de
vista e de acordo com sua perspectiva histérica, porém a ideia trazida refere-se
principalmente a “definicdo” de curriculo conforme os conhecimentos e saberes que
direcionam uma disciplina, segundo um conjunto de tépicos presentes em um livro
didatico. Apresentamos o livro didatico desde o significado presente no dicionario até
ideias de autores como Sacristan (2000) e Frison et al. (2009).

O livro didatico adotado por um professor tem real fundamento em auxilia-lo,
contudo outros documentos também sdo importantes como ferramenta para a
pratica docente. O livro didatico Calculo, Volume 1 esta presente na bibliografia
basica do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — campus Sao Paulo — e, quando cursei a
disciplina CDI, tal obra foi utilizada como referéncia.

ApOs isso, apresentamos neste mesmo capitulo a teoria de Alan J. Bishop,
pois tal teoria nos guiou para analisar o livro adotado. Discutimos 0s cincos
principios propostos por Bishop (1999), ou seja, principio da representatividade,
principio do formalismo, principio da acessibilidade, principio do poder explicativo e
principio da concepcdo ampla e elementar e, também os trés componentes de um
curriculo de enculturacdo, ou seja, componente simbdlico e as seis atividades que o
organizam: contar, localizar, medir, desenhar, jogar e explicar, componente social e
componente cultural.

Por fim, demonstramos a metodologia utilizada para a realizacdo da presente
pesquisa. A pesquisa foi do tipo qualitativa, pois tem como objetivo investigar a
problematica proposta a partir de uma analise bibliografica por intermédio de fontes
e dados referentes a teoria da Alan J. Bishop e também, o livro didatico escrito por

James Stewart.
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No capitulo 3, apresentamos uma analise do livro didatico adotado em relagao
aos componentes simbolico, social e cultural propostos por Bishop (1999). Nos
topicos 2.7 e 2.8 do capitulo 2 da obra Célculo, Volume 1 de James Stewart,
analisamos a presenca de conceitos, exemplos e exercicios que se enquadram em
cada componente apresentado e, assim, para cada ponto escolhido discutimos o
motivo das relagbes feitas entre a obra de Stewart e a teoria de Bishop. Neste
capitulo, a anélise foi realizada nos topicos 2.7 e 2.8, nessa ordem.

No capitulo 4, também fizemos a analise do livro, porém identificando os
principios propostos por Alan J. Bishop. A discussdo sobre os principios,
representatividade, formalismo, acessibilidade, poder explicativo e concepg¢do ampla
e elementar, foi feita da seguinte maneira: primeiramente, apresentamos uma breve
descricdo do que é cada principio e, em seguida enquadramo-nos aos conceitos,
exemplos e exercicios da obra Célculo, Volume 1. Diferente do capitulo 3, em que
separamos 0s topicos 2.7 e 2.8, aqui fizemos a andlise de forma corrente para tais
topicos. Quando necessario, exploramos uma possivel leitura do que o aluno, ao
estudar o livro, pode observar nos fenébmenos abordados.

A obra de James Stewart ndo foi escrita de acordo com 0s pressupostos
tedricos propostos por Bishop (1999). Porém, respondendo nossa questdo de
pesquisa, pudemos, em varias partes do livro, verificar a existéncia dos principios e
componentes de um curriculo enculturador. A ligacdo entre a teoria de Alan J.
Bishop e o capitulo 2 do livro didatico adotado nos tépicos 2.7 e 2.8 foi encontrada
nas trés seguintes concepcdes: conceitualizacdo, exemplificagcdo e nos exercicios
propostos. A presenca dessa ligacdo estd contemplada nos capitulos 3 e 4 da
presente pesquisa.

Como forma de um trabalho de conclusdo de curso, analisamos apenas 0s
topicos 2.7 e 2.8 do capitulo 2 do livro didatico mencionado, porém, como sugestao
para futuros trabalhos é indicada uma mesma analise da continuagcdo deste mesmo
capitulo e dos demais presentes no livro. Por exemplo, o estudo da variacdo das
funcBes e o processo de integragdo, em que ocorre uma série de aplicacdes, no¢des
intuitivas e o formalismo matematico esperado.

Outra sugestao é a partir dos componentes e principios propostos por Bishop
(1999), comparar dois livros didaticos de CDI presentes na ementa do curso de
Licenciatura Matematica do IFSP — campus Sao Paulo — e, assim, concluir qual se

encaixa melhor no que tange a um curriculo enculturador proposto pelo mesmo
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tedrico. Também, para futuros trabalhos, outras questdes podem ser analisadas e
respondidas, por exemplo, € possivel criar uma sequéncia didatica de ensino de
calculo a partir das ideias propostas por Bishop (1999)?

Esta pesquisa contribuiu para um considerado progresso no entendimento do
conteudo, derivadas, além de fornecer uma nova perspectiva para aborda-lo do
ponto de vista dos componentes e principios propostos por Bishop (1999). Ao relatar
cada ponto apresentado por Stewart (2010), tanto nos conceitos e exemplos quanto
nos exercicios, ampliamos o campo de visdo acerca do curriculo que, nesta
pesquisa é o livro didatico — ou curriculo apresentado — o que possibilitou maior
acessibilidade em entender o assunto estudado, tanto na questéo intuitiva quanto na
formalista.

Pudemos observar, também, os diferentes contextos sociais em que o tema
derivadas se enquadra, gerando reflexdes entre discentes e docentes acerca desse
assunto. Citamos, por exemplo, o exercicio 41 da pagina 138 que mostra uma tabela
de estimativa de porcentagem da populacdo, usuéaria de telefones celular. Este
assunto pode acarretar a seguinte questdo: quais os beneficios e prejuizos que o
aumento do uso de celulares pode trazer para a sociedade? Existem pesquisas que
relatam a rapida troca dos aparelhos num curto periodo de tempo e o aumento do
lixo eletrbnico que pode trazer sérios danos ambientais e, também a facilidade da
comunicacao que tais aparelhos nos trazem.

Nossas observacoes, leituras e reflexdes nos fizeram perceber que o curriculo
matematico apresentado no livro didatico adotado procura respeitar a integracéao
social, cultural e académica do aluno leitor, pois o insere em diversos contextos fora
da aplicacdo Matematica e dentro da propria Matematica ou dentro da Fisica, da
Economia, da Biologia, da Quimica, dentre outras areas, procurando respeitar
sempre o poder explicativo do leitor, a partir do que passa a entender sobre o

assunto conforme aprende lendo o livro.
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ANEXO A - EMENTA CD1M3

3° SEMESTRE
CAMPUS
=. Sao Paulo
. . .lNSTITUTO FEDERAL DE
. . E/l\);.lﬂC(AO, CIENCIA ETECNOLOGIA
SAD PAULD

1- IDENTIFICACAO:

Curso: Licenciatura em Matematica

Componente curricular: Calculo Diferencial | Cédigo: CD1M3

e Integral 1

Ano/ Semestre: 03 N° aulas semanais: 06
Total de aulas: 114 Total de horas: 85h30min
2- EMENTA:

Neste Componente curricular, sdo abordados os conceitos de limite e
derivada, a partir da idéia intuitiva, propiciando ao estudante a compreensao
desses conceitos no estudo de fun¢des de uma variavel e suas aplicacoes.

3- OBJETIVOS:

Consolidar e ampliar o conhecimento dos futuros professores de matematica
sobre os conceitos de limite e derivada e suas aplicagdes.

4- CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Limite
o ldéia intuitiva
o Propriedades dos limites
o Continuidade
o Limites no Infinito
e Derivada
o Derivada e Taxa de Variacao
o Derivada de uma funcao
o Regras de derivagdo
o Derivagao implicita
o Aproximagdes lineares e diferenciais
e Aplicacdo das Derivas
o Maximos e Minimos de uma Func¢ao
o Teorema do Valor Médio
o Esbogo de Graficos
o Problemas de Otimizacao

5- METODOLOGIAS:

Aulas expositivas e dialogadas; demonstracdes de propriedades e teoremas;
resolugdo de problemas e exercicios em atividades individuais e em grupo.

6- AVALIACAO:

Critério de Avaliacdo: Serdo consideradas trés avaliagdes individuais escritas
(P1, P2 e P3) sobre os contetudos desenvolvidos durante o semestre, cada
uma com valor de zero (0,0) a dez (10,0). A nota final do aluno sera calculada
da seguinte forma: Nota final = (P1 + P2 + P3)/3.

91



92

Avaliagdo substitutiva (PSub): sera permitida apds as trés avaliacdes (P1, P2 e
P3) uma prova substitutiva, contemplando todo o contetido da disciplina, aos
alunos que faltaram e atestaram problemas médicos, conforme normas
académicas do IFSP. A avaliagdo PSub substituira uma das avaliagdes
formais para o calculo da Nota final.

Recuperagédo: Sera submetido ao Instrumento Final de Avaliagdo o aluno que
tiver obtido nota final do semestre maior ou igual a 4 e menor que 6, conforme
normas académicas.

7- BIBLIOGRAFIA BASICA:

GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo. Vol. 1 e 2. Rio de Janeiro: LTC,
2008.

STEWART, J. Célculo. Vol. 1. Sao Paulo: Pioneira, 2005.

SWOKOWSKI, E. W. Caélculo com geometria analitica. Vol. 1. Sao Paulo:
Makron books, 1995.

8-BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

ANTON, H.; BIVENS, I.; DAVIS, S.. Calculo. Vol. 1. Porto Alegre: Bookman,
2007.

FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo A. Sao Paulo: Makron Books,
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