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Resumo

Neste trabalho apresenta-se uma pesquisa historica sobre a abordagem de
conceitos fundamentais do ensino do Calculo Diferencial e Integral (CDI) —
funcao, limite, continuidade, derivada e integral, no ensino secundario na década
de 1940, tendo como principal suporte analitico o livro didatico Matematica para
cursos Classicos e Cientificos, do autor brasileiro Thales de Faria Mello
Carvalho. Por meio de uma pesquisa qualitativa, adotamos a analise documental
como horizonte metodoldgico, sendo nossa principal fonte de pesquisa o livro, e
como procedimento de classificagdo e organizagédo dos dados de nossa analise
escolhemos o método de categorizagdo. Desta forma, procuramos, além de
analisar a apresentagdao dos conceitos fundamentais para o ensino do CDI,
identificar e observar os exercicios indicados no livro, e ainda esbocar uma
biografia do autor Thales de Faria Mello Carvalho. Para tanto, foi realizado
levantamento de pesquisas que abordaram analises em livro didatico e o CDI,
no qual encontramos subsidios nos estudos de Raad (2012), e autores como
Chervel (1990), Ludke e André (2018), Choppin (2004,2012), Bloch (2001) e
Duval (2012) serviram como referencial teérico. A questao que direciona nossa
investigacdo é: Como os conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e
Integral estdo propostos no livro Matematica para cursos Classicos e Cientificos,
de autoria de Thales de Faria Mello Carvalho? Concluimos que o autor abordou
de forma mista cada conteudo, sendo observada a presenga de exemplos
aritméticos, simbologias, diferentes representacdes semibdticas, e feita mencgéao
de importantes matematicos. A abundante quantidade de exercicios e definicdes
acompanhadas de exemplificagdes em sua maioria, caracterizam a obra como
adequada ao ensino secundario da época. A obra esta de acordo com os

programas oficiais de matematica da época.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Curriculo. Livro didatico. Exercicios de
Matematica.



Abstract

In this work is it presented a historical research on the approach to fundamental
concepts in the teaching of Differential and Integral Calculus (CDI) — function,
limit, continuity, derivative and integral, in secondary education in the 1940s,
using the textbook Mathematics for Classics and Scientific courses, by Brazilian
author Thales de Faria Mello Carvalho, as its main analytical support. Through
qualitative research, we adopted documentary analysis as a methodological
horizon, with our main source of research being the book, and as a procedure for
classifying and organizing the data for our analysis we chose the categorization
method. In this way, we seek, in addition to analyzing the presentation of the
fundamental concepts for teaching CDI, to identify and observe the exercises
indicated in the book, and subsequently to outline a biography of the author
Thales de Faria Mello Carvalho. To this end, a survey of research was carried
out that addressed analyzes in textbooks and the CDI, we found support in the
studies of Raad (2012) and authors such as Chervel (1990), Ludke and André
(2018), Choppin (2004,2012), Bloch (2001) and Duval (2012) which served as
theoretical references. The question that directs our investigation is: How the
fundamental concepts of Differential and Integral Calculus are proposed in the
book Mathematics for Classical and Scientific Courses, authored by Thales de
Faria Mello Carvalho? We conclude that the author approached each content in
a mixed way, observing the presence of arithmetic examples, symbols, different
semiotic representations, and the mention of important mathematicians. The
abundant number of exercises and definitions, accompanied by exemplifications
for the most part, characterize the work as suitable for secondary education at
the time. The work is in accordance with the official mathematics programs of the

time.

Keywords: Mathematics Education. Curriculum. Textbook. Math Exercises.
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1 Introducao e justificativa

Grande parte do ensino do calculo diferencial e integral foi desenvolvida
inicialmente por Isaac Newton para estudar problemas relacionados a Fisica e
Astronomia. Aproximadamente na mesma época, Gottfried Wilhelm Leibniz,
independentemente de Newton, também desenvolveu consideravel parte do
assunto, Vilches e Corréa (2001).

No Quadro 1 observamos a ordem cronolégica do desenvolvimento e da

publicacdo do CDI.

Quadro 1 - Cronologia do desenvolvimento e publicagao do calculo

1666 | Ano milagroso da ciéncia; Isaac Newton desenvolve o Calculo

Diferencial e Integral.

1676 | Gottfried Willhelm Leibniz desenvolve o Calculo Diferencial e Integral
com uma simbologia diferente da utilizada por Newton e sem conhecer

seu trabalho.

1684 | Leibniz faz sua primeira publicacdo sobre o assunto no periodico
mensal Acta Eroditorum com o titulo Nova methodus pro maximis ET
minimos, itemque tangentibus, qua Nec irrationales quantitaes moratur
(Um novo método para maximos e minimos e também para tangentes

que néao é obstruido por quantidades irracionais).

1686 | Newton publica Philosophiae naturalis principia mathematica
(Principios matematicos da f ilosofia natural), obra que contém, além de

Calculo, Fundamentos da Fisica.

Fonte: Gayo (2010, p. 150).

Com o surgimento do CDI, muitos problemas anteriormente insoluveis se
tornaram passiveis de serem resolvidos. Apds séculos de sua descoberta, ainda
nao se sabe tudo sobre ele, e sabe-se muito menos sobre o potencial de
aplicabilidade dessa poderosa ferramenta da matematica, pois continuamente

estdo sendo descobertas novas aplicagdes (Melchiors; Soares, 2013).
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[...] além dos usos que levaram a sua criagdo, nas areas de fisica e
astronomia, o célculo é fundamental para as engenharias, na
formulagao de modelos matematicos que permitem prever a evolugéo
de doengas no corpo humano, efeito de medicamentos na
farmacologia, a reprodugdo de bactérias em biologia, crescimento
populacional para planejamentos de politicas sociais,
acompanhamento de movimentos migratérios, entre outros tantos
(Melchiors; Soares, 2013, p. 78).

Atualmente, o CDI esta presente como disciplina académica basica na
formacdo de professores de matematica, mas a histéria mostra que houve
tentativas de que pudesse ser constituido também como um conteudo escolar.
No entanto, esse saber consolidou-se como uma disciplina de formagao de
professores, sem que pudesse ser trazido aos dias de hoje como integrante de
uma disciplina escolar, da disciplina Matematica (Barbosa; Silva; Rodrigues,
2022).

Segundo os autores Barbosa, Silva e Rodrigues (2022), ha mais de cem
anos, Félix Klein, juntamente como outros matematicos e educadores
procuraram indicar alternativas para a inclusdo desse saber nos curriculos
escolares.

Este trabalho faz parte de um projeto amplo de pesquisa, intitulado “O
Calculo Diferencial e Integral: uma analise das tentativas de sua escolarizagéo”,
que tem como objetivo principal analisar debates que intentaram incluir o CDI
como conteudo escolar a partir da Reforma Benjamin Constant até os dias
atuais. Nossa pesquisa contempla um dos objetivos deste projeto, o de realizar
um inventario de livros didaticos antigos que incluem, conteudos do CDI em nivel
escolar secundario. Neste estudo, procuramos analisar o livro “Matematica para
cursos Classicos e Cientificos”, do autor brasileiro Thales de Faria Mello
Carvalho, publicado, inicialmente, no ano de 1943 na cidade de Sao Paulo. A
obra foi organizada em trés volumes, que juntos integram 710 paginas, porém
iremos analisar apenas o terceiro volume, que contempla os conteudos de CDI.

A capa do livro aparece na Figura1.

" Trabalho financiado pelo CNPq][.]



Figura 1 - Capa do livro analisado

THALES MELLO CARVALHO

MATEMATICA

PARA OS CURSOS

CLASSICO 2
CIENTIFICO

3 ANO

COMPANHIA EDITORA NACIONAL
si0 FALLO

Fonte: Carvalho, 1955.
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A escolha dessa obra se deve, sobretudo, ao fato de que seu autor teve

um importante papel no ensino da matematica no século XX, conforme sera

explicitado no decorrer desta narrativa. Além disso, Thales de Faria Mello

Carvalho foi um dos primeiros autores a escrever livros didaticos para o Ensino

Secundario (cientifico e classico), assim como incorporar o CDI nos livros de

matematica para o ES. Sua produgdo alcangou varias obras, algumas com

diversas edigdes, conforme demonstramos no Quadro 2.

Quadro 2 - Producéo didatica de Thales de Faria Mello Carvalho

Obra Ano
Curiosidades mathematicas 1930
Licdes de trigonometria retilinea; Licdes de Matematica 1938
Elementos de Matematica Comercial e Financeira 1940
Matematica para a 12 série do 2° ciclo 1940
Matematica para a 22 série do 2° ciclo 1940
Matematica para a 32 série do 2° ciclo 1940
Matematica para os cursos classico e cientifico 1943
Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa 1944
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O numero de ouro 1945
Admissao ao Curso Normal Matematica 1954
Enciclopédia Delta-Larousse 1955

Fonte: Brum; Silva, 2022.

Uma analise mais delineada do livro de matematica para o terceiro ano do
curso cientifico demonstra se tratar de um professor do século XX que deve ser
lembrado na Historia da Educagao Matematica brasileira. Acreditando que o
referido livro traga conhecimentos a respeito do ensino do CDI, na década de
1950, nossa pesquisa busca responder a seguinte problematica: Como os
conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e Integral foram propostos no livro
Matematica para cursos Classicos e Cientificos, de autoria de Thales de Faria
Mello Carvalho?

Logo, nossa pesquisa se insere numa perspectiva historica, em que
pretendemos utilizar o referencial da Histéria Cultural, a fim de compreender a
partir dos conteudos apresentados e exercicios propostos em seus capitulos,
quais ideias e caminhos o autor utilizou para abordar tais conteudos. Ao
conhecer a histéria e o desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral, a
pesquisa fornecera subsidios para a compreensao do contexto em que as ideias
e conceitos matematicos foram desenvolvidos, mostrando a importancia e
relevancia desses conceitos na Histéria da Educacdo Matematica.

Ademais, o CDI esta intimamente ligado a outras areas do conhecimento,
como a fisica e a engenharia, portanto ao estudar a histéria desses conceitos
matematicos, evidenciam-se conexdes com outras disciplinas, enriquecendo sua
potencialidade interdisciplinar. Por ultimo, ao conhecermos a trajetoria e as
contribuicdes de matematicos importantes para o desenvolvimento do CDI no
Brasil, estamos possibilitando a valorizagédo desses conhecimentos e a sua
importancia para a sociedade.

Este trabalho esta organizado de forma que, no capitulo 2, discorremos
sobre fatos importantes que marcaram este segmento da educagéo, o ES em
nosso pais. No item 2.1 enfatizamos como aconteceu a passagem do ensino do
CDI no Brasil, e no 2.2 narramos fatos importantes da histéria da educacao,

destacando acontecimentos que contemplaram o CDI no ES brasileiro. Na
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sequéncia, no item 2.3 destacamos a producao e circulagao de livros didaticos
para o ensino da matematica e do CDI.

No capitulo 3, por meio da discussédo sobre o estado do conhecimento,
apresentamos os trabalhos realizados sobre o CDI no Brasil, que se aproximam
de nossa pesquisa e logo contribuiram com este trabalho. O capitulo 4 é
destinado aos tedricos que, de acordo com seus estudos, serviram como base e
inspiracdo para nossa pesquisa. Ainda no capitulo 4 apresentamos a
metodologia da pesquisa, de cunho qualitativo, e a coleta de dados em que
usamos a analise documental. No capitulo também apresentamos os objetivos
deste trabalho e o caminho percorrido até a analise dos resultados.

Nos capitulos 5 e 6, estdo os resultados e as discussdes de nossa analise,
sendo as notas biograficas do autor e a descricdo e analise dos conteudos
analisados no livro, respectivamente. Posteriormente, no capitulo 7, apontamos
as consideracoes finais a luz de nossa pesquisa, e concluimos que Thales de
Faria Mello Carvalho € um autor de destaque para o Calculo Diferencial e Integral
no Brasil, em decorréncia da grande contribuicdo para o Ensino Secundario, por

meio da publicagcao de obras didaticas e por sua atuacao profissional.
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2 O Ensino Secundario e o ensino de Calculo Diferencial e Integral no

Brasil

Nesta secao iremos abordar fatos importantes do ensino do CDI no
secundario, no Brasil. A comegar pela instauragdo deste segmento de ensino no
Brasil, e fatos que marcaram tal feito, adentrando o periodo desde a
consolidagao do CDI nos programas oficiais de matematica, até a conjuntura nos
dias atuais.

O Colégio Pedro Il foi a primeira instituicdo escolar que passou a utilizar
o termo “secundario” como denominagao legal. O modelo de ensino foi
instaurado no Brasil, na Corte, no ano de 1837. Conforme Moacyr (1936, p. 276),
em 2 de dezembro de 1837, o regente interino Araujo Lima, representando o
Imperador D. Pedro Il, decretou:

O Seminario de S. Joaquim é convertido em Colégio de Instrugédo
Secundaria. Este colégio € denominado "Colégio de Pedro 1I". Neste
colégio serdo ensinadas as Linguas latina, grega, francesa e inglesa,
retérica e os principios elementares de geografia, histéria, filosofia,
zoologia, mineralogia, botanica, quimica, fisica, aritmética, algebra,
geometria e astronomia.

Conforme Mendonga, Soares e Lopes (2013), a instituicdo do Colégio
Pedro Il fez parte do processo de constru¢ao do Estado-Nacdo do Império
Brasileiro. A busca do Império em garantir a centralizacdo da gestao ocorreu
através da instrucido/ educacao de seus membros. Desta forma o Império criou
o Colégio Pedro Il para ser referéncia curricular e administrativa das instituicdes
semelhantes no pais.

O Colégio Pedro Il marca o inicio da agao do governo na organizagao
ordenada desse campo de ensino numa tentativa em estabelecer o ES distante
das aulas isoladas ou cursos preparatorios, com uma educagao conectada aos
interesses da elite, atendendo a um carater classico humanista (Zotti, 2005).
Além de ser considerada uma instituicdo padrao ao ES, era a unica que validava
0 ingresso nos cursos superiores?, as demais deveriam prestar exames das

matérias preparatorias.

2 0 Colégio Pelotense, posteriormente, foi também autorizado a validagao.



19

Conforme estudos de Pessanha, Eurize e Wanderlice (2017) sobre a
histéria do ES no Brasil, a palavra “secundario” adquiriu significados distintos em
cada momento da histdria da educacao no pais. As diferentes nomeacgdes, como
educagao secundaria, ensino secundario e ensino médio, que estdo presentes
em cada momento histdrico, sdo compreendidas como sinénimos. Desde entao,
muitas foram as denominagdes do ES no pais.

Segundo Pessanha, Eurize e Wanderlice (2017, p. 313):

No Brasil, a etapa média de escolarizagédo voltada a juventude, que
permitia o0 acesso aos cursos superiores, recebeu varias
denominagdes ao longo de sua histéria: instru¢do secundaria, ensino
secundario, educagdo secundaria, curso ginasial, curso secundario
fundamental. As instituicdes de ensino secundario receberam, em cada
periodo, denominagdes diferentes: Liceu, Colégio e Ginasio.

No Quadro 3 esta elencada a relagdo entre o periodo das reformas

educacionais e sua designagc&o nominal.

Quadro 3 - Denominagdes do Ensino Secundario

Periodo Reforma Denominagao
1890 Benjamin Constant
Curso Médio
1901 Epitacio Pessoa Ensino Secundario
1911 Rivadavia Curso Fundamental
1915 Maximiliano Curso Ginasial
1925 Rocha Vaz Ensino Secundario

Fonte: Pessanha; Eurize; Wanderlice, 2017.

Conforme Silva (2023b), no final do século XIX, motivada por razdes
sociais e econdmicas, em varios paises, aconteceu uma demanda por
aperfeicoar o ensino da matematica. Até entdo, nas escolas do ES, dominava
um ensino apoiado na geometria de Euclides, e essa antiga tradicao recebia
criticas por sua limitagdo, que ndo acompanhava o recente progresso nas
ciéncias e tecnologia. Tal ensino comecgou a ser discutido e novas ideias de
modernizagdo comegaram a surgir; as nogdes de variavel, fungéo e a incluséo
do calculo diferencial e integral (CDI) pareciam aos matematicos ser a alternativa

para a renovacao no ensino (Silva, 2023b).
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No Brasil, no inicio da Primeira Republica (1889-1930), surgiram varias
propostas de reforma na educacgédo. Entre os diversos projetos enviados a
Assembleia Legislativa, destaca-se o projeto de reforma proposto pelo chefe do
recém-criado, Ministério de Instrugdo Publica, Benjamin Constant Botelho de
Magalhdes (1836-1891). Seguidor do positivismo de Auguste Comte,
apresentava um traco inovador e a idealizacdo de método de ensino intuitivo,

inserido nos programas curriculares (Silva; Machado, 2014).

Benjamin Constant, militar e educador positivista, propds uma reforma
que visava romper com a tradigao humanistica classica, priorizando os
conhecimentos cientificos, especialmente, a matematica, a
astronomia, a fisica, a quimica, a biologia, a sociologia € a moral. Ele
entendia que o objetivo maior do ensino deveria ser a formagao
humana, baseada na ciéncia (Melo, 2012, p. 42).

Conforme Carvalho (1996), por meio do Decreto n° 891 de 08 de
novembro de 1890, o ES passou por uma reestruturacéo, sendo disposto em um
curso de sete anos e obrigatério em todo pais. O ES ficava estruturado em dois
niveis: ginasio, com a duragdo de quatro anos; seguido do colégio, com a
duracao de trés anos. Foi subdividido em dois ramos, o cientifico e o classico.
Em termos de conteudo, classico e cientifico sdo muito parecidos, porém, no
cientifico, dava-se énfase as Ciéncias Naturais e, no classico, as Humanidades
(Palma Filho, 2005). Quem ingressava no curso colegial, estaria voltado aos
vestibulares; cursando o classico, “encaminha-se para o curso de Direito ou para
um dos cursos da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras; proveniente do
cientifico, dirigia-se ao vestibular para os cursos de Medicina, Odontologia,

Farmacia ou Engenharia” (Palma Filho, 2005, p.12).
2.1 O Ensino do Calculo Diferencial e Integral no Brasil
O plano de estudo indicado no decreto para o curso secundario apontava

o0 ensino do calculo na terceira, quinta, sexta e sétima séries. No Quadro 4

apresentamos o curriculo proposto em 1890 para o Colégio Pedro Il.
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Quadro 4 - Curriculo proposto em 1890 para o Colégio Pedro Il

Ano

Disciplinas (cadeiras)

10

12 cadeira: aritmética e algebra; 22 cadeira: portugués; 32 cadeira:
francés; 42 cadeira: latim; 52 cadeira: geografia fisica, desenho, ginastica

e musica.

20

12 cadeira: geometria e trigonometria; 22 cadeira: portugués; 32 cadeira:
francés; 42 cadeira: latim; 52 cadeira: geografia politica e econdmica,

desenho, ginastica e musica.

30

12 cadeira: geometria geral e seu componente algébrico, algebra,
calculo diferencial e integral; 22 cadeira: geometria descritiva; 32 cadeira:
francés; 42 cadeira: latim; 5% cadeira: inglés ou alemdo, desenho,

ginastica e musica, revisao de portugués e geografia.

40

12 cadeira: astronomia e mecanica; 22 cadeira: inglés ou alemao; 32
cadeira: grego, Revisdo: Calculo e geometria, portugués, francés, latim
e geografia, desenho, ginastica e musica.

50

12 cadeira: fisica geral e quimica geral; 22 cadeira: inglés ou alemao; 32
cadeira: grego, desenho, ginastica e musica, revisdo: -calculo,

geometria, mecanica, astronomia, geografia, portugués, latim e francés.

60

12 cadeira: biologia, zoologia, botanica; 2% cadeira: meteorologia,
mineralogia, geologia; 3% cadeira: historia universal, desenho e
ginastica, revisdo: calculo, geometria, mecanica, astronomia, fisica,

quimica, geografia, francés, inglés ou latim, grego.

70

12 cadeira: sociologia e moral, economia politica e nogdes de direito
patrio; 22 cadeira: historia do brasil; 3% cadeira: histéria da literatura

nacional, ginastica e revisao geral.

Fonte: Silva, 2023b, p. 9.

Segundo o Quadro 3, Silva (2023b, p. 10) observa que nas “primeiras

cadeiras elencadas a cada ano, percebe-se a ordem enciclopédica das ciéncias

positivas: matematica (subdividida em aritmética, algebra, calculo diferencial e

integral e mecanica), astronomia, fisica, quimica, biologia e sociologia”.

A inclusdo do CDI buscou introduzir fundamentos necessarios a um nivel

mais elevado de ensino, como afirma Silva (2023b, p. 10):
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A geometria analitica que a época aparece com o nome de geometria
geral, e seu complemento algébrico € uma novidade no ensino
secundario, assim como o CDI e a geometria descritiva. Entretanto,
para o CDI ha claramente uma restricdo de conteudos: ele deve ser
limitado, a fim de fornecer os pré-requisitos para o ensino da mecanica.
Ele é propedéutico.

Logo, a Reforma de Benjamin Constant adentrou a geometria analitica, o
CDI e a geometria descritiva no ES como uma tentativa de modernizar o ensino
da matematica, com os conceitos de fungao, e conceitos mais atualizados como
os do CDI, rompendo assim com a disténcia entre o ES e o superior (Silva,
2023b). Assim, no ano de 1891, vivenciamos a primeira inclusdo do ensino do
CDI no ES, por meio da Reforma de Benjamin Constant. Além desta proposta,
tal periodo marcou o inicio de varias iniciativas que buscaram inovagao e
organizacéo da educagao publica.

Apo6s a reforma, o estudo do CDI foi incluido no curriculo de matematica
do Colégio Pedro Il, a instituicdo modelo de ES no Brasil. Eugénio Raja Gabaglia,
diretor de matematica do Colégio Pedro Il, escreveu, em 1914, que os resultados
do ensino do CDI foram satisfatorios, sendo ensinado em conjunto com a
geometria analitica, de 1891 a 1901 (Carvalho, 1996). Porém, em 1900, o ensino
do CDI nao figurava mais nos programas, permanecendo inalterado até 1929.
Em decorréncia das extensas reformas educacionais implementadas nas
décadas de 1930 e 1940, o CDI foi reintroduzido como conteudo obrigatorio no
ensino da matematica no ES, embora de forma menos ambiciosa do que na
década de 1890 (Carvalho, 1996).

Até 1951, essa parte do programa sofreu sucessivas alteragdes,
diminuindo as exigéncias tedricas e até mesmo partes do conteudo programado
para o seu ensino. Apos 1961, os curriculos nacionais ndo eram mais
obrigatérios e 0 ensino do CDI cessou em quase todas as escolas secundarias,
entretanto, permaneceu em algumas escolas publicas (como colégios militares)
e particulares; atualmente, ndo esta previsto no programa do ensino médio,
apenas a definicdo da derivada aparece em programas de algumas escolas
(Carvalho, 1996).

Conforme Barbosa, Silva e Rodrigues (2022), mais recentemente,
observa-se o respaldo da inclusdo do CDI nas escolas, por professores e
matematicos, como é o caso emblematico do texto de Avila “O ensino de Calculo

no 2° Grau” (1991) e, também, seu estudo intitulado “Limites e Derivadas no
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Ensino Médio?” (2006), reverberado como um capitulo no livro “Varias faces da
matematica: topicos para licenciatura e leitura geral”, publicado numa edi¢ao
revista e ampliada (2011).

Além de Avila, Duclos (1992), Carvalho (1996), Santos (2006), André
(2008), Silva (2016), Machado (2008) e Rezende (2020) séo alguns matematicos
brasileiros que defendem a inclusdo do CDI no Ensino Médio. De um modo geral,
tais estudos enfrentam o desafio tedrico de justificar a importancia da presenca
do CDI na escola basica, como afirmam Barbosa, Silva e Rodrigues (2022).

Conforme Silva (2023a), atualmente, na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) os conceitos fundamentais do CDI, como limite, derivada, continuidade
e integral, ndo fazem parte dos assuntos abordados no ensino médio. Na
unidade “Numero e Algebra” da BNCC, ha mencéo a interpretacéo de problemas,
que envolvem taxa de variagao, contudo nao aparece explicitamente o conceito
de fungao derivada ou de variabilidade de uma fungéo.

Conforme o trabalho de Cordeiro Neto (2019), o ensino do CDI relaciona-
se corretamente com algumas competéncias e habilidades especificas da

matematica na BNCC. Vejamos a seguinte habilidade:

Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da area de
uma superficie (reconfiguragdes, aproximagado por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situagbes reais
(como o remanejamento e a distribuicdo de plantagdes, entre outros),
com ou sem apoio de tecnologias digitais (Brasil, 2019, p. 536).

Segundo Cordeiro Neto (2019 apud Brasil, 2019, p. 534), a habilidade
citada pode compreender a resolugcao de problemas de calculos de areas de
figuras, por exemplo, e ainda contemplar a habilidade de “propor ou participar de
acdes adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua
comunidade, envolvendo medicdes e calculos de perimetro, de area, de volume,
de capacidade ou de massa”.

Cordeiro Neto (2019 apud Brasil, 2018, p. 530) destaca que, mediante as
aplicagdes do CDI, o aluno vai sendo estimulado a desenvolver estratégias para
a resolucdo de problemas em diferentes contextos, aproximando-se do

desenvolvimento de uma das competéncias especificas de matematica:

Utilizar  estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas
em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequagdo das solugbes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.
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Assim, constatamos que os conteudos fundamentais do CDI nao estédo
indicados na BNCC, porém ha relagao entre o ensino do CDI com as habilidades

e competéncias especificas de matematica da BNCC.

2.2 Histéria da Educagcao Matematica: praticas e discursos referentes ao

CDI no Ensino Secundario brasileiro

O inicio do século XX, no Brasil, foi marcado por intensas transformagdes
sociais e desenvolvimento industrial. A transicdo do regime imperial para o
republicano ocasionou uma das mais marcantes mudancas politicas que o pais
vivenciou. As indicacdes de principios como a democracia, o0 amplo direito, e a
laicidade do estado, assim como ideias cientificistas advindas do pensamento
positivista europeu, demonstraram a influéncia estrangeira sobre as elites
nacionais. Esses fatos ocasionaram mudangas acerca da educacdo que
desejavam, conforme Carneiro (2017).

No ambito educacional, durante os primeiros anos republicanos,
ocorreram movimentos como o “entusiasmo pela educacdo” e o “otimismo
pedagdgico”. Segundo Guiraldelli Jr. (2001), o primeiro movimento era de
sentido quantitativo, solicitando aberturas de escolas, e o segundo, de sentido
qualitativo, de interesse pelos métodos e conteudo do ensino. Tais movimentos
se alternaram e em alguns momentos se somaram.

No ano de 1930, iniciou o governo de Getulio Vargas, e Francisco Campos
foi o primeiro a assumir o recém-criado Ministério da Educagdo e Saude.
Campos implementou reformas universitarias, tais como a inclusdo e
organizagdo de cursos e reorganizagdo do ensino basico em um ciclo
fundamental de cinco anos e um ciclo médio de dois anos, de carater
preparatério para o ingresso no ensino superior (Carneiro, 2017). Segundo
Dallabrida (2009, p. 185):
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A chamada “Reforma Francisco Campos” (1931) estabeleceu
oficialmente, em nivel nacional, a modernizagao do ensino secundario
brasileiro, conferindo organicidade a cultura escolar do ensino
secundario por meio da fixagdo de uma série de medidas, como o
aumento do numero de anos do curso secundario e sua divisdo em
dois ciclos, a seriagdo do curriculo, a frequéncia obrigatéria dos alunos
as aulas, a imposigado de um detalhado e regular sistema de avaliagéo
discente e a reestruturagdo do sistema de inspecdo federal. Essas
medidas procuravam produzir estudantes secundaristas
autorregulados e produtivos, em sintonia com a sociedade disciplinar e
capitalista que se consolidava, no Brasil, nos anos de 1930.

O sucessor de Campos foi o politico mineiro Gustavo Capanema, que
assumiu a cadeira de Saude e Educacao, em 1934, e manteve o controle desta
até 1947. Ele realizou uma ampla reforma do ensino brasileiro das primeiras
letras ao ensino superior (Carneiro, 2017). Conforme Melo (2012), em 1942, o
Ministro Gustavo Capanema criou varios decretos-lei, com objetivo de uma
organizag&o no campo da educagao, denominados de Leis Organicas do Ensino.
As propostas concentraram-se na reestruturacdo do curriculo do ensino
industrial (Decreto n° 4.073/1942), secundario (Decreto n°® 4.244/1942),
comercial (Decreto n° 6.141/1943), normal (Decreto n°® 8.530/1946) e agricola
(Decreto n° 9.613/1946). Houve modificacdo também nos ciclos de estudo
(Decreto n° 4.244/1942) e a criagao do Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial — SENAI (Decreto n° 4.048/1942).

A Lei Orgéanica do ES (1942) foi desenvolvida como modernizacao desse
segmento do ensino, colocando fim aos exames parcelados e universalizando o
sistema seriado de frequéncia obrigatéria em dois ciclos: fundamental (de cinco
anos) e complementar (de dois anos). O ES, nas reformas Campos e Capanema,
era a Unica modalidade de ensino que permitia acesso aos exames para o ensino
superior (Montalvao, 2021). Cabe ressaltar que o ES nao tinha como propésito
apenas a passagem para o ensino superior, mas também era uma contribuicao
na formacgé&o geral do estudante.

Conforme estabelece o Decreto no 4.244/1942:
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Dentre as vantagens que dele provieram para a educacgao do pais é de
notar antes do mais a concepgao que lhe serviu de base, isto ¢, a
afirmagao do carater educativo do ensino secundario. Dessa
concepcao decorreu um corolario de importancia fundamental: a
metodizacdo do ensino secundario, isto é, a seriacdo obrigatdria de
seus estudos e a introdugdo nesses estudos de uma disciplina
pedagdgica. Esta hoje no habito dos estudantes e na consciéncia de
todos que o ensino secundario ndo € um conjunto de preparatérios,
que se devam fazer apressadamente e de qualquer maneira, mas
constitui uma fase importante da vida estudiosa, que normalmente sé
pode ser vencida com a execugao de trabalhos escolares metddicos,
num lapso de sete anos (Brasil, 1942, p. 1).

A organizagao do ES se estabeleceu em dois ciclos com o curso ginasial
de quatro anos seguido do curso colegial de trés anos: o primeiro ciclo
compreendia um sé curso, o curso ginasial, de quatro anos; o segundo, dois
cursos paralelos, o classico e o cientifico, cada qual com a duracgéo de trés anos,
sendo qualquer deles acessivel aos candidatos que tivessem concluido o curso
ginasial (Brasil, 1942). A diferenca entre os referidos cursos do segundo ciclo &
que, no primeiro, a formacéo intelectual dos alunos é marcada por um acentuado
estudo das letras antigas e modernas ao passo que, no segundo, a maior
acentuacao cultural é proveniente do estudo das ciéncias. Entretanto, a
conclusao tanto de um como de outro dava direito ao ingresso em qualquer
modalidade de curso do ensino superior (Brasil, 1942).

Os cursos classicos e cientificos, do segundo ciclo, tinham suas
disciplinas de acordo com a finalidade do curso, porém as matérias de
Portugués, Matematica, Francés, Inglés, Latim, Espanhol, Historia Geral,
Histéria do Brasil, Geografia Geral e Geografia do Brasil eram ministradas em
ambos os cursos. Observamos a disciplina de Matematica presente em ambos
0S CUrsos.

Em relacdo a disciplina escolar matematica, as alteragcbées no ES na
década de 1920, realizadas na seriagdo do Colégio Pedro Il, trouxeram
transformagdes mais profundas como a centralizacdo empreendida nas
disciplinas com a denominag¢ao “matematicas”. Como afirmam Dassie e Rocha
(2003), até a promulgagao do Decreto n® 18.564, de 15 de janeiro de 1929,
constituiam o curriculo do ES a algebra, a aritmética e a geometria (na qual era
incluida a trigonometria). Ou seja, ndo existia uma disciplina denominada
Matematica, seu ensino era realizado de maneira fragmentada, por meio de seus

diferentes ramos.
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Tal organizagcdo em uma disciplina unica no ensino da matematica
elementar advém de um movimento de ambito mundial, que objetivava a
reestruturacdo da educacao matematica nos cursos secundarios. No Brasil, o
movimento foi liderado pelo professor Euclides Roxo (1890-1950), entao Diretor
do Externato do Colégio Pedro Il, cargo que ocupou de 1925 a 1930, afirmam
Dassie e Rocha (2003).

Conforme Dassie e Rocha (2003), desapareceram a aritmética, a algebra
e a geometria; foi extinguido o estudo da aritmética tedrica, incluido um conjunto
de nogdes geométricas, que os estudantes precisariam adquirir de maneira
intuitiva, e reintroduzido o estudo da funcéo (“reintroduzido” porque esse assunto
ja havia feito parte do programa de matematica do Colégio Pedro II, quando da

Reforma Benjamin Constant, ocorrida em 1890) (Dassie; Rocha, 2003, p. 2).

2.3 A producao e circulagao de livros didaticos para o ensino da
Matematica e do CDI

Conforme o trabalho realizado por Dassie (2001), em 1937, o professor
Euclides Roxo organizou a obra “A matematica na escola secundaria”, sobre o
ensino da matematica na escola secundaria, indicando e caracterizando as
principais tendéncias do movimento da reforma internacional iniciada por Felix
Klein. Seu livro esta organizado em 12 capitulos abrangendo os seguintes temas,

conforme o Quadro 5:

Quadro 5 - Temas contemplados na obra “A matematica na escola secundaria” de Euclides Roxo

Capitulo Temas

1 Esboco evolutivo do pensamento matematico.

Esboco evolutivo do ensino matematico.

Intuicdo e l6gica na educagdo matematica.

O valor da transferéncia em educagdao matematica.

Os objetivos da educagao matematica.

Escolha e organizagao da matéria.

N O O A WO DN

Conexao entre as varias partes da matematica e entre esta e as

outras disciplinas do curso.
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8 A nocao de fungao como ideia axial do ensino.

9 Curso propedéutico de geometria intuitiva.

10 Introdugao do calculo infinitesimal no curso secundario.
11 Importancia das aplicagdes na educacao matematica.
12 A humanizagao no ensino da matematica.

Fonte: Dassie, 2001.

Podemos observar na obra de Euclides Roxo, nos capitulos 8 e 10, a sua
intencéo de introduzir o conceito de fungdo como basico para todo o ensino da
matematica, assim como o ensino introdutério do CDI, a época chamado de
calculo infinitesimal. Segundo a analise de Dassie (2001) sobre a referida obra,
a escola secundaria deveria abordar assuntos que pudessem oferecer uma base
geral a compreenséao da cultura moderna.

Segundo Valente (2011), com a Reforma Capanema, novos livros
didaticos de Matematica foram publicados, para uso nos anos finais do curso
secundario. Nomes ja consagrados na producgao didatica para o ginasio, na
década de 1940, passaram a escrever livros para o colégio. Euclides Roxo e
Algacyr Munhoz Maeder foram exemplos disso. Também surgiram autores como
Ary Quintella, e permaneceram autores de obras dos antigos cursos
complementares como Roberto Peixoto, Thales Mello Carvalho, entre outros.

Entre os livros didaticos que tiveram sucesso pelas suas varias edigdes,
€ possivel destacar a colegao “Matematica 2° Ciclo — cursos classico e cientifico”,
conhecida por muitos como “a colegdao dos quatro autores”. Reuniu para sua
escrita os professores Euclides Roxo e Haroldo Lisboa da Cunha, do Colégio
Pedro IlI, Roberto Peixoto e César Dacorso Netto, do Instituto de Educacgao
(Valente, 2011).

Destacamos outra colegao que teve vida longa, e que também atravessou
os anos 1940, chegando ao inicio da década de 1960. Foi escrita por um
professor de colégios particulares, a colegdo “Matematica para os cursos
Classico e Cientifico”. Ela deu notoriedade a Thales Mello Carvalho, que ja em
tempos dos cursos complementares iniciava a sua produgao didatica (Valente,
2011).

Durante a trajetoria do ensino do CDI no Brasil, foram adotados alguns

livros didaticos como referéncia para o estudo deste conteudo. Conforme o
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levantamento de obras utilizadas no ensino do Calculo em algumas institui¢cdes
de ensino do Brasil, Lima (2008, p. 2) destaca o livro Traité Elémentaire de Calcul
Différentiel et du Calcul Intégral, do francés Sylvestre Francgois Lacroix (1765-
1843), obra que ficou popularmente conhecida, tendo sido traduzida para varias
linguas ao longo do século XIX. No ano de 1812 foi traduzida para o portugués,
conservando-se durante décadas como a principal referéncia tedrica para o
ensino desta disciplina no pais.

Outra obra utilizada como referéncia no periodo de 1893 e 1934 foi o livro
Premiers Elements du Calcul Infinitesimal de Hyppolite Sonnet, que trata o
Calculo na concepcgéo de Leibniz (1646-1716) e Newton (1642-1727). Nesta
mesma época, no Colégio Pedro I, durante boa parte do periodo investigado, foi
indicado o livro Tratado Elementar de Arithmetica de José Adelino Serrasqueiro
para o estudo dessa disciplina (Silva et al., 2021).

Como apresentamos neste capitulo, com a instauracédo do ES em nosso
pais no ano de 1837, este passou por importantes reformas educacionais,
visando a melhoria na qualidade de seu ensino. Dentre as reformas destacamos
a de Benjamim Constant, que compreendeu o ensino do CDI nos programas
oficiais de matematica, tornando obrigatdrio seu ensino neste segmento. Diante
desta reestruturagcdo no ES, ao estabelecer o CDI como elemento obrigatério,
nao ocorreu a producao de livros didaticos que contemplassem esses novos

esquemas curriculares, o que dificultou sua consolidacao.
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3 As pesquisas realizadas sobre o CDI no Brasil

Na busca de documentos conexos a nossa pesquisa, organizou-se O
Estado do Conhecimento por meio de investigagcdes eletrbnicas na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes — BDTD. Selecionamos autores
referenciados em leituras realizadas e que viessem ao encontro de nossa
pesquisa.

Conforme Morosini e Fernandes (2014), o Estado do Conhecimento é
caracterizado por identificagcéo, registro e categorizagdo que levem a reflexao e
sintese sobre a producao cientifica de uma area, em um determinado espaco de
tempo, congregando periodicos, teses, dissertagdes e livros sobre uma tematica
especifica. Destacamos o importante papel que o Estado do Conhecimento
atribui no ambito da pesquisa, possibilitando acesso a trabalhos existentes que
estao relacionados ao nosso objeto do estudo.

Nosso trabalho se fundamenta na anélise de um livro didatico utilizado no
ensino da matematica no antigo ES, atual ensino médio. Adotamos alguns
caminhos em nossa analise, excluindo os trabalhos que abordassem a tematica
no ensino superior, ou que tiveram sua pesquisa focalizada em anos atuais. A
escolha se deu inicialmente utilizando palavras-chaves, que compartilham com
ideias de nossa pesquisa; apds a busca digital, diante dos titulos, elencamos os
de nosso interesse — quando o titulo ndo trazia o tema da pesquisa explicito,
realizamos a leitura do resumo.

ApOés esta primeira selecao, realizamos a leitura dos resumos e, a partir
de entdo, selecionamos os trabalhos para leitura e estudo detalhado.
Encontramos trabalhos na BDTD, nas revistas Educagao Matematica em Revista
e Zetetiké, e nos trabalhos apresentados no XXV Encontro Brasileiro de
Estudantes de Pos-Graduagcdo em Educacdo Matematica (EBRAPEM). No
Quadro 6, apresentamos as palavras-chaves utilizadas nas buscas digitais, o
local e a quantidade de trabalhos entre artigos, dissertacdes e teses encontradas

e selecionados.
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Quadro 6 - Dados da busca digital

Palavras- Local Trabalhos Trabalhos
chaves encontrados selecionados
Calculo XXV EBRAPEM 02 0
diferencial e

integral

Calculo BDTD 40 01
Diferencial,

Livros Didaticos

Analise de livros, BDTD 36 01
Calculo
diferencial e
integral
Educacéao 07 0
Calculo integral Matematica
em Revista
Calculo Revista Zetetiké 06 0
Diferencial

Fonte: Autora, 2022.

Diante da organizagdo do Estado do Conhecimento, reconhecemos
particularidades do ensino desta disciplina escolar, presente nos programas do
ES em nosso pais durante muitos anos, e que atualmente se encontra na grade
curricular de varios cursos de nivel superior. Nesta perspectiva, selecionamos o
trabalho desenvolvido por Marcos Ribeiro Raad, no ano de 2012, na
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF. No trabalho, intitulado Histéria do
ensino de Calculo Diferencial e Integral: a existéncia de uma cultura, é abordada
a historia do ensino de Calculo trazendo informagdes para a histéria da referida
disciplina. Este trabalho contempla importantes elementos na tradicdo do ensino

do calculo na UFJF, nos anos 70 e 80 do século passado.
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Dentre algumas fontes de pesquisas utilizadas pelo autor, como analise
de documentos departamentais, entrevista com um professor, caderno de
Calculo de um aluno deste mesmo professor, e livros-texto de Calculo do
periodo, destacamos as apresentadas no Capitulo 4 de sua dissertagcdo. Nele o
autor apresenta uma analise realizada em quatro livros de Calculo Diferencial e
Integral na busca de vestigios da cultura do ensino da disciplina no Brasil, que
sdo: Calculo: Fungbes de uma variavel, de Serge Lang; Calculo, de George
Thomas; Calculo, de Mustafa Munem e David Foulis; O Calculo com Geometria
Analitica, de Louis Leithold.

Conforme Raad (2012), a escolha pelo livro de Serge Lang, Célculo:
Fungbées de uma variavel 2, se da pelo fato de ser um livro de referéncia e
consulta para os professores da época, com muitas demonstragdes. Segundo a
analise de Raad (2012), inicialmente o livro aborda numeros inteiros, numeros
racionais, numeros reais, desigualdades, fungdes e poténcias. Apds, apresenta
graficos e curvas, passando por coordenadas, reta, distancia entre dois pontos,
equacdes de curvas, circulo, dilatagdes e elipse, parabola e hipérbole. As nocdes
de supremo, limites, pontos de acumulacao e fungdes continuas de um modo
mais formal constituem o apéndice do primeiro volume deste livro.

Raad (2012) conclui que, no livro de Serge Lang, é notavel um importante
elemento da cultura de ensino de calculo que sdo os problemas de pré-
requisitos, advindos, segundo o autor, da escola secundaria. Outro elemento
observado ¢é a énfase no “treinamento”, na repeticao dos exercicios. Na trajetoria
da Analise para o CDI, essas repeticdes de exercicio destacam-se, configurando
novas fungdes para a disciplina ao enfocar as manipulagdes algébricas e a
operacionalizagao de limites, derivadas e integrais.

Na analise dos demais livros, Raad descreve da mesma forma, concluindo
que, na contracapa dos livros analisados, ficavam as férmulas de algebra, de
geometria e de trigonometria. Todas as obras analisadas por Raad tinham como
objetivo principal a preparagéo dos estudantes de areas exatas e a resolugéo de
problemas por meio de modelos matematicos. Tal finalidade esta em consenso
com o papel histérico do Calculo, fundado no século XVIlI e consolidado no
século XIX, na resolucéo de problemas de movimento.

Encontramos, também, em nossa busca, o trabalho de Francisco de

Oliveira Filho, intitulado "A Matematica do colégio: livros didaticos e histéria de
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uma disciplina escolar”, do ano de 2013. A pesquisa objetivou tracar a trajetéria
de constituicdo da disciplina Matematica do Colégio, entre os anos de 1930 a
1970, diante da analise da producao didatica do periodo. Tal periodo vivenciou
quatro grandes reformas educacionais: Francisco Campos, Capanema, Simdes
Filho e Matematica Moderna.

Dentre o estudo sobre diversos livros destacamos os que se referem a
obras no periodo de 1936 a 1951. Os livros analisados no periodo compreendido
entre 1936 (publicacdo dos programas dos Cursos Complementares) e 1942
foram: Licbes de matematica, de Thales e Mello Carvalho —1938; Pontos de
matematica, de Gumercindo Lima — 1938; Licées de matematica para médicos
e quimicos, de Alberto Serrdo —1941.

Foram observadas a estrutura externa (capa, indice, prefacio, bibliografia
e tamanho) e a estrutura interna de cada livro (introdugao, exercicios, notas de
rodapé e terminologia adotada). O autor concluiu que a estrutura externa dos
trés livros mostra diferengas nos itens analisados. No tocante a metodologia de
apresentacao dos conteudos e tipos de exercicios, bem como quanto a
terminologia adotada na exposicdo dos conteudos, os trés livros apresentam
diferencgas (Oliveira Filho, 2013).

O autor analisou os livros: Pontos de algebra complementar (Teoria das
equacgdes), de Haroldo Lisboa da Cunha — 1939; Elementos de calculo vetorial,
de Roberto Peixoto — 1943; Elementos de geometria analitica, de Roberto
Peixoto — 1938; Curso de trigonometria, de Miron Resnik — 1936; Licées de
trigonometria retilinea e de calculo vectorial de Alberto Nunes Serrao — 1942.

Foram analisados os mesmos itens dos livros anteriores, concluindo que
as estruturas externas e internas dos livros mostram que n&o ha um consenso
em torno de destas estruturas dos livros. Na analise da estrutura externa, sé o
item “indice” mostrou um consenso. Da andlise da estrutura interna, sé o item
“Introducdo” mostrou uniformidade, e todos os livros introduzem o assunto, sem
a preocupacdo com a interligacdo histérica dessa introdugéo (Oliveira Filho,
2013).

Ao considerar o periodo 1942-1951, o autor analisou as seguintes
colegdes de livros: Colegdo Matematica 2° Ciclo — 12 Série — 22 Série — 32 Série,
de Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Cunha, Dacorso Netto (Coleg¢ao dos

4 autores); Colecao Matematica para os Cursos Classico e Cientifico — 12 Série
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— 22 Série — 32 Série, de Thales Mello Carvalho; Colecdo Curso de Matematica
— 1° Livro Ciclo Colegial — 2° Livro Ciclo Colegial — 3° Livro Ciclo Colegial, de
Algacyr Munhoz Maeder.

Segundo Oliveira Filho (2013), na analise interna dos livros, os conteudos
sdo apresentados em uma linguagem simples e direta (sem a utilizacdo de
simbolos matematicos em excesso, de modo menos complexo, sem rigor
matematico), com introducdo, desenvolvimento dos conteudos com o uso de
notas de rodapé, uso de exercicios resolvidos de exemplo e exercicios
propostos.

As alteragdes provocadas pela Reforma Capanema tornaram a
organizagdo dos programas mais estaveis, fazendo com que o processo de
constituicdo da disciplina Matematica do Colégio contasse, nessa fase, com um

rol de conteudos mais estaveis, tornando possivel o surgimento da disciplina.

Fomos aos livros didaticos para neles, enxergarmos a disciplina, a
maneira como os conteudos eram neles apresentados e oferecidos aos
leitores, alunos, o que chamamos de metodologia de apresentacéo dos
conteudos. As categorias de analise dos livros didaticos nos foram
dadas por Chervel (1990), uma vez que buscavamos a disciplina nos
livros didaticos, e ndo a histéria dos livros didaticos, por eles mesmos,
como um fim especifico (Oliveira Filho, 2013, p. 168).

O trabalho de Raad se conecta com a nossa pesquisa quando apresenta
vestigios do ensino do CDI em um determinado periodo de uma instituicdo
escolar; entre as diversas fontes utilizadas pelo autor, encontra nos livros
didaticos suporte para suas conclusdes. Ja o trabalho de Oliveira Filho se
aproxima de nossa pesquisa, pois além de evidenciar a analise de livros
didaticos no periodo em que se consolida nossa pesquisa, também apresenta a
forma como a disciplina e a cultura escolar podem estar expressas/apresentadas
nos livros didaticos. Ambas as obras contribuem para a histéria da educagao
matematica em nosso pais, assim como idealizamos com nosso trabalho.

Os dois trabalhos retratam importantes propriedades sobre o ensino do
calculo em nosso pais, ao utilizarem o livro didatico como fontes de suas
pesquisas. Observamos que nenhum destes analisa exclusivamente um livro
didatico em especifico, e especialmente de um matematico brasileiro que
dedicou parte significativa de sua vida ao ensino da matematica, como veremos

nesta pesquisa.



35

Nosso trabalho de pesquisa se faz inédito, contemplando objetivos ainda
nao realizados em outras analises. Nesta investigacdo, exibimos a analise
meticulosa de capitulos dedicados aos conteudos do CDI em um livro de
matematica do ensino secundarista produzido pelo matematico brasileiro Thales

de Faria Mello Carvalho, indicado na Figura 2.

Figura 2 - Thales de Faria Mello Carvalho (1915-1961)

Fonte: Silva; Brum, 2022.

Ainda apresentaremos notas biograficas deste autor, trabalho este
também efetivado, ineditamente, através da escrita e publicagdo do artigo
“Contribui¢des de Thales de Faria Mello Carvalho para a educagdo matematica
no século XX”, escrito em parceria com minha orientadora. As informagdes que

apresentamos nesta dissertagao foram extraidas do referido artigo.
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4 Estudos tedricos e metodologia

A escola traz uma importante representacdo do meio social ao qual
pertencemos. Chervel (1990) aponta que o sistema escolar desempenha um
duplo papel na sociedade, além de formar individuos, forma uma cultura, a qual
adentra, molda e modifica a sociedade global. Por meio de pesquisas realizadas
no ambiente escolar, passamos a compreender episédios de uma determinada
época, e que muitas vezes deixam marcas histéricas por muitos anos. Segundo
Ludke e André (2018), a pesquisa se estabelece inicialmente pelo interesse do
pesquisador por um determinado assunto.

E uma ocasi&o privilegiada, reunindo o pensamento e a acdo de uma
pessoa, ou de um grupo, no esfor¢co de elaborar conhecimentos sobre aspectos
da realidade que deverao servir para a composi¢ao de solugdes propostas aos
seus problemas. Tais conhecimentos sao oriundos da curiosidade, da
inquietacéo, da inteligéncia e da atividade investigativa dos individuos, a partir
do que ja foi elaborado pelos que trabalharam no assunto anteriormente. Logo,
“‘pode ser confirmado como negado pela pesquisa aquilo que se acumulou a
respeito desse assunto; mas o que nao pode € ser ignorado” (Ludke; André,
2018, p. 2).

Em conformidade com Bloch (2001), configuramos nosso estudo como
uma pesquisa histérica, e consideramos o contexto em que a historia acontece.
A pesquisa histérica se constitui no estudo do passado, e os mais diversos tipos
de fontes podem ser nosso objeto de estudo, objetivando a produ¢do de um
registro fiel aos fatos do passado, assim como respostas aos problemas atuais.
Para Bloch (2001, p. 54) “a verdadeira histéria interessa-se pelo homem integral,
com seu corpo, sua sensibilidade, sua mentalidade, e ndo apenas suas ideias e
atos, assim como o bom historiador fareja, compreende que ali esta sua caga”.

Conforme Chervel (1990, p. 192) uma disciplina escolar comporta nao
apenas as praticas docentes em sala de aula, mas as finalidades que a
constituem, desempenhando um papel importante ndo somente na historia da
educacgdo, mas na historia cultural. Neste sentido, observamos as disciplinas
escolares como pratica e discurso de um determinado tempo, que carrega
consigo elementos culturais especificos de uma sociedade. Logo, sua definicdo

nao se limita a uma mera apresentagcao de conteudos, mas a uma descri¢cao das
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transformacgdes da didatica, as mudancas, a coeréncia interna, ligacéo entre o
ensino e a finalidade que presidem seu exercicio (Chervel, 1990).
Chervel (1990, p. 207) define disciplina escolar como sendo:
[...] constituida por uma combinagdo, em proporgdes variaveis,
conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposigao, os
exercicios, as praticas de incitagdo e motivagdo e um aparelho
docimoldgico, os quais, em cada estado da disciplina, funcionam,

evidentemente em estreita colaboragdo, de mesmo modo que cada um
deles esta, a sua maneira, em ligagao direta com as finalidades.

Assim como as disciplinas escolares, entendemos que o livro didatico
possa trazer vestigios historicos para compreender particularidades de um
determinado assunto em uma determinada época. Conforme Choppin (2012), o
livro, além de depositario de um conteudo educativo, tem o papel de transmitir
as geragdes o0s saberes e as habilidades que, em dado lugar e a um dado
momento, sao julgados indispensaveis a sociedade para perpetuar-se. Ainda,
segundo Choppin (2012), os livros representam para os historiadores uma fonte
privilegiada, independente do interesse por questbes relativas a educacgao, a
cultura, a linguagem e as ciéncias. O livro € um objeto complexo dotado de
multiplas fungbes:

Cada um de noés tem um olhar parcial e individualizado sobre o livro,
depende da disposi¢do que nés ocupamos, em um dado momento de
nossa vida, no contexto educativo definitivamente, nés s6é percebemos
do livro de classe o que nosso proprio papel na sociedade (aluno,
professor, pais do aluno, editor), nos instiga a nele pesquisar (Choppin,
2012, p. 14).

Percebemos aqui sua valiosa contribuicdo na analise histérica. Cabe
destacar a afirmagao de Silva (2015) que discorre sobre a importancia do livro
didatico por apresentar varias possibilidades de leituras, dependendo das
finalidades do leitor, podendo ser uma fonte de conhecimento da Histéria da

Educacao Matematica.

E relevante extrair de cada pesquisa que envolva o livro didatico, os
resultados que nos ajudem a compreender melhor as varias faces da
histéria da educagdo matematica, sem pré-conceitos ou preconceitos,
ampliando desta maneira o debate historiografico. Enfim, entender que
os livros produzidos em determinado local e época podem ser uma
fonte de informacdes sobre as condi¢gdes de produgao e apropriagdo
de conhecimentos, servindo de alimento a historiografia da educagéao
(Silva, 2015, p. 393).

Ao adotarmos o livro didatico como nossa fonte principal de pesquisa,
exploramos sua fungcdo documental, assim caracterizada por Choppin (2004, p.
553):
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[...] acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua leitura
seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou iconicos, cuja
observagao ou confrontagao podem vir a desenvolver o espirito critico
do aluno. Essa fungéo surgiu muito recentemente na literatura escolar
€ nao é universal: s6 é encontrada afirmacédo que pode ser feita com
muitas reservas — em ambientes pedagdgicos que privilegiam a
iniciativa pessoal da crianga e visam a favorecer sua autonomia; supde,
também, um nivel de formagao elevado dos professores.

Em tal andlise necessita-se estar atento aos detalhes, sinais e vestigios,
que o trabalho de pesquisa requer do investigador. Em uma perspectiva indiciaria
(Ginzburg,1989) de pesquisa, somos conduzidos por uma investigacao
compreensiva dos indicios. Conforme Rodrigues (2006, p. 6), a pesquisa
indiciaria deve considerar as especificidades de cada objeto, o0 aspecto subjetivo
da pesquisa e o carater indireto do conhecimento, caracterizando-se como uma
pratica interpretativa interdisciplinar, situada no ambito da microanalise e da
analise compreensiva.

Valente (2008) afirma, em seu trabalho, que o livro didatico de matematica
de outros tempos se revela como sendo um importante meio para a pesquisa da
histéria da educacdo matematica. “O historiador da educacdo matematica
buscara enreda-lo numa teia de significados, de modo a que ele possa ser visto
e analisado em toda a complexidade que apresenta qualquer objeto cultural”
(Valente, 2008, p. 159). Na presente investigacao, procuramos compreender por
meio do livro didatico de Thales como se deu a descricdo de um conteudo

especifico, de uma disciplina escolar, nos programas de ES em nosso pais.

4.1 Metodologia

Nesta sessdo serdo apresentados os procedimentos metodologicos da
pesquisa, os objetivos de nosso trabalho, a fonte utilizada para nossa pesquisa,
o0 método de analise, os meios de coleta de dados, as categorias estabelecidas
e a analise dos conteudos.

Nosso estudo se constroi a partir da analise do livro didatico de
Matematica para Cursos Classicos e Cientificos, sendo esta nossa fonte
principal de estudo. O referido livro foi organizado na década de 1940, pelo autor

brasileiro Thales de Faria Mello Carvalho, direcionado especialmente a
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estudantes do entdo ES, em que aborda, entre outros, os conceitos
fundamentais do CDI, como fungdes, limites, continuidade, derivada e integral.
Nesta andlise definimos como principal objetivo compreender como o
Calculo Diferencial e Integral esta proposto no livro Matematica para cursos
Classicos e Cientificos, de Thales de Faria Mello Carvalho. Dentro deste objetivo
maior, analisamos a apresentacdo dos conceitos fundamentais do ensino do
CDl, ou seja, como os conteudos de funcdes, limites, derivadas e integrais estdo
propostos no referido livro. Da mesma forma, analisamos como estdo sugeridos
0s exercicios para cada conteudo em cada capitulo, de acordo com as categorias
estabelecidas. E também esbogamos notas biograficas sobre o autor Thales de
Faria Mello Carvalho, dando énfase a fatos importantes em sua vida, que

destacam sua dedicacido ao ensino da matematica.

4.2 Método de analise

Adotamos a pesquisa qualitativa como método de analise. Conforme
Trivifios (1987), tal método se configura em um trabalho descritivo, em que as
descricdes dos acontecimentos trazem seus significados baseados no ambiente
de estudo. Logo a interpretagao dos resultados se da de forma coerente, logica
e consistente, pois surge de uma especulagao de um fendmeno em um contexto.

Conforme Demo (2015), a pesquisa qualitativa possui dimensdes
intensas, ou seja, um fenbmeno que requer maior observagado, mais cuidado
para se concluir algo, ou seja, vocé observa um fenbmeno detalhadamente, na
busca por fenébmenos especificos. Na Figura 3, podemos observar de maneira
sintetizada o percurso metodologico adotado em nosso estudo, seguido

posteriormente pela explicagcao detalhada do mesmo.
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Figura 3 - Caminho metodolégico utilizado na pesquisa

Percurso
metodolagico
Método de Coleta de
dlise __ Analisede — Categorias
o Dades Conteiidos
Pesquisa Analise | Organizagdo de il Abordagem
qualitatlva documental Informagaes historica
L Categorizagao | Abordagem
intuitiva
| Descrigioe Abordagem
Interpretagso formalizada
Abordagem
— mista

Fonte: Autora, 2023.

4.3 Coleta de Dados: Analise Documental

Em nosso trabalho, tomamos a analise documental como metodologia
para coleta de dados. A analise documental pode constituir uma valiosa
abordagem de dados qualitativos, objetivando identificar informagdes factuais
nos documentos a partir de questdes ou hipoteses de interesse (Ludke; André,
2018).

Conforme Ludke e André (2018), os documentos constituem uma fonte
estavel, podendo ser consultados diversas vezes, servindo de base a diferentes
estudos, o que da mais estabilidade aos resultados obtidos; representam
também uma fonte "natural" de informagéao, surgindo num determinado contexto
e fornecendo informacdes sobre esse mesmo contexto. Definimos documentos
como sendo os diversos materiais escritos que possam ser usados como fonte
de informagéo sobre o comportamento humano, entre os quais destacamos os
livros. Em nosso trabalho, nossa principal fonte de pesquisa € o livro didatico,
que, em nosso caso, sera uma fonte primaria.

Assim, a coleta de dados para nossa pesquisa se dara atraveés da leitura
e analise do livro de Matematica para o ES de Carvalho (1955), o qual esta

organizado em dez capitulos, em que sdo abordados os conceitos de Conjuntos
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e Sucessoes, Fungdes, Limites, Estudo Analitico da Linha Reta, Estudo Analitico
da Circunferéncia, Teoria Elementar das Derivadas, Maximos e Minimos, Estudo
da Variagdo de uma Fungdo, Funcgédo Primitiva, Integrais Definidas. Sua
producao ocorreu devido a reforma Capanema, pela qual foi preciso que livros
didaticos fossem produzidos para incluir os conteudos dos programas. O livro
encontra-se a venda em sebos, na biblioteca da Fundagédo Getulio Vargas e no
Grupo de Pesquisas de Histéria da Educacdo Matematica — GHEMAT. A verséao
utilizada para este trabalho faz parte do acervo digital particular da professora

Circe Mary Silva da Silva.

4.4 Analise de Contetudo

Para analise de conteudo adotamos os caminhos metodoldgicos

conforme Moraes (1999, p. 2), que assim define este método:

Como método de investigagdo, a analise de conteudo compreende
procedimentos especiais para o processamento de dados cientificos.
E uma ferramenta, um guia pratico para a agdo, sempre renovada em
fungdo dos problemas cada vez mais diversificados que se propde a
investigar. Pode-se considera-la como um unico instrumento, mas
marcado por uma grande variedade de formas e adaptavel a um campo
de aplicagado muito vasto, qual seja a comunicagao.

Desta forma, fica possibilitada a reinterpretagédo das mensagens atingindo
uma compreensao de seus significados. Em um trabalho qualitativo, a analise de
conteudo podera ser organizada em cinco etapas: a preparagao das
informacdes; a unitarizagdo ou transformacao do conteudo em unidades; a
categorizagao ou classificacdo das unidades em categorias; a descrigao; e a
interpretacéo (Moraes, 1999). Durante a preparacéo das informagdes de nossa
pesquisa, realizamos uma leitura detalhada do livro didatico, e logo foram
definidas quais informacdes contidas no mesmo estao efetivamente de acordo

com os objetivos de nossa pesquisa.

4.5 Categorizacgao

Adotamos a categorizacdo como procedimento de classificacdo e

organizacado dos dados de nossa analise, com o objetivo de analisar os dados
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da pesquisa. Assim, as categorias estabelecidas para a abordagem de cada
conceito (fungao, limite, derivada e integral) foram:

e Abordagem histoérica;

e Abordagem intuitiva;

e Abordagem formalizada;

e Abordagem mista (Alia uma ou mais das abordagens anteriores);

Definimos como abordagem histérica a relacionada a passagem no
tempo, ou seja, quando a historia € utilizada, evidenciando problemas que
motivaram a utilizagdo do calculo. A abordagem intuitiva entendemos como
aquela em que apelamos para exemplos aritméticos e geométricos para explicar
0s conceitos, ao utilizamos os termos “préximo de”, “tdo proximo quanto
quisermos” (Silva, 2023a). Por fim, uma abordagem formalizada esta pautada na
utilizagdo da simbologia, de resultados mais dedutivos, em demonstragdes dos
teoremas apresentados por exemplo.

No caso de o autor ter utilizado mais de um tipo das abordagens
metodoldgicas mencionadas, classificaremos esta como uma abordagem mista,
em que um mesmo conteudo esteja sendo abordado intuitivamente e
historicamente, por exemplo. Buscaremos analisar como estas categorias
podem ser identificadas no livro didatico, os conceitos fundamentais do CDI —
funcao, limite, continuidade, derivada e integral —, assim como 0s exercicios

propostos, serdo analisados segundo estas categorias.
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5 Notas biograficas de Thales de Faria Mello Carvalho

Nesta secao apresentamos importantes elementos sobre a vida deste
autor, extraidos do trabalho “Contribuicdes de Thales de Faria Mello Carvalho
para a educagdo matematica no século XX” realizado por Silva e Brum (2022), o
qual apresenta notas biograficas inéditas do autor Thales de Faria Mello
Carvalho. Cabe ressaltar que o trabalho ambicionava abrir portas para
conhecermos um professor de matematica que, com sua produgao de livros
didaticos, oportunizou a geragdes de estudantes o aprendizado de uma
matematica atualizada e que, com seus cursos e palestras, atuou na formacéao
de professores para o ensino primario e secundario.

Thales nasceu na cidade do Rio de Janeiro, em 22 de abril de 1915. Era
filho de Antonio Araujo Mello Carvalho e Maria Clotilde de Faria Mello Carvalho.
Foi casado com Irene Mello Carvalho, com quem teve sua unica filha Doéris de
Mello Carvalho. Sua filha seguiu a carreira médica e teve um unico filho, Marco
Anténio Meggiolaro, que muito admirava o avdé materno e, em sua homenagem,
deu o nome de Thales ao seu filho. Como o avé, optou pela matematica, sendo
atualmente professor de matematica da PUC-RJ.

Seu apreco pela matematica e pelo ensino da disciplina iniciou ainda
muito jovem, quando ainda estava na escola primaria e acentuou-se na escola
secundaria, o que o direcionou para o estudo da engenharia. Entre as profissdes
de engenheiro e professor de matematica, também foi escritor de livros didaticos
destinados ao ensino da disciplina. Tal feito oportunizou a geragdes de
estudantes o aprendizado de uma matematica atualizada. Além disso, através
de cursos e palestras, atuou na formacao de professores para o ensino primario
e secundario.

Sua experiéncia no magistério foi extensa, lecionou, no Rio de Janeiro, na
escola secundaria do Instituto de Educagdo, no curso complementar de
Engenharia do Colégio Andrews, no curso complementar de Medicina do
Instituto Lafayette, no curso complementar de Engenharia do Colégio Werneck-
Castilho e na Faculdade de Ciéncias Econdmicas da Universidade do Brasil. No
Instituto de Educacéao do Rio de Janeiro, lecionou a disciplina de Metodologia do

Calculo.
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A produgéo didatica ndo se restringiu a livros didaticos de matematica. No
final da década de 1930 comecgou a publicar livros, estreando com um livro
intitulado Curiosidades mathematicas, que foi editado em 1938, sendo que, apos
dois anos, saiu a segunda edicao desse livro. Em 1944, elaborou os verbetes de
matematica no Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa, da
Companhia Editora Nacional, contando com a participacado de especialistas em
diferentes areas: Antenor Nascentes, na Filologia e Gramatica; Aurélio Buarque
de Holanda Ferreira, em Brasileirismos e Redacao; Fernando de Azevedo, em
Sociologia, Antropologia e Educacgao; entre outros. Em 1945, publicou o livro O
numero de ouro, pela Imprensa Nacional, a partir da palestra que proferiu no
Instituto de Resseguros do Brasil. Por sua competéncia, foi autor de verbetes
para dicionarios e enciclopédias, e participou da versao brasileira da
Enciclopédia Delta-Larousse, em 1955.

Os primeiros livros didaticos de matematica que escreveu foram
publicados na forma de fasciculos e editados pelo préprio autor. Sao eles: Licbes
de trigonometria retilinea; Licbes de Matematica de acordo com o programa do
curso complementar de engenharia, em 1938. Na década de 1940, ja havia
publicado, pela Companhia Editora Nacional, os seguintes livros: Elementos de
Matematica Comercial e Financeira, Matematica para a 12 série do 2° ciclo;
Matematica para a 22 série do 2° ciclo; e Matematica para a 32 série do 2° ciclo.
Em 1943, foi publicada a primeira edi¢cao do livro Matematica para os cursos
classico e cientifico, para a primeira série; em 1945, a segunda edi¢cao deste
livro; e, dez anos depois, a 102 edigcdo; o livro para a 22 série, em 1948, estava
em sua 42 edicdo e, em 1956, na 82 edigao; o da 32 série teve sua 22 edigdo em
1948 e, em 1956, estava na 62 edi¢do (Oliveira Filho, 2013). Ainda, escreveu um
livro dedicado aos exames de selecao de futuras normalistas intitulado Admisséao
ao Curso Normal Matematica (Carvalho, 1954).

Além das obras que escrevia, Carvalho tinha uma participacéo ativa em
associagdes, como a A.B.E. (Associagao Brasileira de Educagédo). Em 20 de
setembro de 1954, foi nomeado diretor do Departamento de Educagéo Primaria
da Secretaria Geral de Educacéo, vindo a substituir o professor Costa Sena, que
ocupava aquele cargo. Em novembro de 1955, Carvalho proferiu as palestras
Média Aritmética e Conceitos de funcgao, representacao cartesiana para esse

publico-alvo. Além de palestras, Carvalho ministrou, no Instituto de Educacao,
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em 1954, juntamente com os professores de matematica, curso de
aperfeicoamento para professores intitulado “Os conceitos e diretrizes na
matematica moderna em carater elementar e sua aplicagcao a escola primaria”.

Em novembro de 1955, ele proferiu as palestras Média Aritmética
(Palestras..., 1955) e Conceitos de fungao, representacao cartesiana (Ciclo...
1955). Além de palestras, Carvalho ministrou, em 1954, curso de
aperfeicoamento para os professores, no Instituto de Educagao, juntamente com
alguns professores de matematica, intitulado “Os conceitos e diretrizes na
matematica moderna em carater elementar e sua aplicagdo a escola primaria”
(No Instituto..., 1958). A partir de 1958, iniciou sua participagdo nos cursos e
comissdes da Campanha de Aperfeicoamento e Difusao do Ensino Secundario
(CADES), que foi criada no governo de Getulio Vargas, pelo Decreto n° 34.638,
de 14 de novembro de 1953. A CADES competiria promover medidas para a
elevacdo da qualidade do ES no pais.

Thales de Faria Mello Carvalho faleceu no Rio de Janeiro, aos 45 anos de
idade, no dia 10 de fevereiro de 1961. Em abril daquele ano, Malba Tahan (1961,
p. 1) escreveu sobre ele dizendo: “Thales Mello Carvalho € um dos poucos
matematicos brasileiros citados com merecido destaque no Lexicon Kapelusz
Matematica de Francisco Vera”.

Das obras de Carvalho, a que atingiu um grande publico no Brasil foi
Matematica para os cursos classicos e cientificos, editada em trés volumes pela
Companhia Editora Nacional. Essa publicagao surgiu apés a reforma do ensino
secundario promovida pelo ministro Gustavo Capanema, em 1942, procurando
atender a portaria ministerial de margo de 1943, que exibia os programas oficiais
do 2° ciclo do ensino secundario.

Diante das notas biograficas constatamos que, em sua trajetéria
profissional, teve experiéncias com o ensino secundario, a escola normal e o
ensino superior, mas, também, atuou como administrador no cargo de Diretor do
Departamento de Ensino Primario no Distrito Federal, cargo importante na area
educacional. Como autor de livros didaticos, sua produ¢ao alcangou dezenas de
obras, inclusive algumas com varias edi¢oes.

Thales de Faria Mello Carvalho se constituiu como um importante
educador matematico focado na escolarizagao secundarista e na publicagao de

obras que despertassem a atencéo dos leitores por apresentar conhecimentos
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matematicos de modo curioso e acessivel. Por meio dos rastros encontrados e
conduzidos pelo fio da Histéria Cultural foi permitido que ndés escrevéssemos
essa narrativa biografica de Thales de Faria Mello Carvalho. Ela é uma
possibilidade biografica, e certamente outras narrativas sao possiveis e estao
abertas aos pesquisadores que investigam a Historia da Educagao Matematica

no Brasil.
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6 Descrigao e analise do Calculo Diferencial no livro “Matematica para
cursos Classicos e Cientificos” do brasileiro Thales de Faria Mello

Carvalho

O CDI objetiva fornecer uma compreensdo mais profunda sobre os
conceitos e as técnicas fundamentais da matematica que envolvem a analise de
funcdes e sua variagdo ao longo do tempo ou do espago. O desenvolvimento
dessas habilidades é essencial para diversas areas do conhecimento, como
fisica, engenharia, economia e ciéncias computacionais, pois permite a
modelagem e resolugdo de problemas complexos que envolvem taxas de
mudanca, areas sob curvas e otimizacao de fungoes.

A compreensao histérica do ensino do CDI permite perceber como os
curriculos pretendiam que os alunos dominassem esses conceitos, a fim de que
os estudantes secundaristas estivessem aptos a resolver problemas mais
avancados em suas respectivas areas de estudo e a desenvolver uma base
sélida para a compreensao de disciplinas futuras no Ensino Superior. O ensino
do CDI, em perspectiva histérica, permite identificar uma preocupacéao politica
com o desenvolvimento no Brasil de uma educacao mais técnica e cientifica a
semelhanga de outros paises mais avancados que ja vinham adotando o
conteudo.

O livro didatico “Matematica para cursos Classicos e Cientificos”, 3° ano,
teve sua 12 edicdo no ano de 1943, sendo que para este estudo foi analisada a
52 edicdo do ano de 1955, com 207 paginas. O livro analisado foi no formato
digital, ja que o livro fisico foi doado para o Centro de Documentagdo do
GHEMAT.

Estdo contemplados os seguintes assuntos em seus capitulos: Nogoes
sobre conjuntos e sucessodes; fungdes reais de uma variavel real; limites e
continuidade; estudo analitico da linha reta; estudo analitico da circunferéncia;
teoria elementar das derivadas; maximos e minimos; estudo da variagdo de uma
fungdo; fungdes primitivas; e integrais definidas. Para este estudo foram
analisados os capitulos referentes as fungdes, limites e continuidade, derivadas
e integrais, conteudos compreendidos como essenciais para o ensino do calculo.
Na Figura 4 é possivel observar o quantitativo de paginas que o autor destinou

a cada assunto analisado nesta obra.
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Figura 4 - Quantitativo de paginas dedicadas a cada assunto analisado

L

Conteldo Integrais

N° total de 12 paginas 28 paginas 33 paginas 29 paginas 102
paginas 31-42 43-70 123-155 179 -207 paginas

Tabela: Autora, 2024.

Observamos que Carvalho (1955) acompanhou a recomendagao de
Euclides Roxo e, conforme a Figura 4, iniciou com o conteudo de fungdes,
colocando-o0 em uma posicao de destaque em sua obra. Ainda, conferimos que
aproximadamente cinquenta por cento de sua obra foi destinada aos conteudos

fundamentais ao ensino do calculo.
6.1 Fungoes

A anadlise realizada apresenta as abordagens utilizadas por Carvalho
(1955) para o estudo de fungdes no referido livro didatico. As unidades
significantes que foram identificadas no capitulo referente as fungdes, foram as
seguintes: definicdo de fungado; classificacdo de funcgdes; representacéo
geomeétrica; exercicios.

Ao introduzir o conceito de fungéo, Carvalho (1955, p. 31) inicia por uma

abordagem intuitiva, assim proposto pelo autor, no inicio do capitulo II:

Pela observacgéo dos fendmenos fisicos temos uma nogao intuitiva de
grandeza variavel, isto é, aquela que pode assumir diferentes valores,
cada um dos quais define, um estado dessa grandeza. Por exemplo, a
temperatura de uma certa por¢do de agua, em estado liquido, pode
assumir um valor qualquer, compreendidos entre 0° e 100°
centigrados.

O autor considera a variavel como aquela que pode assumir varios valores
e ser representada por um simbolo, em que poderiam ser associados 0s
elementos de um conjunto numérico, sendo denominados por dominio ou campo

de variabilidade. Logo, no exemplo apresentado, os valores definidos para a
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temperatura da agua de 0° e 100° centigrados representam o dominio da

variavel.

Variavel € um simbolo que representa os elementos de um conjunto
numeérico, denominado seu dominio ou seu campo de variabilidade...
denomina-se variavel inteira e variavel racional as variaveis reais, cujos
dominios sdo, respectivamente os conjuntos dos inteiros e dos
racionais. Por exemplo, o nimero de habitantes de uma cidade é uma
variavel inteira (Carvalho, 1955, p. 31).

A partir de entdo, o autor define funcéo:

Sejam x e y duas variaveis reais, se a cada valor do dominio de X se
pode fazer corresponder por um processo qualquer, um e apenas um
valor de dominio de y, diz-se que y é fungéo real univoca ou uniforme
de x. Representa-se por um simbolo do tipo y = f(x) (Carvalho, 1955,
p. 32 “grifo nosso”).

O autor faz uma correspondéncia funcional entre x e y denominando-os
de variavel independente e variavel subordinada. Se a cada valor do dominio de
x corresponde mais de um valor do dominio de y, diz-se que y €& fungéo
multiunivoca ou multiforme de x.

Para exemplificar estes conceitos, Carvalho (1955) utilizou a relagdo que
a cada numero natural associa um numero par, assim se x € um numero natural,
y sera igual a 2x. Ainda nos exemplos indicados, o autor menciona exemplos
classicos utilizados pelo matematico Lejeune Dirichlet (1805-1859) para ilustrar
o conceito geral de fungéo.

Ao exemplificar os conceitos de fungao, podemos observar a presencga de
uma abordagem formalista, quando o autor usa exemplos aritméticos para
exemplificar tal conceito, do mesmo modo ao utilizar o termo suponhamos que...
evidenciando uma abordagem formal. Ainda no exemplo Il, podemos observar a
referéncia que o autor faz ao matematico Dirichlet. Observamos uma referéncia
a histoéria da matematica, a qual ele parece atribuir um papel importante no texto.

Segue-se a representacéo analitica de fungao:

y=2x+1
2x?
y=?

y = 4 —x?
y =xlogx

Acompanhada da justificativa:
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Se a correspondéncia funcional, indicada por y = f(x), pode ser
obtida, de modo que cada valor de y seja o resultado de um conjunto
definido de operacgdes efetuadas com o valor correspondente de x e
constantes, diz-se que a fungdo é representavel analiticamente
(Carvalho, 1955, p. 33).

Ele menciona o conceito geral de fungéo, conforme proposto por Dirichlet,
e relaciona a fungdo com a temperatura registrada em um ambiente, ou com a
natalidade de um pais em funcdo de sua prosperidade econdmica, com
aplicagdes de fungdes em diferentes contextos. O autor, entdo, faz referéncia ao
desenvolvimento do conceito de funcdo que era entendido como uma

representacio analitica:

No século XVIII, o conceito de fungdo estava limitado ao de funcéao
representavel analiticamente. Sua primeira definicdo geral devida a
Johann Bernoulli (1718): “quantidades compostas, de um modo
qualquer, de uma grandeza variavel e de constantes”, aparece mais
tarde, em 1748, repetida por Euler em termos mais claros: “fungédo de
uma quantidade variavel é toda a expressao analitica composta, de um
modo qualquer, com essa quantidade variavel e com numeros e
quantidades constantes” (Carvalho, 1955, p. 34).

Notamos que Carvalho (1955) faz referéncia ao contexto histérico da
definicao do conceito de fungao, apontando diferentes formas de representagao
ao longo do tempo, e logo fazendo referéncia aos matematicos Johann Bernoulli
e Euler. Neste sentido, observamos o que conceituamos como abordagem
histérica dos conteudos, onde o autor faz referéncia ao tempo, a histéria.

Ao classificar os tipos de fungdes, 0 autor seguiu a organizagao que pode

ser conferida na Figura 5.

Figura 5 - Classificacdo das fung¢des

FUNGOES

ALGEBRICAS TRANSCEDENTES

RACIONAIS IRRACIONAIS

INTEIRAS FRACIONARIAS

Fonte: Autora (2023).
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Ao representar uma fungao algébrica, o autor utiliza a forma F(x,y) = 0,
onde F(x,y) é um polindbmio racional e inteiro das variaveis x e y, seguindo da
representacao:

y*—2xy?+4y =0

As fungbes nao algébricas sdo denominadas transcendentes e sao

representadas pelo exemplo:
y=x+e*+senx

Uma fungédo algébrica racional € aquela em que o polindmio F (x,y) € de

primeiro grau em y, podendo ser representada por:

f(x)

e

Se o polinbmio o(x) reduz-se a uma constante, a funcédo racional
denomina-se inteira, pois assume a forma y = f (x), onde f(x) é um polinédmio
inteiro em x. Caso contrario, a fungao racional diz-se fracionaria.

Ao demonstrar os tipos de fungdes, observamos a utilizacdo da
simbologia matematica, o que associamos a uma maneira formal de abordagem.
Carvalho (1955) traz a representacdo geométrica de uma fungao, por meio de
graficos constituidos por formas simples, linhas ou curvas, em que determina a
correspondéncia de y = f(x), que estabelece um conjunto de pares ordenados
de numeros reais ao conjunto de eixos coordenados, assim cada um destes
pares corresponde a um ponto M do plano. Logo o grafico que representa uma
funcao é formado pelo conjunto destes pontos.

Na Figura 6 temos a representagao grafica de uma funcédo de variavel
inteira y = 2x, onde o dominio de x € o conjunto dos inteiros e o dominio de y &
o conjunto dos numeros pares. Os pares ordenados séao (-2,-4), (-1,-2), (0,0),

(1,2), (2,4), correspondendo respectivamente aos pontos N, M, 0, A, B.
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Figura 6 - Grafico de uma funcéo de variavel inteira

i

4| B
2 <A
‘24 _1_._ . e
s 01" 2o X
M- 2
VL St b
FIG. 7

Fonte: Carvalho, 1955.

O autor representou nao apenas fungdes continuas, lineares ou
quadraticas, mas, também, “tentou” uma representacdo para a fungdo de
Dirichlet, observada na Figura 7.

Figura 7- Representacéo da fungéo de Dirichlet.

Fonte: Carvalho, 1955.

Em 1829, Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859) apresentou um

exemplo de fungdo distinta das utilizados até entdo: f(x)=

¢, se x é um nimero racional o ,
com ¢ # d. Essa funcdo € descontinua em

d, se x é um nimero irracional’
todos os seus pontos. Carvalho (1955, p. 38) apresenta corretamente a definigéo

desta funcao, inclusive em nota de rodapé, afirmando que “[...] o objetivo da



53

figura € apenas sugerir a representagao grafica da funcao de Dirichlet, que é
impossivel realizar com rigor”.

Embora tenha tentado justificar a razado de ter feito tal representacgao,
assim mesmo a sua inclusdo nao se justifica, uma vez que nao & possivel
construi-la devido ao fato do conjunto dos racionais e o conjunto dos irracionais
terem diferente cardinalidade, ou seja, existem muito mais irracionais do que
racionais. Nao seria possivel fazer uma representacao da funcao de Dirichlet que
€ descontinua em todo o seu dominio, ou seja, em todos os seus pontos. Nem
sempre a visualidade auxilia na compreensao de um conceito, neste caso parece
ter apenas confundido.

Nas funcbes pares e impares, Carvalho define uma fungdo par como
aquela que qualquer que seja o numero real x1, se tem f (-x;) = f (x;), sua
demonstragao grafica pode ser observada na Figura 8. Enquanto uma fungao é

tida como impar quando f (-x;) =- f(xy).

Figura 8 - Grafico de uma fungéo par

7 4

%
T .

Fonte: Carvalho, 1955.

Ao demonstrar os teoremas apresentados, observamos a predominancia
de uma abordagem mais formalizada nas representagcdes geométricas de
fungbes. Carvalho (1955) inclui também o importante conceito de funcao

periodica, para o qual traz o exemplo da fungao cosseno.



54

Exercicios Propostos

No Quadro 7, esta elencada uma sintese dos tipos e exercicios propostos
por Carvalho (1955):

Quadro 7 - Exercicios sobre fungdes propostos no livro didatico

Exercicios

1. Determinar o campo de definicdo de cada uma das fungoes:

a) y=x2+§

2. Dada a fungédo y = ax + b, sendo a e b numeros reais mostrar que a um conjunto
de valores de x em progresséao aritmética de razado r corresponde um conjunto de

valores de y em progressao aritmética de raz&o ar. Considerar a hipotese a = 0

3. Dados os valores:
0,13= 0,001
0,43=0,064 ...

Tragar em papel milimetrado, o grafico da fungdo y = x2 no intervalo [—% + %]

4. Mostrar que o grafico de uma fungéo impar é simétrico em relagao a origem.

5. Calcular as expressoes dos acréscimos das fungdes seguintes quando x passa do
valor a para o valor a + h de seus campos de defini¢ao:

a) y=x3

6. Dar sob a forma explicita as fungdes:

a) x2+y?=a?

7. Representar graficamente no intervalo [-2 + 2] a fungéo f(x) = I(x), onde I(x)

significa maior inteiro ndo superior a x.

Fonte: Carvalho, 1955.
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Em um dos exercicios, o autor apresenta uma tabela (Figura 9) para que,
a partir dela, como modelo, o aluno construa as representagées geométricas de

duas fungbes exponenciais.

Figura 9 - Tabela de valores da fungéo e*

6. Dados o2 seguintes valores da fungao ef

r ef ! "
0,1 1,11 —01 | 090
0,2 1,22 02 | 082
0.3 1335 —-03 | 074
0,1 1,49 ~04 | 067
0.5 1,65 — 0.5 061
0.6 1,82 — 0,6 0,55
0,7 2.01 — 0.7 0.50
08 2,23 — (08 0.45
0,0 2,46 —00 0,41
1,0 2,72 — 1,0 0,37

tragar, em papel milimetrado, os graficos das seguintes fungdes no
intervalo [—1, 4 1]:

a) y = e*
fr) ﬂ"f-'

Fonte: Carvalho, 1955.

Nos exercicios propostos por Carvalho (1955), apontados no Quadro 7,
observamos, em sua maioria, a exigéncia de construgbes graficas em sua
resolucdo, o que se aproxima de uma abordagem intuitiva, em que o educando
ao tragar graficos, amplia a visualidade. O exercicio 2 € uma questao tedrica que
precisa de demonstracdo. A abordagem formal também €& observada
predominantemente na aplicagdo de exercicios, uma vez que o autor faz uso de
simbologias, como exemplo I[x], ou seja, a fungdo maior inteiro, e ainda solicita
que faca pequenas demonstracdes.

Dessa forma, concluimos que o autor abordou o conceito de fungao por
meio de abordagem mista, ndo limitando-se a um unico tipo de abordagem. E
ainda, o autor seguiu o que o matematico Euclides Roxo sugeriu como

importante.



6.2 Limites e Continuidade

56

No capitulo Ill, Carvalho (1955) aborda os conceitos de limites e

continuidade, os quais sao apresentados de maneira progressiva. Para isso, ele

adentra, entre outros, os seguintes conceitos, necessarios para a definicao do

limite de uma fungdo: conjuntos,

acumulacdo, sucessoes,

conjunto infinito,

intervalo, ponto de

limite de uma sucessao, variavel real, funcao,

representacao analitica de uma fung¢ao, campo de existéncia de uma fungao,

limite de uma variavel, limite de uma funcgao (Silva, 2023a).

Carvalho (1955) apresenta algumas definigdes para limites, de acordo

com sua finalidade, as quais se encontram elencadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Definigbes de limites

Limite de Limite de Limite de Limite laterais
Sucessao Variavel Funcao (p-49)
(p-43) (p-44) (p-45)
“Diz-se que | “Uma variavel | “Diz-se que | “O limite de f(x) quando x
uma x tem um limite | uma f(x) tem | tende para a pela esquerda,

sucessao afl,
a2, ...

convergente e

an, ...

tem para
limite L, se
escolhido
arbitrariamente
um numero
positivo g,
existe um
numero

natural N, tal

que, para n =
N, se tenha

|L—an|<g”.

finito a, se o

valor absoluto

da diferenca
a—x pode
tornar-se
inferior a
qualquer
numero
positivo &,

arbitrariamente
escolhido ou

la—x|<&”.

um limite finito
L quando
x tem um limite
finito a e
escreve-se
f(x)=L,

escolhido

se

arbitrariamente

um numero
positivo g,
existe um
numero

positivo ¢ tal
que, para todo

o valor x do

denominado limite a

esquerda da funcdo no

ponto a e representado por

lim f(x)

x—a-
e o limite de f(x) quando x
tende para a pela direita,
denominado limite a direita
da funcdo no ponto a e

representado por lim f(x).”
x—>a+




57

intervalo (a-d,
at6) excluido
no maximo o
ponto x =a,
se tenha

|IL=f(x)|<€".

Fonte: Carvalho, 1955.

Todas as definicbes sdo bastantes formalizadas, entretanto o limite é
apresentado de maneira intuitiva. O autor utiliza exemplos antes de entrar com
rigor matematico. Thales Carvalho (1915-1966) escreveu livros de recreacao
matematica, talvez por isso tenha sugerido que, ao introduzir definigbes, o
professor fosse o menos formal possivel, trazendo antes exemplos (Silva, 2023a,
p. 12).

Carvalho (1955) ainda apresentou definicdo para fungao e variavel com
limites infinitos, e utilizou uma linguagem semidtica para sua representacgao,

conforme Figura 10.

Figura 10 - Limite da variavel ¢ infinito

Fonte: Carvalho, 1955.

Em seguida, o autor abordou o conceito de continuidade. Conforme

Carvalho (1955), quando lim f(x) = f(a), diz-se que a fungéo é continua em um
x—-a

ponto a deste intervalo. A definicdo de continuidade deve satisfazer trés
caracteristicas: a existéncia de valor f(a) real e finito, a existéncia do limite

ordinario lim f(x), e o limite é igual a f(a), acompanhado de exemplos.
x—-a



58

O interessante € que ele da destaque a descontinuidade, dando énfase
ao que € a descontinuidade e nado a continuidade, trazendo exemplos

acompanhados de representagcdo grafica para descontinuidade, conforme
observamos nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Grafico da fungdo continua a direita  Figura 12 - Grafico da fung&o continua a

esquerda
5
]
' 1
t A L
PRE e
] : :
F"'—‘i' : I
R
= | . i+
0 1 = T | T B e e e

Fonte: Carvalho, 1955, p. 52.

Carvalho (1955, p. 67) apresenta o enunciado do teorema de Weierstrass:
“toda fungdo continua num intervalo fechado [a, b] admite nele um minimo e um
maximo”. O autor ndo demonstra o teorema de Weierstrass, justificando que tais
demonstragdes estdo acima do nivel do curso colegial, e por estas razdes néo
sdo demonstradas no capitulo. Entretanto, ele explica o significado dos termos
maximos e minimos no teorema, acompanhado do exemplo “a fungdoy = x —

I (x), num qualquer dos intervalos E %] , E g] etc, tem para extremo superior 1,
mas nao atinge esse extremo, pois, para x =1, x =2, ... se tem y= 0"
(Carvalho, 1955, p. 68).

Consideremos uma funcdo f(x) definida num intervalo [a,b] e
representemos por F e f, respectivamente, o extremo superior e o extremo
inferior de todos os valores f(x) neste intervalo. Se f(x) n&o é continua a func&o
dele pode ndo assumir nesse intervalo um dos valores F ou f ou ambos.

Nas definigdes de limites e continuidade, Carvalho (1955) fez uso de
grande quantidade de exemplificagdes, acompanhadas em sua totalidade de
demonstragdes graficas, como complementagdo de suas conclusdes. Ainda,
apresenta simbologia, e, caracterizando com mais rigor, ele introduz o ¢ e 4,

fazendo uso de um grafico (Figura 13) para representagao, além de detalhar a
ideia de limite usando a linguagem usual (Silva, 2023a).
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Figura 13 - Representacao grafica da fungao linear

(o) 3

i 1 ) TN,

I

™
Fonte: Carvalho, 1955.
Conforme Duval (2012), as representagdes semioticas desempenham um
papel primordial, além de serem empregadas como meios de comunicagao, ao
mesmo tempo sao essenciais a atividade cognitiva do pensamento. O autor

define:

As representagbes semidticas sdo produgbes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdes que
tem inconvenientes préprios de significacdo e de funcionamento. Uma
figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula
algébrica, um gréfico sdo representacbes semibticas que exibem
sistemas semioticos diferentes (Duval, 2012, p. 269).

Duval (2012) destaca sua importdncia em trés aspectos: no
desenvolvimento das representagcdes mentais, pois estas dependem de uma
interiorizacao de representacdes semidticas; na realizacao de diferentes fungdes
cognitivas, como a fungcdo de objetivagdo que € independente daquela de
comunicagao (expresséo para outrem), e a fungao de tratamento que ndo pode
ser preenchida pelas representacbes mentais, apontando o calculo como uma
atividade de tratamento absolutamente ligada a utilizacdo de sistemas
semidticos; e por fim na produgcdo de conhecimentos, pois permite
representacdes diferentes de um mesmo elemento. Neste sentido, observamos
que Carvalho (1955) faz uso de diferentes representagbes semidticas nas
definicbes de limites e continuidade, como, por exemplo, ao enunciar o teorema
de Weierstrass e ao definir unicidade do limite. No Quadro 9, exemplificamos as

formas de linguagens natural, simbdlica e grafica que o autor utilizou.



Quadro 9 - Linguagens utilizadas para limites
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Linguagem natural

Se uma fungdo (univoca) tem um
limite no ponto a, esse limite € unico,
ou em outras palavras, uma funcao
univoca, nao pode ter dois limites

distintos num mesmo ponto a.

Simbolo

Diz-se que uma funcdo f(x) tem um
limite finito L quando x tem um limite

finito a e escreve-se lim f(x) = L, se
x—a

escolhido arbitrariamente um numero
positivo €, existe um numero positivo
g, existe um numero positivo 6 tal que,
para todo o valor x do intervalo
(a —6,a+6) excluido no maximo o

ponto x = a, se tenha |L-f(x)|<€”.

Grafico

Fonte: Carvalho, 1955.

Ao conceituar unicidade do limite, observamos uma linguagem natural,

nao utilizando simbolos ou representagdes graficas. Para representar o conceito

de limite para fung&o, notamos a utilizagdo de simbolos como a, § e €. Ainda,

para representar o exemplo do limite para fungdo, o autor utiliza um grafico

acompanhado de simbolos. Logo, consideramos que Carvalho (1955) utilizou

uma abordagem formal para introduzir o conceito de limite. Ao considerar o

teorema de Weierstrass, o autor aproxima-se de uma abordagem historica, e

assim concluimos por uma abordagem mista na significacdo de limites e

continuidade.
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Exercicios Propostos

O Quadro 10 apresenta alguns exercicios indicados pelo autor para
limites e continuidade.

Quadro 10 - Exercicios propostos sobre limites

Exercicios

1. Mostrar que a funcéo f(x) = I(x) + I(—x), onde I(x) significa maior inteiro
nao superior a x, é descontinua nos pontos que correspondem a valores

inteiros de x e caracterizar essa descontinuidade.

Sugestao: Mostrar que f(x) = 0 para qualquer valor inteiro de x e f(x) = —1

para qualquer valor ndo inteiro de x.

2. Estudar, na origem, a fungao:

sen (x)
f(x) = X
f(0)=0
3. Calcular os limites:
a limtg—x
x—-0 X
a) ]1m x+sen x
x—0 X

b) lim [+Vx2 + 3x —x]

X—+00
Sugestao: Multiplicar e dividir por +vx2 + 3x +x; dividirambos os membros

da fracao resultante por x e passar ao limite.

Fonte: Carvalho, 1955.

Notamos que, em grande parte dos exercicios, o autor traz sugestdes
para seu desenvolvimento. A abordagem formalizada é observada na aplicagao

dos mesmos, uma vez que o autor faz uso de simbologias.
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6.3 Teoria Elementar das Derivadas

O estudo das derivadas é abordado no capitulo VI, na seguinte ordem:
definicdo de derivada, razao incremental, derivada num ponto, fungao derivada,
funcao derivada de ordem n, interpretacdo geométrica e cinematica da derivada,
derivadas unilaterais, continuidade e derivabilidade, regras de derivacéo
(apresenta mais de dez regras), maximos e minimos.

Inicialmente, Carvalho (1955) introduz a fungédo y = f(x), a qual é definida
e continua em um intervalo [a,b]. Sejam x,+ Ax, dois pontos de [a,b] ndo
infinitamente préximos, e f(x,) e f(x, +A x,) os valores correspondentes da
fungéo nesses pontos. Representemos a diferenga por Ay, = f(xo+Axg)—fxo,
isto &, o acréscimo da funcdo quando x passa de x, para x, + Ax,. Forma-se
entdo o coeficiente entre acréscimo da fungao e o acréscimo correspondente da

variavel, onde se denominou o quociente de razio incremental da fungao:

Ayo_ f(xXo+A x0)=f(Xo)
AXO A X0

Se supusermos x, constante e fizermos Ax, tender para zero, em virtude
da continuidade da fungao, Ay, também tendera para zero. Pode acontecer que
quando Ax, tenda para zero, a razao incremental tenha um limite finito que
AYo _ &y

dyo , . , . 0 _ [,
representaremos por ~o OU por f'(x,), isto é, A}clonio Avy  dxo f'(x0)- Logo, a

funcao é derivavel neste ponto, chamando-se de derivada neste limite.

Ha um exemplo: “A fim de dar ao principiante uma ideia bem clara da
nogdo de derivada, apresentamos o seguinte exemplo bastante elucidativo”
(Carvalho, 1955, p. 124). O exemplo é a fungdo quadratica y=x?, continua para
todos os seus pontos de existéncia. Para x, = 4, ele atribui pequenos
acréscimos Ax, e analisa o que acontece quando se atribui esse incremento a x
e a y. Conclui que, mesmo que o0s acréscimos tendam para zero,
respectivamente, a razdo incremental tende para 8, que é derivada no ponto x, =
4 (Silva, 2023a). O autor exemplifica através de uma tabela representada na

Figura 14.
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Figura 14- Tabela exemplificadora.

Ao
T e o Az == A
' ::o Yo Ay o+ Azg | yo + Aye Ato iy
figee |16 0,1 4,1 16,81 0,51 8,1
i 0,01 4,01 16,0801 0,0801 8,01
0,001 4,001 16,008001 0,008001 8,001
" 1 e T AR s e o il l
0 0 8

Fonte: Carvalho, 1955.

Ao representar a derivada de uma fungao, Carvalho (1955) faz referéncia

as notagdes f'(x) ou y’(Lagrange), D f(x) ou Dxf(x) (Arbogast e Cauchy), y
(Newton) e % (Leibniz), e posteriormente utiliza os simbolos para representar a

funcao derivada de ordem n. A interpretagcdo geométrica da derivada é feita
através de um grafico, conforme Figura 15, “considerando os pontos M e N da
curva da abscissa OP = X0 e 0Q = Xo + A xo respectivamente, sendo MP =
yo e NQ = yo +A yo as ordenadas correspondentes desses pontos”
(Carvalho, 1955, p. 125).

Figura 15 - Grafico de uma fungéo derivavel

%

0
Fonte: Carvalho, 1955.

Ao exibir a interpretagédo cinematica da derivada, Carvalho (1955) aponta

o movimento do ponto em uma reta r, considerando que a distancia percorrida

é fungao do tempo t. O movimento do ponto sendo uniforme, qualquer que seja
. . A , . . .
o intervalo, o quociente Aitz € constante, e sera denominado velocidade do ponto.

O movimento do ponto sendo variado, em cada instante a velocidade recebera
um valor desigual, logo o quociente sera denominado velocidade média do ponto

no intervalo de estudo.
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Quando o intervalo de tempo tender a zero, o autor define o limite através

. . Axo_ dx, . , . - A
da equacdo: v, = lim ——= ==, onde a velocidade sera derivada da funcdo ——
At—0 Ato  dt, Ato

no instante to.

Em derivadas unilaterais, Carvalho (1955) utiliza a notagdo de Dirichlet
para representar a derivada a esquerda e a derivada a direita da fungao f(x) no
ponto x,.

A importante relagdo entre continuidade e diferenciabilidade nao foi
negligenciada pelo autor. Ele chama a atengao para o fato de que a continuidade
nao é condicao suficiente para a derivabilidade. Uma fungcédo pode ser continua
em um ponto sem mesmo ser derivavel neste mesmo ponto, e, para sustentar

tal informacgéo, Carvalho (1955, p. 129) justifica:

Entretanto, até os meados do século XIX, suponha-se que a
continuidade implicava na derivabilidade, pois a intuicdo levava a crer
que uma curva continua num ponto admitisse uma tangente nele e,
portanto, a fungdo tivesse derivada nesse ponto. Foi Weierstrass
quem, em 1861, deu pela primeira vez um exemplo de fungao continua
num intervalo, ndo admitindo derivada em nenhum de seus pontos. De,
entdo, para cd, os estudos de andlise definiram perfeitamente esta
questao (Carvalho, 1955, p. 129).

Conforme Stewart (2021), atualmente, o conceito de derivada é definido
como:
A derivada de uma fungéo f em um numero a, denotada por f'(a), é

, . fla+h) —f(a)
f@= fiy =

Se o limite existir, ou seja, havendo um limite especifico, havera derivada.
Ao escrevermos x = a+ h, entdo h = x —a e h tende a 0 se, e somente se, x
tende a a. Consequentemente, uma maneira equivalente de enunciar a definigao
de derivada é:

@ - tim [ =@

x—0 X —a

No decorrer do capitulo, conforme Silva (2023b), o autor procura seguir
aquilo que Klein recomendava comecar com exemplos simples. Mas tal
abordagem nao prevalece, em seguida o texto retoma o estilo formalizado, com
muitas definicbes e alguns teoremas demonstrados.

Ainda, ao mencionar as simbologias adotadas, faz breve mencgao aos

matematicos Lagrange, Arbogast e Cauchy, Newton e Leibniz. Observamos que
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o autor se vale em varias partes de sua escrita de referéncias a historia tanto de
conceitos como das notac¢des. Qualificamos a abordagem destes conceitos
como uma abordagem histérica.

Podemos verificar uma abordagem mista no capitulo de teoria elementar
das derivadas, considerando que o autor faz uso de simbologia, prevalecendo
uma formalidade nos conceitos apresentados, assim como em suas
exemplificagdes. A interpretacao cinematica da derivada € exemplificada por um
fendmeno fisico, em torno do movimento, trazendo elementos como o tempo, a
velocidade e a distancia. Além disso, o autor fez uso de diferentes
representacdes semioticas no capitulo de derivadas, sendo que, no Quadro 11,

ressaltamos aquelas empregadas na intepretagdo geométrica de derivada.

Quadro 11 - Representagbes semioticas para derivadas

Seja y = f(x) uma fungdo derivavel em um intervalo
[a, b] e seja o arco AB sua representacéo grafica [...] a
Linguagem natural | derivada de uma fungdo y = f(x) num ponto de seu
campo de definicdo é o coeficiente angular da tangente

a curva nesse ponto.

Como a funcéo &, por hipotese, derivavel no ponto M,

Simbolos quando A Xotender para zero, a razédo incremental tera

para limite a derivada %. Por outro lado, A Xotendendo
0

para zero, o ponto N aproximar-se-a indefinidamente de
M de modo que a secante s tendera para uma posigao
limite t, que como sabemos da Geometria, € a tangente
a curva no ponto M. O angulo «' tendera, entao para o
angulo x do eixo das abcissas cm a tangente t.

Podemos, portanto, escrever:

tg « "= lim — = 2>

Grafico
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Fonte: Carvalho, 1955.

Cabe notar que, ao exemplificarmos o uso da linguagem natural, no
Quadro 11, isso nao significa que alguns simbolos matematicos nao se fagam
presentes, mas sim que eles ndo sao dominantes. O mesmo pode-se dizer do
exemplo do uso dos simbolos, que predominam em relagao a linguagem natural
(Duval, 2012).

Exercicios Propostos

No Quadro 12 estdo expostos alguns dos exercicios indicados no capitulo
de derivadas.

Quadro 12 - Exercicios propostos para derivadas

Exercicios

1) Achar a derivada da fungao:

1
y = §tg3x—tgx+x

Resolugao: observemos que tg3x € a terceira poténcia de tg x; logo
obtemos sua derivada aplicando a regra do n° 16.

Temos entio:

dy 1 2 2 2
Ix §*3tg x.secx —secx + 1

ou simplificando e utilizando relagdes trigonométricas conhecidas
dy

—— = tg®x.sec’x — (sec’x — 1) =
I g°x.sec’x — (sec*x — 1)

= tg%x.sec’x — tg?x =




67

=tg%x (sec’x —1) =tg*x

2) Achar a equacao da tangente a curva y = x* — 4x no ponto da abcissa
x = 3.
Resolugdo: Para x = 3temos y = —3 . Logo o ponto de tangencia é (3,-
3). Seja o coeficiente angular da tangente. Como ele é o valor da

derivada da fungao no ponto x = 3, temos
dy
a= [E]x_g =[2x —4]x_3 =2

Logo, a equacgao da tangente é

y+3=2x—-3)ouy=2x—-9

Fonte: Carvalho, 1955.

Carvalho (1955) apresenta ampla quantidade de exercicios, todos
seguindo o mesmo padrao. Todos 0s exercicios propostos apresentam a sua
resolucdo. Observamos que o autor utilizou diferentes representacdes
semidticas, explanando uma matematica mais formal. Com o fim de auxiliar o
estudante na resolucao das atividades propostas, o autor organizou uma tabua
contendo as principais férmulas de derivagao estabelecidas no capitulo, sendo

que na Figura 16 podemos observar algumas das vinte e sete férmulas exibidas.
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Figura 16 - Formulas de derivagao

Fonte: Carvalho, 1955.

Observamos que o autor se atentou em fornecer auxilio ao estudante,
movimento que pode favorecer um aluno iniciante. Esses quadros com

formulario tornaram-se comuns nos livros didaticos.
6.4 Integrais indefinidas e definidas
O estudo sobre integrais esta contemplado nos capitulos finais IX e X, da

obra. No capitulo IX, o autor utiliza os termos fungdes primitivas, para tratar as

integrais indefinidas. No capitulo X, o autor trata por integrais definidas, este
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ultimo capitulo o autor direciona ao programa do curso cientifico. A ordenagao

em que os conceitos sdo apresentados, encontra-se no Quadro 13.

Quadro 13 - Conceitos apresentados para primitivas

Funcdo primitiva, constante de integracdo, continuidade e integrabilidade,
diferencial, primitivas imediatas, integracdo por decomposigao, integragao por
partes, integracao por substituicao.

Fonte: Carvalho, 1955.

A primeira ideia que apresenta € relacionar a derivada com a integral:
“Suponhamos uma fungdo F(x) admita, num intervalo [a, b] a fungado derivada.
Diz-se, entdo, que F(x) € uma fungao primitiva ou a integral indefinida de f(x) e
escreve-se F(x) = [ f(x)dx" (Carvalho, 1955, p. 179). O exemplo ilustra essa
ideia. Se F(x) = x3 + senx + 1 é funcgao primitiva porque f(x) = 3x% + cos x, €
a derivada de F(x). Com isso, o autor traz a operagédo de integragdo como a
inversa da derivacao.

A primeira nota de rodapé chama a ateng¢ao para o simbolo de integral,
que lembra uma soma. Todavia, mesmo sabendo que a definicdo rigorosa de
integral necessita ser apresentada pelas somas (conforme Riemann?), o autor a
considera uma abordagem elevada, ndo cabendo, portanto, em um ensino
inicial.

Na relagao de continuidade e integrabilidade, Carvalho (1955) aponta que
toda fungéo continua num intervalo é nele integravel, ou seja, admite uma fungao
primitiva. Segundo o autor, a caracterizag&o rigorosa do conceito de diferencial
requer a compreensao de principios que estdo além das possibilidades do curso
ginasial. O autor procura deixar claro que o assunto apresentado tem um carater
introdutdrio e que apenas num nivel de ensino mais avangado as bases do
calculo poderiam ser melhor fundamentadas.

A obra de Carvalho (1955) traz conteudos além daqueles contemplados
no programa de matematica, para o curso cientifico na Reforma de Capanema,
em 1943. Conforme Dassie (2001), na terceira série, em algebra, eram

indicados, entre outros, calculo aritmético de limites, fun¢des e derivadas.

3A integral de Riemann é o limite das somas de Riemann quando todas as somas convergem
par a o mesmo valor.
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A diferencial de uma fungédo y = f(x) é compreendida pelo produto f'(x),
dx, sendo que dx € a diferencial da variavel independente, e dy a diferencial da
fungao, logo temos dy = f"(x),dx. A derivada f'(x) é a razao entre a diferencial

da funcdo dy e a diferencial da variavel independente dx, o que justifica a
notacao de Leibniz Z—i (Carvalho, 1955, p.180).

Das formulas classicas para se alcangar a derivada f’(x) ou a diferencial
f'(x)dx de uma fungdo f(x), resultam formulas de integragdo imediata
[ f'(x)dx = f(x) + C, que podem ser aplicadas a todas as fungdes do tipo f"(x);
as fungdes obtidas serdo denominadas primitivas imediatas, conforme Carvalho
(1955).

O autor apresenta diferentes formas de integragao, estas elencadas no

Quadro 14, acompanhadas de exercicios, a fim de comprovar seu enunciado.

Quadro 14 - Formas de integracao

Integral Conceito Exercicio

Quando se calcula uma | Calcular F(x) =/ cos?x.dx
integral, e substitui-se a | Resolugio:

Integracao funcdo sob sinal de integral cos?y = 1(1 + cos 2x)
por por uma soma algébrica de 2
decomposicédo | fungbes e aplicando-se a | F(x) = %f(l + cos2x)dx =
propriedade relativa a integral

1 1
de uma soma de fungdes. Ef dx + Zf cos 2x. 2dx =

x sen 2x
=+
2 4

+C

Sejam u ewv fungdes | Calcular [ x.cox dx
derivaveis de x num mesmo | Resolugio:

intervalo, da formula da|Sendo u=x e dv=
derivada do produto wuv, | cos xdx

Integragcdo | procede a formula da|Logo du = dx e v = senx
por partes diferencial deste produto | Portanto: [ x. cox.dx =
d(uv) = udv + vdu, supondo | x.senx — [senx.dx =

que as parcelas do segundo | ysenx + cosx + C

membro sejam integraveis no
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intervalo, temos a formula de
integracao por partes:
w= [udv + [udu
Ou
wv= [udv — [udu

Seja calcular a integral | Calcular F(x) = [ =2
eX+e X
[ f(x)dx sendo f(x)

integravel num intervalo

Resolugdo: Fagamos a

substituigédo x= 1t e,
[a,b]. Escolhamos uma dt
. portanto, dx = —. Como
Integragdo | funcdo de uma nova variavel t

X= p1t — —X= i
por t,talquex =o(t),quandot | € ~ € tee =%

~+ | =

substituicao | descreve um intervalo [c,d], | Substituindo os resultados

x descreva o intervalo [a, b], | Na integral dada, obtemos:

~ . dt
obtemos a fungdo inversa i dx

—(_t —
eX+e~X ft+l

t=09,(x) , onde o(t) seja

derivavel em relagdo a t no flfiz arctgt+C

intervalo  [c,d] seja  dx = | Substituindo t por sua
o (t)dt a diferencial da | expressao, obtemos:
funcdo. Substituindo em F(x)=arctge*+C
[f(x)dx os resultados,
obtemos [ flo(t)]o’(t)dt
Integral indefinida uma certa
funcado de t, e que se torna a
integral procurada, quando
nela se substitui t por sua

expressao.

Fonte: Carvalho, 1955.

Ao apresentar as possibilidades de integragdo por decomposi¢ao, por
partes e por substituicdo, observamos que o autor utiliza muita simbologia.

Destacamos as utilizadas para diferencial e integral, originarias de Leibniz. Cajori
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(1928) traz um trecho de uma carta que Leibniz encaminhou a Bernoulli, em

fevereiro de 1696, sugerindo tal simbologia.

Quanto aos sinais, vejo claramente que é do interesse da Republica
das Letras e especialmente de estudantes, que os homens instruidos
deveriam chegar a um acordo sobre 0s sinais. Assim, gostaria de saber
a sua opinido sobre se aprova a marcacao pelo sinal [ a soma, assim
como o sinal d é exibido para diferencas [...] (Cajori,1928, p.182,
traducédo nossa).

Conforme Cajori (1928), Leibniz se envolveu em uma ampla
experimentacdo, na busca de um simbolismo aperfeicoado na algebra e na
geometria. Em momentos diferentes, ele usou quatro simbolos diferentes para
igualdade, trés para proporgao, trés para coincidéncia em geometria, dois para
similaridade, quatro para congruéncia, cinco para multiplicagdo, trés para
divisdo, dois para logaritmos e aproximadamente seis para a agregacédo de
termos. Além disso, ele tinha varios sinais para raizes, dois sinais para maior e

dois para menor (Cajori, 1928).

Exercicios propostos

No Quadro 15 estdo alguns exercicios propostos por Carvalho (1955)

para integrais indefinidas.

Quadro 15 - Exercicios para integrais indefinidas

Exercicios

Calcular as integrais indefinidas seguintes:
1. [(3x* +4)dx Resp.: x3 +4x + C

Calcular, pelo processo de integracdo por partes, as integrais indefinidas

seguintes:
x? x?
1. [.lx.dx Resp.: = l|x| = +C

(SUGESTAO: Fazer u = lx e dv = dx.)

Calcular, pelo processo de substituicdo, as integrais indefinidas seguintes:

d
[ 1+3; Resp. 2vx — I(1 + Vx)?2 +C

(SUGESTAO: Fazer x = t2.)
Fonte: Carvalho, 1955.
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Observamos que algumas atividades propostas aparecem
acompanhadas de sugestdes para sua resolugdo. Como se trata de uma
introducdo a teoria da integragdo, Carvalho, como professor, considerou as
dificuldades que um iniciante apresenta para calcular fungdes, cujas integrais
nao sejam imediatas, trazendo sugestbes para o calculo das integrais ndo
imediatas.

Para integrais definidas, abordadas no ultimo capitulo da obra, Carvalho
(1955, p.195) traz a seguinte definicdo “Seja f(x) uma funcdo integravel num
intervalo [a, b] . Seja F(x) uma primitiva de f(x) nesse intervalo, ou F(x) = |
f(x) dx. A diferenga F(b) — F(a) denomina-se integral definida de f(x) para os
extremos a e b”.

Assim representada:

b b
| £ aw =1real] = F®) - F@

Tal definigdo vem acompanhada do exemplo, sendo F(x) = x? — 2x uma
primitiva de f(x) = 3x? — 2x, temos: f24(3x2 —2)dx = [x3—2x]5= (43 -24) -
(23 —2.2) = 52.

Ao relacionar integrais definidas com o conceito de area, o autor define
que y = f(x) é uma func¢do univoca e continua num intervalo [a, b], de acordo
comaFigura17,a=0A b= OBe f(a)= AM f(b) = BN.

Figura 17 - Fungao univoca e continua

vd.
R Q
UV
P S
M _
S[xlﬁ
N o
Ol A }{)('Xi By

Fonte: Carvalho (1955, p.196)
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Ele parte de uma funcao positiva num intervalo AB, e considera x = 0X a
abscissa de um ponto P situado sobre o arco MN. O x € o segmento AB, o ponto
P apresentara o arco MN. A éarea S(x), definida pelo autor como um trapézio
mistilineo* AMPX, é uma fungéo de x, que se anula para x = a e é igual a area
AMNB para x = b, ou S(b) = area AMNB.

Em continuidade, ele considera o acréscimo h da variavel x, no ponto Q,
logo, 0X1= 0X = XX1= x + h. Esse acréscimo produz nova figura, que ele
chama trapézio mistilineo XPQX1, cuja area esta compreendida entre as areas
dos retangulos XPSX1 e XRQX de mesma base e altura XX1= h e alturas XP e
X1Q, que sao respectivamente o minimo e o maximo da fung¢ao f(x) no intervalo
[x,x + h]. A area XPQX1 equivale a area de um retédngulo de base h, sua altura
XU compreende XP e XR.

Por hipdtese, f(x) € continua, existe um ponto X* “situado no intervalo
XX1,e suaordenada f(x") = X'T sejaigual a XU. Como area AMQX1= s(x + h)
e area AMPX = S(x), area XUVX; = XX;.X'T=hf(x") resulta S(x = h) —S(x) =
hf (x")”, Carvalho (1955, p. 196).

O autor conclui que se

S(r) é uma das primitivas de f(x), que se anula para x =a,
considerando S(x) + C a expressdo geral das primitivas de f(x), a
primitiva que representa a area AMPX é S(x) — S(a) = f;f(x)dx , logo

a area do trapézio mistilineo AMNB é ff f(x)dx (Carvalho, 1955, p.
197).

Carvalho da destaque ao que considera a conclusdo geral, “a area da
superficie limitada pelo eixo ox, pelas ordenadasx =a e x = b e pela linha,
definida pela fungédo continua y = f(x), é a integral definida f: f(x)dx , supondo-
se que f(x) tenha o mesmo sinal no intervalo [a, b]", (Carvalho, 1955, p. 197). O
autor entdo apresenta a relagao entre os conceitos de integral definida e de area,

através de exercicios resolvidos. No Quadro 16 estdo elencados alguns dos

exemplos apresentados para integral de area.

4 Constituido em artes por linhas retas e em partes por linhas curvas (Trecho de Aurélio).
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Exercicio

Resolugao

Representagao

Grafica

Calcular a area
limitada pela
hipérbole y =

i, pelo eixo ox

e pelas
ordenadas
x=1x=

r(r>1).

Seja AB o ramo da hipérbole
correspondente a valores
positivos de x, a area da

superficie é:
"dx
S=f —=[lx]] =r-11
1 X

=lIr

Calcular a area
do
da parabola

segmento

y = 4x — x?,

determinado

Tragcando os graficos, vemos
que elas se cortam nos pontos
M (1,3) e P (4,0). A area da
superficie MNP ¢ a diferenca
das areas da superficie AMNP

raio da base r

e altura h.

pela reta e do triangulo AMP.
y=4-x. SAMNP = ff(4x—x2) dx =

(222 -Ft =9

SAMNP = ff(4x —x) dx = [4x —

2

Sl =45

A area procurada é

SMNP = SAMNP — SAMP

=9-45=45

Calcular o|Sejam h= OP e r= PM,
volume do | respectivamente, a altura e o
cone de | raio da base do cone, gerado
revolugdo de | pelo tridngulo, retdngulo OPM

numa rotagdo de 360° em
torno de OP. A geratriz OM

esta sobre a reta, que passa
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O volume do cone é:

pelos pontos 0 (0,0) e M (h,1).

Fonte: Carvalho, 1955.

A partir do trabalho de Dassie (2001), observamos que a elaboragao dos

programas de matematica dos cursos classicos e cientificos da Reforma de

Gustavo Capanema, passaram por alteracdes, até sua definigdo final. No

Quadro 17, estdo organizados os conteudos sobre algebra sugeridos por

Euclides Roxo para a terceira série do curso cientifico e a versao modificada por

Capanema, a qual permaneceu de 1943 até o ano de 1961.

Quadro 17 - Programas para o curso cientifico

Versao proposta por

Euclides Roxo em 1942

Versao aprovada e publicada em
1943 pela portaria 177 (Gustavo

de limite e continuidade.
Unidade IlI. Derivadas: 1- Definicao
interpretacao geomeétrica e
cinematica. 2- Calculo das derivadas.
das

3- Derivagao fungdes

elementares. 4- Aplicagdo a

dos maximos e

determinacao

Capanema)
3° Série 3° Série
Algebra Algebra
Unidade |. Fungdes 1: Nogao de | Unidade |: Séries: 1- sucessoes. 2-
funcdo de variavel real. 2-| Calculo aritmético dos limites. 3-
Representagcédo cartesiana. 3- Nogao | Séries numéricas. 4- Principais

caracteres de convergéncia.

Unidade Il. Fungbes 1- Funcao de
variavel real. 2- Representacao
cartesiana. 3- Continuidade; pontos
de

descontinuidades de uma funcéo

descontinuidade;

racional.
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minimos e ao estudo da variagao de
algumas fungdes simples.

Unidade IlI- Primitivas: 1- Definigéao,
interpretacdo  geométrica. 2 -
Primitivacdo e integragdo imediata,
de definida. 3-

Aplicagéo ao calculo a certas areas e

Nogao integral
dos volumes da piramide, do cone, da
esfera. 4- Problemas sobre o calculo

dos volumes.

Unidade Il

interpretacao

Derivadas:1- Definicao

geomeétrica e
cinematica. 2- Calculo das derivadas.
das

3- Derivagao funcdes

elementares. 4- Aplicagdo a

determinacdo dos maximos e
minimos e ao estudo da variagao de
algumas fungdes simples.

Unidade IV. Numeros complexos: 1-

Definicdo; operagdes fundamentais.

2- Representagdes trigonométricas e
exponencial. 3- Aplicagao a resolugao
das equacgobes binbmias.

Unidade V: Equacgdes algébricas: 1-
Propriedades gerais dos polinémios.
2- Relagdes entre os coeficientes e as

raizes de uma equagado algébrica,

aplicaggo a composigdo das
equacoes. 3- Nocgdes sobre
transformacgdes das equacoes;

equacdes reciprocas; equacgdes de

raizes iguais.

Fonte: Dassie, 2001.

Compreendemos que na reforma de Capanema os programas de
matematica para o 3° ano cientifico referentes a algebra sdo contemplados pelo
estudo de limites, fun¢des e derivadas, ja o estudo de integrais foi retirado dos
programas. Ao conferirmos as sugestdes indicadas por Euclides Roxo, em sua
proposta, além dos conteudos citados acima, ele indica o estudo de primitivas
(integrais indefinidas) e integral definida; ainda menciona a aplicagéo ao calculo
em areas e dos volumes da piramide, do cone, da esfera e também problemas
sobre o calculo dos volumes. Podemos considerar que Carvalho (1955)

contempla tais sugestdes em sua obra, ao abordar o estudo de integrais e sua
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relagdo com as areas, conforme mostra o Quadro 13 e nas sugestbes de
exercicios no Quadro 15.

Concluimos que Carvalho (1955), ao conceituar integrais indefinidas e
definidas, se apropria de simbologias como J, definida por Leibniz. Notamos, nas
exemplificagdes destacadas no Quadro 13, a predominancia de uma linguagem
simbdlica, em que os simbolos s&o utilizados acompanhados de uma ilustracao
grafica para cada problematica. Entretanto, a abordagem do autor é
predominantemente formalizada.

No Quadro 18, apresentamos alguns exercicios propostos por Carvalho

(1955) para integrais definidas:

Quadro 18 - Exercicios de integrais definidas

1. Calcular as integrais definidas:

ffxzdx Resp.: 21

2. Calcular a area limitada pela parabola y = x?2, pelo eixo ox e pelas

ordenadasx =1ex = 2.

Resp.: g

3. Calcular a area de um qualquer dos segmentos da senoide,

determinado pelo eixo ox.

= . . T 2m
Sugestéo: essa area € dada por [, sen x,dx, ou [ sen x, dx, etc.

4. Calcular, por integracao, o volume do cone gerado por uma rotagdo em
torno de ex, do triangulo determinado pelos eixos coordenados e pela
reta x + 2y = 6.

Resp. 18

Fonte: Carvalho, 1955.

De acordo com o Quadro 18, observamos que o autor ndo apenas propoe
o calculo das integrais, mas aplica as integrais definidas ao calculo de areas e
volumes. Embora estes assuntos nao estivessem contemplados nos programas
de matematica da época, tal relagdo havia sido sugerida por Euclides Roxo em
seu programa de matematica para o curso cientifico, em 1942.

Ao apresentar exemplos que exijam calcular a area de figuras, como o

cone, a parabola, o autor expde o conteudo de integrais de forma intuitiva,
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exigindo que o aluno trace formas para se chegar a resolucgao final. Desta forma,
consideramos que o autor utilizou uma abordagem mista, pautada na

prevaléncia de simbolos e gréficos.
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7 Consideragoes finais

A analise da obra de Carvalho (1955) nos permitiu compreender como o0s
conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e Integral estao propostos no livro
Matematica para cursos Classicos e Cientificos, de sua autoria. Foi possivel
identificar as categorias, estabelecidas para nosso estudo, em todos os capitulos
analisados. O Quadro 19 traz de uma forma sintetizada os resultados adquiridos

apos o estudo da obra.

Quadro 19 - Sintese dos resultados encontrados

Siniese de

Abordagem

Mista

< A , B Abordagem [ . —
Analise e . Sl Abordagem
TORE Historica Intuitiva

Funcoces v v < v
Limites < g < e
Derivadas 7 o x «
Intcgrais v x v N

Fonte: Autora, 2024.

O Quadro 18 evidencia o processo do qual Carvalho (1955) se apropriou
para apresentar os conteudos, por meio de conceitos, exemplificacbes e
atividades. A utilizacdo de exemplos aritméticos, a abundante utilizacdo de
simbologias, a utilizagdo de diferentes representagbes semidticas e a
formalizagcdo conferem aos capitulos uma multiplicidade de abordagens.

Os matematicos Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), Johann
Bernoulli (1667-1748), Leonard Euler (1707-1783), Karl Theodor Wilhelm
Weierstrass (1815-1897), Joseph Louis Lagrange (1736-1813), Louis Arbogast
(1759-1803), Augustin Louis Cauchy (1789-1857), Isaac Newton (1643-1727) e
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), foram referidos e tiveram suas

concepgdes seguidas por Carvalho (1955) ao enunciar fungdes, limites e
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derivadas. As referéncias, mesmo que limitadas aos nomes de matematicos,
permitiu qualificarmos a abordagem como histdrica.

Ao requerer que o educando calculasse areas de figuras geométricas,
assim como fizesse a construcao de graficos para a resolucao de atividades, e
ao se apropriar de exemplos para demonstrar conceitos, Carvalho (1955)
abordou os conceitos de fungdes, limites e integrais também de maneira intuitiva.
Logo, Carvalho (1955) organizou sua obra de forma diversificada, n&o se
limitando a um unico tipo de abordagem para cada conteudo. Entretanto,
notamos que para fungao e limites o autor contemplou todas as abordagens.

A valorizagao dos resultados constituidos pelos matematicos ao longo da
histéria € percebida quando o autor faz referéncias a estes matematicos em sua
obra. Conforme mostra de forma resumida o Quadro 20, em cada capitulo
analisado, Carvalho (1955) faz mengdes a importantes matematicos na historia

da educacado matematica.

Quadro 20 - Matematicos mencionados na obra

Capitulo Matematicos
analisado mencionados
Funcgdes -Peter Gustav Lejeune Dirichlet

-Johann Bernoulli

-Leonard Euler

Limites e Continuidade -Karl Theodor Wilhelm Weierstrass

Derivadas -Karl Theodor Wilhelm Weierstrass
-Joseph Louis Lagrange

-Louis Arbogast

-Augustin Louis Cauchy

-Isaac Newton

-Gottfried Wilhelm Leibniz

Integrais -Gottfried Wilhelm Leibniz
Fonte: Autora, 2024.

Como a referida obra é direcionada ao ES, percebe-se que estes

conteudos sao propedéuticos para o ensino superior. Portanto, sendo algo
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preparatoério, deveria conter uma quantidade significativa de exemplificagdes e

representagdes de figuras, conforme observamos o quantitativo no Quadro 21.

Quadro 21 - Quantitativo de representacdes gréficas, exercicios e definicbes

. Representagdes
REPTE‘{QT‘W?OES Gréficas Representagdes Representagdes
Graficas 15 Graficas Graficas
¥ : o

—_—
p—

Definicées .
/ Exercicios . s
1\5/ - Definigdes Definigdes
19 Exercicios  Definiges (a2
Exercicios 40 28 Exercicios

vd e

Fonte: Autora, 2024.

O Quadro 21 apresenta uma analise atenta sobre cada assunto
trabalhado na obra, de itens que foram considerados por nés como fundamentais
quando destinados a etapa do ES. Observamos que o autor se apropriou de
representagdes graficas para melhor compreensao dos conteudos, em todos os
capitulos analisados da obra. O amplo numero de exercicios sugeridos em cada
momento, em sua maior parte, € acompanhado de sua resolugéo, ou da resposta
final do mesmo.

As definicdes que o autor atribuiu em cada assunto, predominantemente
estdo acompanhadas de exemplos, o que auxilia na melhor compreensao dos
conceitos apresentados. Tais observagdes sao significativas para um aluno
iniciante e que posteriormente, em um nivel mais elevado de ensino, podera
aprofundar-se em tais conhecimentos. Ainda, verificamos que o autor segue o
programa oficial em vigor na década de 40, conforme indicado no prefacio da
obra analisada.

As notas biograficas de Thales de Faria Mello Carvalho nos permitiram
concluir que o autor foi um importante autor de livros, e atuante na formacao de
professores. Sua formagdo em engenharia proporcionou um estilo mais
formalizado na abordagem do calculo, assim como direcionou a escrita de seu
livro com vistas ao ensino superior da época. As notas biograficas expressam a

quantidade significativa de obras escritas pelo autor, ao analisarmos a obra
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observamos a diversificacdo nas abordagens dos conteudos, assim como
propriedades que caracterizam a didatica. Desse modo, evidenciamos que as
obras do autor em destaque contribuiram e fortaleceram a histéria da educacéao
matematica em nosso pais.

Por fim, ndo foram analisadas obras de diferentes autores
contemporaneos, como Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Cunha e Cesar
Dacorso Neto, Algacyr Munhoz Maeder, Manoel Jairo Bezerra e Ary Quintella.
Foram autores que, assim como Carvalho, abordaram os conteudos do CDI em
livros didaticos destinados ao ES, e que seguiam os programas oficiais da época

— tal analise podera ocorrer em um trabalho futuro.
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