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RESUMO:

Processos de ensino-aprendizagem referente a
disciplina de Matematica, a muito vem sendo pauta de
discussoOes acerca do aprendizado. Nos cursos
superiores, a disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I (CDI-I), sao considerados pelos alunos uma
disciplina dificil e com elevado grau de abstracdo.
Deste modo, desenvolveu-se neste trabalho, uma
sequéncia didatica com o objetivo de auxiliar os
alunos na compreensao de conteudos de CDI-I, em
especial, limites. O desenvolvimento textual foi
inspirado na teoria de Edgar Morin. O artigo,
caracteriza-se como exploratoério.

Palavras chiave: Ensino-aprendizagem de
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ABSTRACT:

Teaching-learning processes related to the
Mathematics discipline have been very much the
subject of discussions about learning. In higher
courses, the discipline of Differential and Integral
Calculus I (CDI-I), are considered by the students a
difficult discipline with a high degree of abstraction. In
this way, a didactic sequence was developed in order
to assist students in understanding CDI-I contents,
especially in, limits. Textual development was inspired
by Edgar Morin's theory. The article is characterized
as exploratory.

Keywords: Teaching-learning of Mathematics.
Sequence Didactic. Differential and Integral Calculus
I. Limit Resolution.

1. Introducao

Participando diretamente do mundo académico, nota-se que é cada vez maior o empenho do
docente para ensinar seus alunos de maneira ludica e prazerosa o conteldo matematico,
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devido ao histérico de alunos terem dificuldade a entender essa disciplina.

As disciplinas de Matematica sdo consideradas pelos alunos, mesmo por aqueles que
frequentam cursos da area de ciéncias exatas, como sendo as mais dificeis de suas grades
curriculares e, como consequéncia desta dificuldade, sao elas as que geram maiores indices
de reprovacao.

Em particular, nas universidades, a disciplina de CDI-I, proposta no primeiro semestre dos
cursos tem sido a principal protagonista desses elevados indices de reprovacdes e evasoes
estudantis, sendo considerada pelos alunos uma disciplina com elevado grau de abstracao.
Além disto, pesquisas apontam que um dos fracassos dos académicos na disciplina de CDI-I
refere-se a forma rigida e inflexivel em que a disciplina esta organizada, bem como das
praticas pedagdgicas adotadas pelos professores (ZAPERLON, 2016, p. 14).

Dessa maneira, observa-se que o ensino da matematica tem enfrentado dificuldades no que
diz respeito ao seu ensino e aprendizagem. Na literatura, podemos encontrar estudos que
buscam entender as razdes dessas dificuldades e, ao mesmo tempo, encontrar alternativas
gue possam contribuir para a aprendizagem dos conteldos estudados nessas disciplinas
(CURY, 2006; FERREIRA & BRUMATTI, 2009 e SILVA & FERREIRA, 2009). Mediante tal fato,
sentimos a necessidade de uma “nova maneira” de interpretar e trabalhar os conteldos
propostos nesta disciplina, sem contudo, desconsiderar o grau de complexidade e os niveis
de qualidade requeridos pela universidade.

Diante do exposto, pretende-se com este trabalho, apresentar uma proposta para o estudo
de Calculo Diferencial e Integral I, utilizando como pauta o conteldo de limite. Nessa
perspectiva, sera apresentado uma sequéncia didatica adaptada a teoria do conhecimento
de Morin (2000), com a finalidade de facilitar a compreensao do conteudo de limite presente
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. Deste modo, como ponto de partida para os
estudos, temos: Quais as contribuicdes que os Principios de Conhecimento de Morin (2000)
pode trazer aos processos de ensino e aprendizagem de Limite?

2. Fundamentacao Teorica

Nesta secdo, serao abordados a biografia e uma breve teorizacao sobre os principios do
conhecimento pertinente de Edgar Morin.

2.1. Biografia de Edgar Morin

Edgar Morin nasceu em 1921 em Paris. Seu nome verdadeiro € Edgar Nahoum. Fez os
estudos universitarios de Historia, Geografia e Direito na Sorbonne. Ingressou no Centro
Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS), onde realizou um dos primeiros estudos etnoldgicos
produzidos na Franca, sobre uma comunidade da regiao da Bretanha. Criou o Centro de
Estudos de Comunicacdes de Massa e as revistas Arguments e Comunication (MORIN,
2011).

Em 1968 comecou a lecionar na Universidade de Nanterre. Passou um ano no Instituto Salk
de Estudos Bioldgicos em La Jolla, na Califérnia, onde acompanhou descobertas da genética.
Redigiu em 1994, com o semidlogo portugués Lima de Freitas e o fisico romeno Basarab
Nicolescu, um manifesto a favor da transdisciplinaridade (LIVRONAUTAS, 2018).

O inicio do século XX foi marcado por duas revolugdes cientificas: a teoria da relatividade de
Albert Einstein (1858-1947) e a mecanica quantica de Max Planck (1879-1955). Ambas
obrigaram a humanidade a rever doutrinas e tiveram aplicagdes nas mais diversas areas, da
filosofia a indUstria bélica. Essas e outras reformulagdes do conhecimento humano levaram
Morin a definir sete principios, (a) os principios sistémico (o todo é mais do que a soma das
partes), (b) hologramatico (o todo esta em cada parte), (c) do ciclo retroativo (a causa age
sobre o efeito e vice-versa), (d) do ciclo recorrente (produtos também originam aquilo que
os produz), (e) da auto-eco-organizacao (o homem se recria em trocas com o ambiente), (f)
dialdgico (associacdo de nocdes contraditorias) e (g) de reintroducdo do conhecido em todo
conhecimento (MORIN, 2011).

Entre suas principais obras literarias, destacam-se (a) os sete saberes necessarios a



educacao do futuro, (b) o método, (c) o problema epistemoldgico da complexidade, (d)
religando os saberes, entre outros.

Nosso trabalho é inspirado nas ideias de Morin, no livro Os Sete Saberes Necessarios a
Educacdo do Futuro, dando énfase, especificamente ao Capitulo II — Os Principios do
Conhecimento Pertinente, apresentado na proxima secao.

2.2. Os Principios do Conhecimento Pertinente

Em seu livro os sete saberes necessarios a educacao do futuro, em o Principio do
Conhecimento Pertinente, Morin (2000, p. 35) inicia o paragrafo com interrogacoes, ou seja
[...] Como perceber e conceber o Contexto, o Global (a relacao todo/partes), o Complexo?
Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer os problemas do
mundo, € necessaria a reforma do pensamento. Esta reforma é a questdao fundamental da
educacao, ja que se refere a nossa aptidao para organizar o conhecimento.

Morin (2000, p. 36) acrescenta,

Esse problema universal confronta-se a educacao do futuro, pois existe inadequacao cada
vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os saberes desunidos, divididos,
compartimentados e, de outro, as realidades ou problemas cada vez mais multidisciplinares,
transversais, multidimensionais, transnacionais, globais e planetarios.

Essas inadequacoes desconectam o contexto, o global e o complexo. Assim, para que o
conhecimento seja pertinente, a educagao deve torna-los evidentes/conectados.

Quanto ao contexto, o autor relata que [...] o conhecimento das informacdes de dados
isolados é insuficiente, é necessario situar as informacgdes e os dados em seu contexto para
gue adquiram sentido. Morin (2000, p. 37) acrescenta, “a contextualizacdo é condicao
essencial da eficacia do funcionamento cognitivo”.

Quanto ao global, Morin faz relacdes entre o todo e as partes. O global € o conjunto das
diversas partes ligadas a ele de modo organizacional (MORIN, 2000).

Morin (2000, p. 37) relata,

O todo tem qualidades ou propriedades que nao sao encontradas nas partes, se
estas estiverem isoladas umas das outras, e certas qualidades ou propriedades das
partes podem ser ocultadas pelas restricoes provenientes do todo. Portanto é
preciso recompor o todo.

Assim se tem a virtude cognitiva do principio de Pascal, sobre a educacao do futuro, o qual
considera impossivel [...] conhecer o todo sem conhecer particularmente as partes,
tampouco conhecer as partes sem conhecer o todo (PASCAL, 1976).

Quanto ao complexo, Morin (2000, p. 38) diz que a complexidade é a unido entre as
unidades e a multiplicidade, elas devem ser tecidas juntas. Existe um tecido
interdependente, interativo entre o objeto de conhecimento e seu contexto, as partes e o
todo, o todo e as partes e as partes entre si. Deste modo, o conhecimento pertinente deve
enfrentar essa complexidade, ou seja, essa diversidade.

Segundo Morin (2000, p. 39) para que promova essa teorizacao deve-se ativar a mente
humana, permitindo assim, melhor desenvolvimento das competéncias especializadas. O
conhecimento, ao buscar construir-se ao contexto, ao global e ao complexo deve mobilizar o
gue o conhecedor sabe sobre o assunto. Dessa maneira, ha uma correlagao entre a
mobilizacdo dos conhecimentos dos conjuntos e a ativacao da inteligéncia geral.

A educacao deve auxiliar a ativacao da mente em formular e resolver problemas e, de forma
correlata, estimular o uso da inteligéncia geral. Este uso é a busca pela curiosidade, se trata
em estimular o que estd adormecido, refere-se ao despertar.

3. Metodologia

Este trabalho iniciou-se no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia
na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR-PG) em aulas sobre o livro “os sete



saberes necessarios a educacao do futuro”, na disciplina de Docéncia e Empreendedorismo.
No decorrer das aulas, o professor e os alunos debatiam, fomentavam e davam exemplos
sobre cada capitulo do livro estudado. Como atividade, cada aluno deveria desenvolver um
trabalho que lhe fosse estimulante/interessante. Assim surgiu este artigo.

Desta maneira, para o andamento desta pesquisa, fizemos levantamentos bibliograficos,
buscamos conversar com outras pessoas sobre o assunto e buscamos encontrar exemplos
que estimulassem a compreensao do tema. Por este motivo, caracterizamos esta pesquisa
como exploratéria.

O objetivo, é apresentar uma sequéncia didatica inspirado na teoria do conhecimento de
Morin (2000), com a finalidade de facilitar a compreensdo do conteldo de limite presente na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. Segundo Peretti & Costa (2013, p. 06)
sequéncia didatica € um termo usado na educacao para definir um conjunto de atividades,
encadeada de passos e ligadas entre si, para tornar mais eficiente o processo de
aprendizado.

Neste trabalho, a sequéncia didatica foi amoldada ao método de Dolz; Noverraz &
Schneuwly (2004, p. 98), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1
Esquema da sequéncia didatica

4 ) 4 )

Apresentacao Producio Producdo Final
da Situacao Inicial
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Fonte: DOLZ; NOVERRAZ & SCHNEUWLY, 2004, p. 98

Segundo este esquema, a Apresentacao da Situacao refere-se ao levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, a Producdo Inicial refere-se ao conteldo a ser trabalho,
ao objetivo e a definicao do publico alvo, os Modulos referem-se as etapas para se conseguir
alcancar os objetivos e, a Producao Final € o momento do aluno colocar em pratica tudo que
foi trabalhado em cada maddulo.

Com base na Figura 1, na préxima secao, sera apresentado o desenvolvimento da atividade
proposta, focando principalmente, “o modulo”.

4. Desenvolvimento
Para explanar o desenvolvimento, tem-se:

4.1. Etapa 1: Apresentacao da Situacao

Esta etapa tem como finalidade fazer uma busca sobre o conhecimento prévio dos alunos,
bem como, prepara-los para o conteldo que serda trabalhado, limite. Para tanto, aconselha-
se verificar o conhecimento dos alunos em relagao ao Pré-Calculo; como potenciacao,
fatoracao, simplificacao, produtos notaveis e funcoes.

Nesta secdo, o objetivo € nivelar os alunos com os conhecimentos basicos da matematica,
facilitando a ancoragem para se aprender o novo conteudo. Levando para a teoria de Morin
(2000), podemos dizer que, para assimilar o global, devemos aprender as partes para se
chegar ao todo. Ao trabalhar cada conteludo de Pré-Calculo com os alunos, devemos
também, fazer uma relagdo entre um conteldo e outro, de modo a ativar a inteligéncia geral
(ou seja, despertar a curiosidade no aluno). Nesta etapa a interacao aluno/professor deve
ser intensa.



4.2. Etapa 2: Producao Inicial

Nesta etapa, o propdsito é fazer uma apresentacdo sobre o novo conteudo, destacando o
gue sera trabalhado, como sera trabalhado, qual o objetivo dos estudos, entre outras
questdes. Como ideia inicial, buscamos organizar estes dados na Tabela 1.

Tabela 1
Apresentacao do conteudo a ser trabalhado.

Calculo Diferencial e Integral I (CDI-I)

Puablico-alvo Alunos que estejam cursando a disciplina de CDI-I.

Conteudo Esse conteldo sera trabalhado em um Unico modulo.

® (A) Introdugao ao conceito de limite; e

® (B) Como calcular o limite de uma fungao.
[ J

Objetivo Estudar o conteludo de limite adaptado a luz da teoria de Morin (2000) cujo Unico objetivo é
facilitar o ensino e a aprendizagem.

Referencia e FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo A. Sdo Paulo: Pearson, 2006.
® GUIDORIZZI, H. L. Um curso de Calculo. Vol. 1. 5° Ed. Editora LTC, 2001.

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds expor como sera trabalhado os conteudos, entramos na etapa "maddulo”, ponto chave
deste trabalho.

4.3. Etapa 3: Modulo

A partir de agora, estudaremos “LIMITE”. Veremos que em Calculo, o limite nos permite
verificar qual o comportamento dos valores da fungao f(x) , quando esta proximo de um
ponto . No mddulo 1 abordaremos uma nocao intuitiva para os estudos de limite, bem como,
uma prévia de como calcular limite.

Para tanto, neste mddulo, buscamos facilitar a aprendizagem fazendo uma analogia ao que
propoe Morin (2000), ou seja:

A - Contextualizamos o conceito de limite, fazendo uma relagao com a fogueira
(trabalhamos o contexto);

B - Resolvemos o limite de uma fungao buscando entender as partes, para se entender o
todo, ou seja, mostramos que para se resolver limite existe a necessidade de se entender o
desenvolvimento de outros conceitos matematicos, como funcdo, potencializacdo, produtos
notaveis, fatoracao e simplificagdo, para assim, chegarmos ao resultado (trabalhamos o
global); e

C - Buscamos solucdes para o conceito de limite de varias maneiras, mostramos para que
serve o limite e, apresentamos quais outras disciplinas o limite é considerado fundamental e
aplicavel (trabalhamos a complexidade).

4.3.1. Médulo 1: Nogao Intuitiva de Limite e seus Calculos

Iniciemos o conteldo contextualizando um exemplo, pois segundo Morin (2000), a
contextualizacdo é condicao essencial da eficacia do funcionamento cognitivo.



Imagine que exista uma fogueira com chamas ardentes. A medida que vocé se aproxima do local onde esta a fogueira, a

distancia X entre vocé e o fogo diminui. Deixemos que a temperatura da superficie da sua pele seja denominada por f(x)

Teremos:

. X : disténcia até a fogueira; e

. f(X) : temperatura da superficie da sua face.

Perceba que, a medida que nos aproximamos da fogueira, a sensa¢do de calor aumenta. Vocé ndo gostaria de ter o valor de X

igual a 0, certo? Mesmo ndo tendo, podemos imaginar qual seria a temperatura da superficie da sua pele se o fizesse.

Como esse exemplo, gostariamos que vocé fizesse uma analogia com a no¢do de limite, que ndo precisa assumir o valor de

X = 0, mas é preciso conhecer o que acontece “na vizinhanga” de X.

De uma maneira bem simples, poderiamos dizer que a nogdo de limite se relaciona ao valor de V ou a altura ()’) que a

funcdo “tem intencdo” de atingir.

2
Vamos observar uma fun¢do bem simples e conhecida, f(X) = X7, cujo o grafico é uma parabola.
Grafico 1
Apresentacdo da fungdo f(x) = x2
A

y

Fonte: Elaborado pelo autor



Assim, se tivermos X igual a 2, a funcdo atinge o valor 4 quando X assume o valor 2. Basta que substituamos o lugar de X na
fungdo por 2, ou seja (para os calculos necesita saber o conceito de fun¢do e potencializa¢do):

f(x) =x?
f(2) = (2)°
f(2)=4

Apés os calculos, podemos escrever:

Entdo, apresentando uma primeira afirmacdo utilizando os termos de limite, temos que: o limite da fun¢do f(x) quando X

tende a 2 é igual a 4. Isso significa dizer que, quando estamos chegando bem préximos de 2, a fungdo estd se aproximando
cada vez mais de 4.

Mas a situacdo pode mudar quando nossa funcdo for outra, ndo tdo bem-comportada e que ndo necessariamente atinja a
altura que parega pretender atingir. A inten¢do neste momento, é encontrar uma solu¢do para o limite, usando outra técnica
de resolugdo (trabalhando a complexidade). Vejamos uma outra situagdo: Como se comportam os valores da funcdo

x° -4
na vizinhangade X = 2?
x

flx)=

-2

Se substituirmos X por 2, temos:

x°—4

fx) =——
(2)*—4

f(2) = 2) =2
4-4 0
f(2)=2T= a

0
Sabemos que este quociente 6 trata-se de um valor indefinido, na matematica. Assim, ndo podemos encontrar o valor do

limite ou o valor que a fungdo tem a intengdo de atingir quando X se aproxima de 2 por substituicdo simples, como haviamos

v
feito anteriormente na fun¢do quadratica f(X) = X"



Deste modo, para encontrarmos o limite desta fun¢do, ndo nos interessa o valor que ela assume no valor de X, mas sim o
valor que a fun¢do tem a inteng¢do de atingir. Vocé lembra que ndo foi possivel atingir a fogueira?

Deste modo, vamos procurar encontrar outra forma de escrever a funcdo e que seja equivalente a primeira. Para tanto,
precisamos saber de conceitos matemadticos como, produtos notdveis, fatora¢do e simplificacdo (calculando as partes,
chegamos ao todo) para chegarmos ao resultado.

Facamos:

x*—4 (x+2)(x-2)

= =x+2
x—2 (x—2) *

flx) =

Logo,

flx)=x+2

x> -4
A fungdo f(x) - S quando expressa nesta nova forma f(X) = x + 2, nos permite utilizar a substitui¢do
x—2

simples para encontrarmos o limite, e assim, podemos obter como resultado o valor 4, veja:
f(x)=x+2
f(2) =242

flx) =4

Apoés esses calculos, podemos escrever:

x +
Lim f(x) =Lim ——=Limx+2 =4

x—2 x=2 X — x—2

~

x~—4

O limite da funcao f(x) — S quando X tende a 2 é igual a 4. Isso significa dizer que, quando estamos chegando bem
x-~

préximos de 2, a fungdo estd se aproximando cada vez mais de 4.

x> -4
Outra maneira, para resolvermos o limite da fun¢do f(x) —_— S na vizinhanga de X = 2, é construirmos duas
tabelas de valores que se aproximam a esquerda e a direta do ponto X = 2 e verificar para que valor a expressdo

realmente converge (novamente, trabalhando a complexidade). Veja:

Figura 2
Calculo de limite por tabelas de aproximacgao



X x2—4 X x*—4
xX) = x) =
fx) =—— fx) =——
1 3 3 5
1,9 3,900 2,1 4,100
1,99 3,990 2,01 4,010
1,999 3,999 2,001 4,001
|laborado pe
2 ? 2 ?

Fonte: Elaborado pelo autor

x“ -4

Observe que, @ medida que X aproxima-se de 2, os valores (?) de f(x) - (em ambas as tabelas) aproximam-se de

-’

4, Entdo:

x2—-4
Lim ——=4

x=2 x—2

Diante de toda essa complexidade tedrica e contextual, existe a necessidade dos alunos entenderem o que é limite e para que
serve o limite (nesse caso, segundo Morin, é necessario unir as ideias, pois as mesmas devem ser tecidas juntas). Assim
fizemos.

Neste momento, podemos dizer que o limite nos da uma “informacdo pontual sobre a funcdo”. Ele indica “para onde tende” a
funcdo em um ponto no qual ela ndo estd definida, ou nos fornece o valor da fun¢gdo em um ponto onde a fun¢do esta
definida.

O limite envolve o estudo do comportamento (ou tendéncia) de uma fun¢do em vizinhangas bem pequenas em volta de um

determinado valor X = (. Simbolicamente, o limite é expresso:

lim f(x) =1L

X—a

Essa nogdo de limite é um dos conceitos mais basicos e poderosos em toda a matematica. A Diferenciacdo e a Integragdo, que
complementam o estudo de Célculo Diferencial e Integral |, sdo conceitos totalmente relacionados ao limite (aqui
apresentado), o qual pode ser considerado como a pedra fundamental do célculo, apresentando extensas aplicacdes em
varias areas do conhecimento (como, engenharias, administracado, biolégicas, fisica, quimica, etc.).

4.4. Etapa 4: Producao Final

O Produto Final (da sequéncia didatica) € o momento do aluno colocar em pratica tudo o que



foi trabalhado no mddulo. Desta maneira, aconselhamos os alunos a fazerem os exemplos
presentes nos livros (citados na referéncia da Tabela 1), como forma de colocar em pratica
toda a teoria apresentada.

5. Conclusao

Ensinar matematica é uma tarefa desafiadora para quem deseja alcancar o objetivo de
inserir conhecimentos na formacao do aluno, ou seja, é educar; e educar significa ajudar a
desenvolver no aluno a curiosidade, a motivacao, o gosto por aprender. Diante disso, se faz
necessario praticas pedagdgicas que tenham significados para os alunos, sendo o professor
apenas o mediador da aprendizagem, ou seja, aquele que instiga o desenvolvimento da
aprendizagem utilizando-se de estratégias que contribuam para a construgao do
conhecimento. Tal estratégia, analisada neste artigo, foi estudar limites inspirado na teoria
de Morin, seguindo os passos de uma sequéncia didatica. Para tanto, procuramos dar énfase
a etapa "moddulo” desta sequéncia didatica.

No mddulo, procuramos trabalhar além da teoria matematica de limite, procuramos fazer
uma contextualizacao (contexto) para que o aluno entenda a nogao de limite, e a partir
disto, tentamos mostrar que para resolver o limite de uma fungao, existe a necessidade de
sabermos o conceito de fungao, potencializacao, produtos notaveis, fatoracdo e
simplificacao, ou seja, precisamos saber como calcular as partes para que se possa chegar
ao resultado (o todo). Além disto, trabalhamos outras maneiras de se calcular limite e
finalizamos explicando para os alunos o que realmente € o limite e para que serve o limite,
tecendo toda a ideia do conteldo trabalhado (complexidade).

Finalizando nossa conclusdo, salientamos a importancia da teoria de Morin (2000) neste
trabalho, o qual serviu de guia na elaboracao do contelddo de limite, durante toda a
sequéncia didatica apresentada, cujo propodsito é despertar e facilitar a aprendizagem
matematica no aluno.
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