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RESUMO

RESUMO: No Brasil, no século XX, o Calculo
Diferencial e Integral (CDI) foi ensinado no curso
secundario, em conformidade com as reformas
educacionais, a de Francisco Campos e a de Gustavo
Capanema ocorridas, respectivamente em 1931 e
1942. O objetivo da pesquisa® foi identificar as
abordagens metodolégicas do conceito de limite em
livros didaticos de matemética para 0 ensino
secundario no periodo de 1940 a 1970. As cinco
colecBes de livros analisadas foram as dos autores:
Thales Carvalho; Algacyr Maeder; Jairo Bezerra; Ary
Quintella; Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo
Cunha e Cesar Dacorso Neto. O marco inicial foi
quando livros especificos com o CDI foram editados
para o ensino secundario e o marco final — na década
de 1970- foi quando o CDI deixou de ser indicado
oficialmente e comecou a desaparecer do curriculo
dessa modalidade de ensino. O método investigativo
de cunho qualitativo adotado na pesquisa foi a analise
documental. Apoiados em Borel, Poincaré, Klein e
Tall, analisamos, nos enunciados de cada livro, as
regularidades referentes ao conceito de limite e a sua
articulacdo com conceitos correlatos, culminando na
identificacdo da abordagem metodoldgica usada pelos
autores. As categorias de andlise foram: abordagem
formal simbodlica; abordagem formal mesclada com
corporeo simbolica e abordagem corp6reo simbolica.
Concluimos que apenas um dos autores escolheu a
abordagem formal simbdlica, para tratar dos conceitos
de limite de sucessdo, limite de variavel e limite de
funcéo.

ABSTRACT/ RESUMEN/ RESUME

ABSTRACTIn Brazil, in the 20th century, Differential
and Integral Calculus (DIC) was taught in secondary
school, in accordance with the educational reforms,
those of Francisco Campos and Gustavo Capanema,
respectively in 1931 and 1942. The objective of the
research was to identify the methodological
approaches to the concept of limit bin mathematics
textbooks for secondary education in the period from
1940 to 1970. The five collections of books for
secondary education analyzed were those of the
following authors: Thales Carvalho; Algacyr Maeder;
Jairo Bezerra; Ary Quintella; Euclides Roxo, Roberto
Peixoto, Haroldo Cunha and Cesar Dacorso Neto. The
initial milestone was when specific books with the
DIC were published for secondary education and the
final milestone - in the 1970s - was when the DIC was
no longer officially indicated and began to disappear
from the curriculum of this type of teaching. The
qualitative investigative method adopted in the
research was document analysis. Supported by Borel,
Poincaré, Klein and Tall, we analyzed, in the
statements of each book, the regularities referring to
the concept of limit and its articulation with related
concepts, culminating in the identification of the
methodological approach used by the authors. The
categories of analysis were: symbolic formal
approach; formal approach mixed with symbolic body
and symbolic body approach. We conclude that only
one of the authors chose the formal symbolic approach
to deal with the concepts of succession limit, variable
limit and function limit.
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CONTEXTO E MOTIVAGCAO

“Parece-me que estou viajando numa canoa, entre vagas verdes que ondeiam até o limite
do horizonte” (COUTO, 2016, p. 167).

Na epigrafe acima, Mia Couto, valendo-se da linguagem poética, utiliza a palavra limite
com um significado distinto — e também distante — daquele que Ihe € atribuido na matematica:
o limite que ndo se atinge. Clarice Lispector (1967, p. 174), valendo-se da linguagem poética,
por outro lado, percebe o limite como algo atingivel ao dizer: “Ha um limite de se ser. Ja cheguei
a esse limite”. Por sua vez, Tolstoi (2020, p. 601), em Guerra e Paz, usa a palavra limite com
outro significado - algo que ndo pode ser ultrapassado: “As duas faziam um esfor¢o enorme
para ndo cruzar o limite que as fazia lembrar-se do falecido”. Erico Verissimo (1967, p. 387),
em sua obra, empregou muitas vezes a palavra limite, no livro O tempo e 0 Vento, escreveu: “A
curiosidade das mocas de hoje ndo tem limites”. O que d4 uma ideia de infinitude. Tolstoi
remete & contencdo, ja Erico sugere o extrapolamento. Na linguagem usual, a palavra limite
pode ser entendida como uma fronteira, uma barreira, como a proximidade de algo, um ponto
de chegada, um lugar ou tempo que ainda ndo atingimos ou que ja alcangamos. Para Aristoteles,
limite € o “ultimo ponto além do qual ndo existe parte alguma da coisa e aquém do qual estdo
todas as partes dela” (ABBAGNANO, 2007, p. 614). Na literatura, na filosofia, na matematica,
0 conceito de limite, essa palavra polissémica, se faz presente, cada qual com seu significado.
No entanto, no ensino da matematica, precisamos estar atentos, para que o seu uso ndo conduza

a ambiguidades.

Atualmente, os conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e Integral (CDI) - como
limite, derivada, continuidade e integral - ndo fazem parte dos assuntos abordados no ensino
médio (BRASIL, 2018). Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na unidade “Numero
e Algebra”, ha referéncia a interpretacdo de problemas, que envolvem taxa de variacio;
entretanto ndo aparece explicitamente o conceito de funcao derivada ou de variabilidade de uma
funcdo. Em relagdo a isso, o Brasil difere de muitos outros paises, como, por exemplo, Portugal,
em que o CDI aparece no Programa e Metas Curriculares Matematica A - ensino secundario
(2014), previsto para 0 11° e 12° ano escolar (FALLAS, 2016). Sendo assim, no caso brasileiro,
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por que entdo pesquisar sobre tal conceito em livros didaticos do século passado? O fato desse
conhecimento ndo mais integrar o atual curriculo, ndo nos dispensa de estuda-lo, pois as
mudancas ou reformas do ensino sdo propostas politicas e pedagdgicas apoiadas em ideologias
e 0S argumentos que as sustentam podem ser questionados, principalmente, quando se realiza

estudos comparativos internacionais.

Uma visita ao passado de nossa cultura escolar — que livros didaticos de entdo podem nos
ensejar - nos dar indicios de propostas de abordagem do conceito de limite que ainda poderiam
ser objeto de estudo no ensino médio e em cursos de pré-célculo no ensino superior. Além disso,
pesquisadores da Educacdo Matematica tém realizado experiéncias com o ensino do CDI na
educacio Basica como est4 relatado por (ORFAO; COSTA; FRANT, 2011; ARAUJO, 2015:
MOLON e FIGUEIREDO, 2015; FALLAS, 2016; SOUZA, 2019): some-se a isso o fato de
haver professores de matematica que, h& longo tempo, defendem o retorno de ideias
introdutérias do CDI no ensino basico no Brasil (AVILA, 1991; AVILA, 2006; MACHADO,
2008; SILVA e SOUZA, 2014; SILVA, 2016).

Embora o conceito de funcdo seja o conceito central na matematica, existe um outro
conceito que, realmente, introduz o aluno num nivel de pensamento matematico mais avancado
— 0 conceito de limite (TALL, 1992). Os conceitos matematicos avangados sdo “[...] aqueles
que se focam essencialmente nas abstragdes de definigoes e deducdes e que tém por base os
processos de representagdo e abstracao” (DOMINGOS, 2003, p. 53). Baseado em Vinner
(2001), Domingos afirma que quando os alunos ingressam no estudo de conceitos mais
avancados, é importante que a definigdo seja “introduzida como o ltimo critério das varias
tarefas matematicas”.

Este conceito desafiou mentes de brilhantes matematicos desde a antiguidade até o século
XIX e ainda permanece misterioso para os iniciantes, uma vez que ele ndo surge por meio de
calculos, como na aritmética.

O conceito de limite é uma boa monada® para ser objeto de anélise, uma vez que existem
grandes conflitos cognitivos na sua aprendizagem, e para Tall (1992), embora as definicGes
formais de limite sejam eficazes do ponto de vista da légica, elas sdo pouco apropriadas no
desenvolvimento curricular, pois podem trazer alto risco de conflitos cognitivos para os
estudantes.

3 Ménada, conforme Leibniz, ndo é outra coisa sendo uma substancia simples, que entra nos compostos;

simples, que dizer, sem partes. (Leibniz, Monodologia, Lisboa: Edi¢des Colibri, 2016).
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Tall (2002) faz um retrospecto sobre o ensino do CDI afirmando que este
tradicionalmente se concentrava nas ideias graficas de taxa de variagdo e crescimento
cumulativo e, também, na manipulacdo simbdlica de regras de derivacdo e integracdo. Ele
acreditava, porém, que nos estagios iniciais do ensino poderiam ser introduzidas ideias nao

formais desse conceito.

Seré que isso também ocorria em livros didaticos no ensino secundario brasileiro? Sera
que neles poderemos encontrar raizes ou op¢des metodoldgicas que os autores conceberam

como adequadas para apresentar aos jovens iniciantes o conceito de limite?
O CAMINHO DA PESQUISA

O objetivo da presente investigacdo € identificar as abordagens metodoldgicas do
conceito de limite apresentadas por autores de livros didaticos de matemaética para 0 ensino
secundario no periodo de 1940 a 1970. Os livros didaticos escolhidos estdo entre aqueles
escritos exclusivamente para essa modalidade escolar, os quais seguiram os programas oficiais
e foram publicados no periodo de 1940 a 1970. Cinco livros didaticos de matematica escolhidos
cumpriram os critérios para serem analisados (Quadro 1). Os pontos de interroga¢do nas datas

significam que se desconhece 0 ano exato, mas, apenas a década em que foram editados.

Quadro 1: Relacéo de Autores e respectivos livros editados

Autor/ Autores Titulo 12 Edigdo | Edicdo e
ano- obra
analisada

Thales de Faria Mello | Matematica para os cursos classico e | 1943 5% 1955
Carvalho cientifico — 3° ano
Euclides Roxo, Roberto | Matematica 2° Ciclo — 32 série 1947 42 1955

Peixoto, Haroldo Cunha e
Cesar Dacorso Neto

Algacyr Munhoz Maeder Curso de Matemética — 3° livro — ciclo | 1944 5% 1955
colegial
Manoel Jairo Bezerra Curso de Matematica para os primeiro, | 1953 10%; 1967

segundo e terceiro anos dos cursos
classico e cientifico

Ary Quintella Matemaética — terceiro ano colegial 195? 122 1965

Fonte: dados trabalhados pela autora
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A revisdo das pesquisas concluidas sobre esses livros didaticos indicou, entre os
principais trabalhos, os seguintes autores e titulos: Adilson Longen — Livros didaticos de
Algacyr Munhoz Maeder sob um olhar da educacdo matematica. Tese. Doutorado em
Educacao. Universidade Federal do Parana, 2007. Denise Franco Capello Ribeiro — Um estudo
da contribuicdo de livros didaticos de Matemética no processo de disciplinarizacdo da
matematica escolar do colégio -1943 a 1961. Tese. Doutorado em Educacdo Matemética. PUC-
SP, 2011. Maryneusa Cordeiro Otone — Historia da constituicdo da matematica do colégio no
cotidiano escolar. Tese. Doutorado em Educacdo Matematica. PUC-SP, 2011. Carlos Augusto
Santos Carvalho — Aspectos relevantes para uma historia da evolucdo do curriculo de
Matematica na segunda metade do século XX- o caso do Colégio de Aplicacdo da UFRJ. Diss.
Mestrado em Ensino da Matematica, UFRJ, 2012.Francisco de Oliveira Filho — A Matemaética
do Colégio: livros didaticos e historia de uma disciplina escolar. Tese. Doutorado em Educacéo

Matemaética. Universidade Anhanguera, 2013.

Os pesquisadores acima indicados abordaram em suas investigagdes, parcialmente ou na
totalidade, os mesmos livros didaticos por nos selecionados. Forneceram indicagdes do nimero
e anos das edi¢des dos livros, forneceram dados sobre sua utilizagdo, contetdos abordados,
metodologia. Ribeiro (2011, p. 242) concluiu ndo ter encontrado “[...] indicios da presenga de
todas ideias inovadoras para o ensino da matematica, defendidas por Roxo” como o conceito
de funcdo como eixo integrador, aplicacGes da matematica, uso de recursos de laboratorio, etc.
Em nenhum deles, o conceito de limite foi investigado de maneira comparativa. Nesse sentido,

0 nosso trabalho complementa e amplia os estudos anteriores.

No presente estudo, 0 método investigativo de cunho qualitativo utilizado foi a analise
documental. Identificamos, nos enunciados de cada livro, as regularidades referentes ao
conceito de limite e a sua articulagdo com conceitos correlatos, culminando na categorizacao
da abordagem metodoldgica usada pelos autores. Utilizamos o paradigma interpretativo para a
andlise das abordagens dos cinco autores, procurando entender a sequéncia de apresentacao e
introducgdo de cada conceito. Este paradigma apela a interpretacgéo, clarificacdo e descricdo dos

conceitos utilizados pelos autores dos livros.

Os livros didaticos foram as principais fontes de coleta de dados para a pesquisa. Assim,
para a analise de documentos, foram propostas categorias de andlise para identificar a
metodologia de introducdo do conceito de limite. As categorias de anélise escolhidas foram as

seguintes: abordagem formal simbdlica; abordagem formal mesclada com corpoéreo simbélica
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e abordagem corporeo simbolica. Com o objetivo de interpretar essas abordagens, recorremos
a alguns autores que abordaram esse assunto como: Borel, Poincaré, Klein e Tall.

No inicio do século XX, a revista L Enseignement Mathématique, criada por Charles
Laisant e Henri Fehr, trouxe a tona amplas discussdes sobre o ensino da matematica, em
especial, no caso que estudamos, sobre a pertinéncia do ensino do CDI no ensino secundario.
Os anais da Conferéncia Internacional do ensino da Matematica, realizada em Paris, em 1914,
publicados nessa revista, contemplam a palestra do matematico Emile Borel (1872-1956),
professor da Faculdade de Ciéncias de Paris, com o titulo A adaptacdo do ensino secundério
ao progresso da ciéncia. Nessa oportunidade, ele defendeu, amplamente, o ensino do CDI no
curso secundario. “Nos estamos acostumados a qualificar certas porgdes da matematica como
superiores, em oposicao ao elementar; destes sdo o Calculo Diferencial e Célculo Integral, cujo
nome por si so inspira algum medo entre os leigos”. Ele prossegue argumentando que: “Essas
disciplinas temidas estdo, pelo menos em seus elementos, muito mais proximas das nocoes
simples de célculo que se adquire no ensino fundamental, do que muitas consideracdes sobre
os volumes de corpos redondos [...]”. Borel exemplifica, dizendo que poderiamos ensinar
nossos alunos “olhando para graficos como os jornais diarios costumam publica-los; sem saber,
eles estdo fazendo Geometria Analitica; as vezes até, discutindo a maior ou menor velocidade
das oscilagdes desses graficos e as consequéncias que podem ser extraidas deles, eles fazem,
sem saber, Calculo Diferencial e Calculo Integral” (BOREL, 1914, p. 205-207).

Preocupados com o ensino da matematica e alinhados a Borel, estdo outros matematicos,
entre 0s quais podemos citar Henri Poincaré (1854-1912) e Felix Klein (1849-1925).
Transcorreram mais de cem anos desde que o0 matematico Poincaré escreveu seus significativos
trabalhos sobre a Filosofia da Ciéncia, 0s quais ndo perderam sua pertinéncia, pois eles nos
provocam a reflexdo e continuam a nos orientar nas pesquisas. As questdes referentes ao ensino
da matematica eram cruciais para Poincaré, porque elas permitiam refletir sobre a melhor
maneira de fazer penetrar nogdes novas nos “cérebros virgens”; ele também procurava entender
como essas nogOes foram construidas pelos que nos antecederam. Ao questionar o que é uma
boa defini¢do, ele respondeu assim: “Para o fildsofo ou o cientista, ¢ uma defini¢do que se aplica
a todos os objetos a serem definidos, e se aplica apenas a eles; é aquela que satisfaz as regras
da logica. Mas na educacdo nao é assim; é aquela definicdo que pode ser compreendida pelos
alunos” (POINCARE, 1908, p. 129). Ao comentar sobre as defini¢des com pouco “rigor”, em
livros didaticos, ele dizia:
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N&do devemos condena-los por isso; eles atenderam a uma necessidade; os iniciantes ndo estdo
preparados para o verdadeiro rigor matematico; s6 veriam nisso vas e fastidiosas sutilezas,
perderiamos nosso tempo se quiséssemos, cedo demais, torna-los mais exigentes [...] (POINCARE,
1988, p. 23).

Klein, contemporéneo de Poincaré, compartilhava de suas ideias. Segundo Klein, para
Poincare, “a estabilidade de toda estrutura matematica se baseia na intui¢do, no mais amplo
sentido da palavra” (KLEIN, 2009, p. 16). A proposta de Klein de trazer uma matematica
superior para 0 ensino secundario ndo significava que ela deveria estar vestida de uma
linguagem rigorosa, ao contrario, a instrucdo nas escolas secundérias, segundo o que sugeria
para o conceito de fungdo, “[...] ndo deveria ser introduzida por meio de defini¢des abstratas,
mas deveria ser introduzida como uma propriedade viva, por meio de exemplos elementares
[...I” (KLEIN, 1945, p. 205). Ele recorreu a Historia da Matemdtica para mostrar como
conceitos fundamentais do CDI poderiam ser introduzidos. Buscou em Newton uma inspiragdo
ao comentar que o matematico inglés desenvolveu o novo célculo em numerosos exemplos,
sem entrar em explicacdes sobre os seus fundamentos. Ele fez conexdo com um fenémeno da

vida, quando sugeriu a passagem ao limite, trazendo o0 movimento de um objeto x no tempo t.
” . . . . . Ax
Se analisarmos este movimento, entende-se 0 que queremos dizer com limite do quociente e

Newton fez isso para a velocidade de x em relacdo ao tempo t com base em seus
desenvolvimentos” (KLEIN, 1945, p. 212).

Estes pensadores iluminam o tanel que precisamos cruzar na interpretacdo de nossos
dados — clarificar como o conceito de limite foi definido, apresentado, justificado,

exemplificado pelos autores selecionados.

A teoria dos trés mundos conceituais da Matematica, do pesquisador David Tall (2013),
contribui com a teoria de aprendizagem matematica, ao propor que 0 pensamento matematico
pode ser visto sob trés aspectos: 1) mundo corpdreo (embodied), relacionado as caracteristicas
fisicas dos objetos matematicos, € um mundo de significado sensorial; 2) mundo simbdlico é
aquele relacionado as caracteristicas dos objetos nas palavras tradicionais e familiares onde os
calculos podem ser feitos (ambos aritméticos e algébricos), e 3) mundo axiomatico formal,
relacionado ao formalismo matematico dos conceitos. A figura 1 exemplifica os trés mundos
da matematica conforme proposto por Tall.

Figura 1: Os trés mundos da matematica (exemplo: nimeros reais)
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Corporeo

Simbdolico
Niimeros como
simbolos decimais
que podem ser
usados para um
calculo preciso

Forinal

R

Um campo completo
ordenado € um ‘conjunto
de elementos’ com
operagdes +, x satisfazendo
axiomas especificos

Uma ‘linha continua’
que pode ser tracada
com um dedo

V2 =1,4142...

Fonte: Adaptacdo da figura 1.7, Tall, 2013.

O sistema numeérico real é uma mistura de corpéreo, simbolismo e formalismo em que
cada um contribui com diferentes aspectos para a nossa compreensdo do nudmero (Figura 1).
Para Tall (2013), o desenvolvimento do pensamento matematico passa por trés mundos e tem
base no reconhecimento humano, repeticdo e linguagem para evoluir através da percepcao,

operacao e razéo.

Segundo Tall (2013, p. 24), para o desenvolvimento do pensamento matematico € preciso
comprimir e conectar o conhecimento em diferentes estruturas de conhecimento. “Nossos
cérebros bioldgicos evocam conceitos pensaveis por uma ligacao seletiva de estruturas neurais

envolvendo uma gama de sentidos e percepgdes”.

O esquema da figura 2 ¢ uma adaptacdo da figura 15.1, onde Tall, avanga de sua

formulacdo de 2002 e mostra que os trés mundos ndo séo estanques, mas se mesclam.

Figura 2: Os trés mundos da matematica ampliados
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Formal Axiomadtico

Definicoes teoria

dos conjuntos 2= K royas

Formal
Simbolico
Provas
Simbdlicas
Algebra

Formal
Corporeo

Definicoes
Euclidianas

Provas

Formal
mesclado com
Corporeo e
Simbolico

Corporeo Simbolico

Aritmética
Generalizada

Corporeo
Simbolico
Acoes com
objetos

Espaco

Forma e
Numeros

Fonte: Adaptacdo” da figura 15.1 (Tall, 2013)

Da matematica pratica - formada por nimeros, formas e espago - 0 pensamento progride
para uma matematica teorica da algebra e geometria euclidiana. “Enquanto a geometria se
constroi através do aumento da sofisticacdo estrutural, o simbolismo se desenvolve através da
compressdo operacional das opera¢6es incorporadas ao simbolismo manipulavel que entdo tem
propriedades estruturais que desenvolvem suas proprias formas de defini¢do e prova” (TALL,
2013, p. 402-403). Finalmente, o terceiro mundo da matematica formal axiomatica constréi um

nivel formal baseado na teoria dos conjuntos e nas demonstraces formais.

Nos estagios posteriores da escolaridade (ensino secundario) ou no primeiro ano de
faculdade, os estudantes de matematica sdo apresentados as ideias do célculo. A abordagem

tradicional é uma mistura de geometria, aritmética e algebra, para encontrar a inclinagdo de uma

fG+h)—f(x)
h

funcdo y=f(x), de x para x+h tal que para a nova fungéo precisa-se calcular o limite

guando h fica pequeno. Tall explica o qudo problematica foi para Newton e Leibniz essa
quantidade tornar-se arbitrariamente pequena.

Para Tall (2002), uma abordagem corp6rea do calculo se concentra em ideias perceptivas
fundamentais antes de introduzir qualquer tipo de simbolismo. No ensino, ndo comeg¢amos com

ideias formais de limites, mas com ideias corpdreas de representacdes graficas de fungdes. Ele

4 Desenho: Johny Dirlei da Silva Acosta
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exemplifica: “[...] a inclinagdo de um grafico tempo-distancia é uma velocidade, e a inclinagéo
de um gréafico tempo-velocidade é uma aceleracdo, entdo nos concentramos nos sentidos
incorporados de distancia, velocidade e aceleracdo, em vez da matematica subjacente mais
simples que cada uma ¢ obtida da anterior como a inclinacdo de seu grafico” (TALL, 2002, p.

12).

Outra observacéo interessante de Tall (2002, p. 7) diz respeito as duas fases de contato
com o limite: aquela da defini¢do formal e a operacional. Para ele,
A introducdo do conceito de limite traz uma ideia de um calculo que é potencialmente infinito, de
modo que a maioria dos estudantes acredita que tal fendmeno ‘continua para sempre', sem que todos
cheguem ao valor limite. Mais uma vez, isso provoca dificuldades universais para os alunos. E com

algum alivio que eles encontram as 'regras do calculo’ novamente operacionais, embora com entrada
e saida simbdlicas e ndo numéricas.

Tall (2002) defende que uma mescla da operacao corporea e simbdlica é apropriada para
0 ensino do CDI para um espectro mais amplo de alunos, enquanto o modo formalizado deve

ser adiado para um curso de Analise (ensino superior).

A proposta tedrica de Tall (2002) é interessante e nos sugeriu as seguintes categorias de
analise para a abordagem do conceito de limite: abordagem formal simbdlica; abordagem

formal mesclada com corp6reo simbélica e abordagem corpéreo simbdlica.

A fim de entendermos porque os autores selecionados para analise escreveram livros
didaticos de matematica com conceitos de CDI, faremos um breve retrospecto das reformas

educacionais ocorridas no periodo de 1940 a 1970.

Félix Klein foi um grande incentivador de mudancgas no ensino secundario e suas ideias
ultrapassaram fronteiras e chegaram ao Brasil. A seguir veremos como a proposta deste

matematico foi apropriada no ensino secundario por meio de reformas educacionais.
Reformas do Ensino Secundario (1940-1970)

No governo de Getdlio Vargas, na década de 1930, foi criado o Ministério da Educacao
e Saude e Francisco Campos, foi o primeiro ministro nomeado para esse ministério, conforme
Dallabrida (2009, p. 185),

A chamada “Reforma Francisco Campos” (1931) estabeleceu oficialmente, em nivel nacional, a
modernizacdo do ensino secundario brasileiro, conferindo organicidade a cultura escolar do ensino
secundario por meio da fixagdo de uma série de medidas, como 0 aumento do numero de anos do
curso secundario e sua divisdo em dois ciclos, a seria¢do do curriculo, a frequéncia obrigatéria dos
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alunos as aulas, a imposi¢do de um detalhado e regular sistema de avaliacdo discente e a
reestruturacdo do sistema de inspec¢do federal.

No Decreto 19.800 de 1931, que da& as diretrizes para cada disciplina escolar,
transparecem as ideias de Felix Klein, as quais foram divulgadas no Brasil pelo educador
Euclides Roxo, entdo professor catedratico e Diretor do Externato do Colégio Pedro 1. Foi ele
qguem prop6s a Congregacao desse Colégio a criacdo da disciplina Matematica, oriunda da
juncdo das disciplinas Aritmética, Algebra e Geometria, que até entdo eram ensinadas em
separado, cada uma das quais contando com livros didaticos distintos. Essa proposta ocorreu
em 1927 (DUARTE, 2021). Euclides Roxo participou da elaboragdo das diretrizes referentes a

disciplina de matematica.

Devido a sua importancia historica, transcreveremos uma longa citacdo referente a
disciplina matematica, chamada aqui de matéria:
Para dar unidade a matéria, estabelecendo-se essa estreita correlagdo entre as diversas modalidades
do pensamento matematico, serd adotada, como ideia central do ensino, a nocdo de fungdo,
apresentada, a principio, intuitivamente e desenvolvida nas séries sucessivas do curso, de modo
gradativo, tanto sob a forma geométrica como sob a analitica. Como um desenvolvimento natural
do conceito de funcdo, serd incluida na 52 série o ensino das nocbes fundamentais e iniciais do
calculo das derivadas, tendo-se ndo s6 em vista a sua aplicacao a certas questdes, geralmente tratadas

em matematica elementar por processos artificiais, como ainda aos problemas elementares da
mecénica e da fisica (BRASIL, 1931, p. 12.413).

Gradativamente, os professores comegaram a escrever livros didaticos para a nova
disciplina e Euclides Roxo foi um deles. Em 1934, foi nomeado um novo ministro da Educacéo
- Gustavo Capanema - que ficou no cargo até 1945. Ele elaborou a Lei Organica do Ensino
Secundario (Decreto-Lei 4244 de 9 de abril de 1942) que ficou conhecida como Reforma
Capanema. Para o ensino secundario, dois ciclos foram estabelecidos: o primeiro, ginasial, com
4 anos de duracdo, e o0 segundo, o classico e cientifico, com duracdo de 3 anos. Para o 32 ano,
na disciplina de matematica para o curso cientifico, na parte de algebra estava previsto o topico
fungdes: nocdo de funcdo e de varidvel real, representacdo cartesiana, nocdo de limite e
continuidade; derivadas definicdo, interpretacdo geométrica e cinematica, calculo das
derivadas, derivacdo das funcGes elementares, aplicacdo a determinacdo dos maximos e
minimos e ao estudo da variacdo de algumas funcbes simples (BRASIL, 1943, p. 4). A
participacdo de Euclides Roxo na elaboracdo dos programas de matematica é comprovada no

Acervo Capanema, 1942.

Figura 3. Fragmento do Diario do Gabinete do Ministro Capanema (1942)
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0 Sr. Ministro recebeu em seu Gablinete os professores Er-
nesto Faria, Euclides Roxo e Joao Peceguelro, com os quais tra-
tou da elaboragao dos progremas do ensino secundario, respecti-

vemente, de latim, matematica e ciéncias naturals.

#* R

Fonte: Acervo Gustavo Capanema (CPDOC, Fundacao Getulio Vargas), 8 de julho de

1942, p. 2.
https://docvirt.com/docreader.net/DocReader.aspx?bib=ARQ GC F&hf=www.fgv.br&pagfis
=22817

Os programas de matemaética para o ensino secundario eram merecedores de pareceres de
ministros. No acervo Capanema, encontra-se referéncia a uma carta (com 0s programas de
matematica para 0s cursos classico e cientifico) dirigida ao presidente da republica, na qual se

solicita o parecer do Ministro da Guerra sobre os programas (CAPANEMA, 1942, p. 46).

Desde a Lei de Diretrizes e Bases de 1961, que incumbiu ao Conselho Federal de
Educacdo (CFE) a elaboracdo de novos programas para a disciplina de matemaética (entre
outras), o CDI vai progressivamente desaparecendo dos programas, porque o CFE ndo cumpriu
com sua tarefa, qual seja, elaborar os programas de matematica (SILVA; SCHUBRING, 2016).
Gradativamente, os conteudos de CDI cedem espago nos programas aos novos contetdos da

Matemética Moderna, que comegam a ser incluidos nos livros didaticos.

A partir da década de 1940, professores produzem livros didaticos de matematica
destinados ao ensino secundario em conformidade com a Reforma Capanema. Nos prefécios,
ha indicacdo de que os livros seguem os programas oficiais. Esses livros, que incluem o CDlI,

foram editados até o final da década de 1970.
UMA INTERPRETAQAO DO CONCEITO DE LIMITE NOS LIVROS DIDATICOS

Cada autor escolheu uma maneira de apresentar o conceito de limite, provavelmente de
acordo com sua experiéncia didatica, baseado nos autores que leu, a partir de sua
Weltanschauung (visdo de mundo). Captar tudo isso apenas lendo o texto impresso ndo € tarefa
simples, entretanto decidimos enfrentar o desafio.

Thales Carvalho (1915-1966) escreveu livros de recreacdo matematica; talvez por isso
tenha sugerido que, ao introduzir definicBes, o professor fosse o menos formal possivel,
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trazendo antes exemplos. E possivel também que a leitura da obra de Felix Klein® (1908) o
tenha influenciado. Conforme Oliveira Filho (2013), ele citou no seu livro LigcOes de
Matematica, de 1938, em nota de rodapé, entre outros, o livro de Klein, que se tornou conhecido
no Brasil por intermédio de Euclides Roxo, contemporaneo de Carvalho. Ali, no livro de
Carvalho, o conceito de limite é apresentado de maneira progressiva e, para isso, ele introduz,
entre outros, 0s seguintes conceitos, necessarios para a defini¢do do limite de uma funcéo:

Conjuntos, conjunto infinito, intervalo, ponto de acumulagédo, sucessdes, limite de uma
sucessdo, variavel real, funcéo, representacdo analitica de uma funcao, campo de existéncia
de uma funcao, limite de uma variavel, limite de uma funcao.

Além disso, sdo apresentadas trés defini¢des de limite: para sucessdo, variavel e funcéo.

Inicia pelo exemplo da sucesséo, cujo termo geral é % discutindo numericamente como ela

se comporta e conclui que a sucessao converge para 1 ou que tem limite 1. Na sequéncia, faz a
apresentagdo formal da definicdo de limite de sucessdo: “Diz-se que uma Sucessao
a,,a,, ...a,, ... € convergente e tem para limite L, se escolhido arbitrariamente um nimero
positivo &, existe um numero natural N, tal que, para n>N, se tenha |L—a,| <&
(CARVALHO, 1955, p. 26). Dedica ao conceito de variavel longa discusséo, trazendo a nogéo
de variabilidade em fendémenos fisicos, como a temperatura da 4gua. Da mesma maneira,
apresenta o conceito de funcdo como dependéncia entre varaveis e exemplifica algebricamente
com a fungdo y=2x. O limite de uma varidvel € assim expresso: “Suponhamos que uma variavel
X assuma sucessivamente os valores ai, a, ..., an, ... de um conjunto numeravel de elementos de
seu dominio C. Se a sucessdo é convergente, isto é, tem um limite finito a diz-se que a variavel
x tem limite a e escreve-se lim x =a ou x—a “, segue uma definigdo formal de limite de variavel:
“Uma variavel X tem um limite finito a, se o valor absoluto da diferenga a-x pode tornar-se
inferior a qualquer numero positivo & , arbitrariamente escolhido ou |a —x| <&

(CARVALHO, 1955, p. 43).

A fim de definir limite de uma funcéo, inicia com um exemplo - a fungéo f(x)=2x-2 -

atribui valores numéricos que se aproximam de 3, tanto maiores quanto menores e chega a

> A edicdo citada é traducdo para o inglés de Felix. Klein — “Elementary Mathematics from an advanced
Standpoint” — Translated by Hedrick and Noble — N.Y. Macmillan — 1932 — p. 24” (Oliveira Neto, 2013, p. 191).
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f(x) = 4. Para caracterizar com mais rigor, ele introduz o0 € e § e, além de detalhar a ideia

usando a linguagem usual, ele apresenta os gréficos da figura 4.

Figura 4: Grafico funcédo f(x)= 2x-2 a esquerda e grafico de limite finito a direita
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Fonte: Carvalho, 1955, p. 45 e 46

Por fim, apresenta a defini¢ao formal de limite de fungdo : “Diz-Se que uma f(x) tem um
limite finito L quando x tem um limite finito a e escreve-se f(x) = L,se escolhido
arbitrariamente um namero positivo &, existe um nimero positivo § tal que, para todo o valor
x do intervalo (a-6,a + &) excluido no méximo o ponto x=a, se tenha |L — f(x)| < &”.

(CARVALHO, 1955, p. 45-46).

Essa definicdo vem acompanhada de um grafico. Ele apresenta também a definicéo para

fungdes com limites infinitos.

Concluimos que o autor utilizou uma abordagem formal mesclada com corporeo
simbdlica para introduzir o conceito de limite. Observamos, também, que seguiu a ideia de

Felix Klein de usar exemplos antes de entrar com qualquer rigor matematico.

Algacyr Maeder (1903- 1975) escreveu 28 livros de matematica (LONGEN, 2007). O
que foi por nds escolhido como objeto de analise o livro destinado ao 0 3° ano do curso colegial,
apresenta semelhangas com o de Thales, pois, também, inicia com uma ideia intuitiva de limite

de sucessdo. A ordem dos conceitos apresentada é a seguinte:

Sucessdes, variavel real, funcdo, limite de uma sucessao, representacdo analitica de uma
funcdo, limite de uma variavel, infinitamente pequenos, limites infinitos, limite de uma
funcéo.
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Comeca com o exemplo de um ndmero fracionério periodico 0,99...; a; =0,9; a, =
0,99 ...a, = 0,99 ...9 com n casas decimais e chega a conclusao de que lim (1- an) = 0. Traz
um outro exemplo da Geometria: perimetro da circunferéncia por aproximacéo de poligonos
inscritos. Entretanto, ndo introduz uma definicdo formal de limite de sucessdo. Apresenta o
numero e como exemplo de uma sucessao cujo limite o gera. Introduz os conceitos de variavel
e fungio por meio de exemplos: considera o polindmio P(x)= 3x?+2x+5, com breve tabela x= -
1, P(-1)=6; x=0, P(0)=5; x=1, P(1)=10; x=2, P(2)=21, ... conclui que todo valor suscetivel de
variar, diz-se variavel e o polinémio P(x) é uma funcdo de x. O limite de uma variavel é assim
definido: “Seja C o campo de variabilidade de x, C conjunto de nimeros. Diz-se que X tende
para um numero Xo quando € possivel valores satisfazendo a condigéo |x — x,| < &, para todo
e qualquer nimero aritmético € tdo pequeno quanto quisermos” (MAEDER, 1955, p. 74) e,
apresenta o limite de uma fungdo. “Dada uma fungdo y=f(x), definida num intervalo (a, b), dizer
que y =y, equivale a afirmar ser possivel a condicdo: |y — y,| < & para qualquer nimero
aritmético &, tdo pequeno guanto desejarmos, desde que tomemos x suficientemente proximo
de x,” (MAEDER, 1955, p. 75).

A abordagem de Maeder é bem préxima aquela de Carvalho: usa exemplos para introduzir
alguns conceitos, mas nao o faz para introduzir a definicdo de limite de varidvel e de uma
funcdo, que é apresentado diretamente como defini¢do formal. Maeder também enquadra-se na
categoria de abordagem formal mesclada com corpdreo simbdlica, embora tenda mais para o

formal.

Jairo Bezerra (1920-1996), professor de matematica com bacharelado na Faculdade
Nacional de Filosofia, escreveu 53 livros e foi premiado por seu livro Didatica Especial da

Matematica (CARVALHO, 2012). Ele seguiu a seguinte ordem de apresentagéo dos conceitos:

Variavel, funcdo, campo de existéncia de uma funcéo, intervalo, sucessdes, representagdo
analitica de uma funcdo, limite de uma variavel, limite infinito, limite de uma funcéo

Né&o ha exemplificaces; as defini¢des sdo apresentadas de maneira formal. Ele apresenta
a definicdo de funcdo assim: “Diz-se que uma variavel y é uma funcdo de uma variavel X,
quando a cada valor de x corresponda, mediante uma certa lei, um ou mais valores de y”
(BEZERRA, 196?, p. 165). Da um unico exemplo analitico de funcdo linear e, logo ap6s, a

definicdo. O limite é apresentado da seguinte maneira.
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Seja y=f(x) uma funcdo definida em um intervalo (a,b) e seja xo um ponto de (a,b).
Diz-se que a funcdo y tem um limite finito |, quando a varidvel x tende para x, se
para cada nimero positivo e, existe em correspondéncia com e, um numero d tal
que para 0<|x — x| < d se tenha |f(x) — | < e. Indica-se essa definicdo com a
notagdo f(x) =1 (BEZERRA, 196?, p. 179).

Na introducdo de limite diz tratar-se de um dos conceitos mais importantes da anélise.

Cita Cauchy como aquele que deu uma conceituacdo dinamica de limite.

Bezerra € um formalista. Em nenhuma definicdo ha qualquer referéncia a intuicéo; ele
estd no mundo formalizado. Entre as categorias por nés definidas, se enquadraria na abordagem

formal simbdlica.

A carreira profissional de Ary Quintella (1906-1968) Ihe permitiu fazer parte do quadro
de membros da Companhia Editora Nacional e os livros didaticos de matematica de sua autoria
foram transformados em best-sellers educacionais (DELLABETTA, RIBEIRO, TOILLIER,
2017, p. 3). No livro do terceiro ano colegial, ele apresenta o conceito de limite de funcédo

seguindo a ordenacgéo a seguir:

Intervalo, variavel, fungdo, representacdo grafica de uma funcao, limite de uma variavel,
infinitésimos, limite de uma funcao.

A fungdo ¢ uma correspondéncia entre dois conjuntos C e C’, a qual ele exemplifica com
y=2x, e define essa correspondéncia que associa a cada valor de x de C, um unico valor y de
C’, definido pela equagdo y=2x que da o conceito de fungdo. Introduz os conceitos de dominio
e contradominio. Para indicar que o limite da varidvel x é a constante a, podemos escrever
limx=a,x- a, |x —a| < eou-e<x-a<e. Apobs a definicdo simbolica, ele da o exemplo da
dizima periodica 2,99999... cujo limite ¢ 3. O limite de uma fungdo é apresentado com o
exemplo da fungdo y= 1+x , se a variavel x forem atribuidos valores 2,9; 2,99; 2,999... cujo
limite é 3, os correspondentes de y serdo 3,9; 3,99; 3,999 ... cujo limite € 4. Assim y = 4 segue

a definigdo formal. Nao ha nenhum gréfico para mostrar essa proximidade.

Uma funcédo y= f(x) tem um limite b quando a variavel x tende para a se, a um positivo
&, arbitrariamente pequeno, corresponde um positivo ¢ tal que, para |x — a| < € e x#a, se tenha
ly —b| < 6.
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Quintella mescla as abordagens: nem todas as definigdes sdo apresentadas formalmente;
as vezes ele apela para a intuicdo. Em nossa opinido, ele apresenta uma abordagem formal

mesclada com corpéreo simbolica, na qual prevalece o formal simbalico.

A colecéo de autoria de Euclides Roxo (1890-1950), Haroldo Lisboa da Cunha (1909 -
1991), Roberto Peixoto (sem informacdes) e Cesar Dacorso Neto (sem informacdes) foi
autorizada pelo Ministério da Educacdo e, segundo Ribeiro (2006), foi uma obra inovadora que
atendeu as duas reformas: de Campos e Capanema. N&o concordamos muito com tal avaliagéo,
pelo menos no tépico Célculo Diferencial e Integral, uma vez que a obra de Carvalho, que
surgiu muito possivelmente no mesmo ano, tem caracteristicas muito préximas a colecéo dos 4
autores. Em nenhuma das pesquisas citadas, foi possivel identificar o ano correto da 12 edicao

do livro da 32 série. Segundo Oliveira Filho (2013), a 32 edi¢do surgiu em 1949.

No livro do terceiro ano colegial, os autores apresentam o conceito de limite seguindo a

ordenacdo a seguir:

Variavel, funcdo, representacdo cartesiana de funcgdo, intervalo, limite intuitivo de sucesséo,
limite de variavel, ponto de acumulacéo, limite de funcdo, limite de sucessao

Esta é a Unica obra em que 0s autores comegam com uma apresentacdo historica de
funcdo. A partir de uma tabela que mostra a relagdo do nimero de sobreviventes em relacéo as
idades, eles procuram dar a ideia intuitiva de varidvel e funcdo. Outro exemplo mostra um
fendmeno fisico representado por uma curva. A terceira possibilidade, uma definicdo algébrica
do tipo S=7r? ou y=sen2x. Os conceitos de variavel e funcio sio assim definidos:

Imaginemos duas variaveis x e y, por tal forma conjugadas que, dos valores da primeira, possamos
deduzir os valores da segunda. Diz-se, neste caso, que y é funcdo de X, dando-se a esta a

denominagdo de varidvel independente e aquela, a de varidvel dependente, ou mais brevemente,
funcédo y=f(x) (ROXO Et al, 1955, p.8).

Sédo apresentados os limites de sucessdo, limite de variavel formalmente:

Seja C o campo de variabilidade de x, isto é, seja C o0 conjunto de nimeros que X pode representar.
Diz-se que x tende para um nimero Xo quando é possivel atribuir-lhe valores satisfazendo a
condicdo: |x —x,| < & para todo e qualquer nimero aritmético e tdo pequeno quanto
quisermos.(ROXO Et al, 1955, p. 30).

Ja o limite de uma funcdo é definido formalmente sem qualquer introducao mais intuitiva.

Dada uma funcgdo y= f(x), definida em um intervalo (a, b), dizer que: y = y, equivale a afirmar ser
possivel a condicdo |y — y,| < & para qualquer nimero aritmético, tdo pequeno quanto desejarmos,
desde que tomemos x suficientemente préximo de x, (ROXO Et al, 1955, p. 30).
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Os quatro autores tentaram seguir as ideias de Felix Klein, abordando a historicidade dos
conceitos e os exemplos antes das defini¢des; entretanto so as realizaram parcialmente. Para
alguns conceitos, exploraram a historicidade - como foi o caso do conceito de funcéo - para 0s
demais ndo. Os exemplos aparecem raramente quando se trata de limites, apenas para o limite
intuitivo de funcdo, comecam com a dizima 0,99... e mostram que o lim (1- a))=0e lim an =1,
onde a1=0,9, 2= 0,99 ... a» = 0,99...9... As demais defini¢Oes sdo formais. Os autores mesclam
os trés mundos de Tall, como Carvalho e Maeder. Segundo as categorias por n0s propostas,

eles trazem uma abordagem formal mesclada com corpéreo simbolica.

Constatamos que as obras analisadas ndo sdo “copias” uma das outras: cada uma delas
apresenta uma proposta propria, tanto na sequéncia de conceitos, quanto nos exemplos,
abordagem do conceito de limite, conceitos correlatos, ilustracGes e autores citados. O quadro

3 indica os autores que foram consultados pelos autores das colecdes.

Quadro 3: Referéncias

Thales de Faria Mello Carvalho Francesco Severi; Manoel Amoroso Costa;

Lélio Gama®

Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo | Descartes; Newton, Carnot (apenas para

Cunha e Cesar Dacorso Neto derivadas)

Algacyr Munhoz Maeder Angelo Tonolo; Granville (apenas para
derivadas)

Manoel Jairo Bezerra Néo cita’

Ary Quintella Lucien Godeaux (apenas para derivadas)

Fonte: Dados trabalhados pela autora

As vérias edices dos livros sdo indicadoras que foram muito usados nessas décadas. O
livro de Bezerra teve edicdo em 1976 (BERNARDINO, 2016); Maeder, em 1962 (LONGEN,
2007); Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Cunha e Cesar Dacorso Neto, em 1961

6 Exceto Severi, os dois outros autores sdo brasileiros.

" Na edicdo que analisamos néo ha referéncias de autores, entretanto, Ribeiro (2011, p. 200) encontrou numa
edicdo de Bezerra, vérias referéncias: Thales Carvalho; Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Cunha e Cesar
Dacorso Neto; Sinésio de Faria; Ary Quintella; Bourdon, Francesco Severi, entre outros.
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(RIBEIRO, 2011); Ary Quintella, em 1970 (CORREIA; SANTQOS, 2021); Thales Carvalho, em
1969.

No Quadro 4 podemos comparar 0s principais conceitos apresentados, no que se refere

ao limite, por todos autores das cinco colecoes.

Pelo quadro 4, os autores revelam que uma abordagem apenas corpérea, informal do
conceito de limite ndo bastava para revelar o verdadeiro comportamento do limite, pois a
evidéncia numérica poderia levar a conclusdes erradas (ANTON, 2014); assim, era preciso
apresentar uma definicdo formalizada; trata-se, sem duvida, de um entendimento correto,
entretanto, parece ndo terem considerado que se tratava de um tema do ensino secundario, para

iniciantes. Todos eles usaram a defini¢do formalizada de limite.

Quadro 4: Sintese da abordagem do conceito de limite
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Cesar Dacorso Neto

: : Euclides Roxo
Thales Carvalho | Algacyr Maeder | Jairo Bezerra Ary Quintella 1 g

Roberto Peixoto

| Sucessio I | Sucessio | | Sucessio |
Nogao intuitiva Limite intuitivo _| Nogdo intuitiva
limite de sucessao de sucessdo limite de sucessao
™ Exemplo " ™ Exemplo: ! MExemplo!™ Exemplo |
n L dizima panalitico j geométrico,
L nfl |
A \d
Limite de uma ||| Definigo formal | varavel |||  Varidvel |
sucessdo formal & de limite de *
sucessdo
Nogao intuitiva Conjunto
| Convergéncia | limite de variavel de nimeros
o = P r 1
| Variavel I | Variavel | | Variavel | Exemplo:
L dizima _

* * ‘ \d \ \i
Defini¢do formal | [ | Defini¢do formal (|| Defini¢do formal || | Definigao formal Defini¢ao formal
de limite de de limite de de limite de de limite de de limite de
variavel variavel variavel variavel variavel

I Funcgao | I Funcgao | | Fungdo I | Fungdo

‘ | Conjunto |
Nogdo intuitiva
limite fung¢do
e \i

[ Exemplo ] | Funca |
ungio
\d A \d \d A
Defini¢ao formal | [| Defini¢do formal || [ Definigao formal (|| Defini¢do formal Defini¢ao formal
de limite de de limite de de limite de de limite de de limite de
fungio €, & funcdo fungio funcdo fun¢do
v
A " Limite formal de
6 sucessdo como se
| Grafico l fosse funcio

Fonte: Elaborado pela autora®
A GUISA DE CONCLUSAO

As abordagens dos autores dos livros didaticos a respeito do conceito de fungdo séo
distintas. Em comum, estéo as defini¢des dos conceitos de funcéo, variavel, limite de variavel
e limite de funcdo. Entretanto, nem todos trazem a definicdo de limite de sucessdo. As
abordagens do conceito de limite de variavel e de limite de funcdo sdo distintas: Carvalho

apresenta intuitivamente os conceitos de sucessdo, limite de sucessao e limite de funcdo. No

& Com desenho de Johny Dirlei da Silva Acosta

20
ACERVO - Boletim do Centro de Documentacdo do GHEMAT-SP, S&o Paulo, v. 5, p. 1-25, 2023, ISSN: 2675-2646 -




entanto, apds essa abordagem corpdrea, ele usa o simbolismo e formaliza cada definig&o.
Podemos dizer que sua abordagem é formal mesclada com corp6reo simbdlica. Maeder também
traz uma abordagem formal mesclada com corpéreo simbolica, entretanto, ele tende mais ao
formalismo. Bezerra apresenta uma abordagem totalmente formalista. Enquanto Ary Quintella
traz o conceito de limite de varidvel de maneira corpdrea, os demais conceitos sdo formalistas.
Euclides Roxo, Haroldo Cunha, Roberto Peixoto e Cesar Dacorso Neto apresentam uma
abordagem simbolico formal. Nenhum dos autores abordou o corpoéreo de forma pura; todos
eles utilizaram também uma abordagem formalista. Concluimos que somente Bezerra escolheu
usar apenas a abordagem formalista; os demais autores cujas obras foram analisadas usaram
uma mescla dos 3 mundos (conforme figura 2), para tratarem dos conceitos de limite de

sucessdo, limite de variavel e limite de funcdo.

Os exemplos que os autores utilizaram para dar uma no¢édo corpérea do conceito de limite
- como dizimas periddicas, calculo de perimetro de circunferéncia, area do circulo, funcdo
trigonométrica- aproximam os conceitos destinados ao ensino fundamental e médio aquele de
limite. Eles ainda ndo perderam sua atualidade. Uma abordagem que poderia ser empregada
nos cursos de formacéo de professores de matematica, na disciplina de CDI, para mostrar ao
futuro professor a relacdo entre os conceitos a serem trabalhados no ensino médio e a serem
estudados no ensino superior. Parafraseando o matematico Severi (apud CARVALHO, 1955,
p.7), quando diz que “Ao professor compete fazer do livro um organismo plastico e vivo [...]”,
em minha avaliacdo, o professor de matemética em sala de aula deve tornar seu ensino um
organismo maleével, dindmico e vivo e ndo uma sucessao morta de defini¢bes e regras de como
calcular. O CDI, criado por Newton e Leibniz, possuia em suas raizes problemas reais que 0s
motivaram, e 0s seus seguidores procuraram aperfeicoa-los e transformaram o CDI num dos

mais potentes instrumentos para resolver os fenémenos do mundo real.
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