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Resumo

O presente artigo teve como motivacao o desejo do autor de ensinar os conceitos da disciplina de
Calculo Diferencial e Integral 1 (CDI 1) de uma maneira mais tangivel aos alunos, principalmente
aqueles que estdo vindo do Ensino Médio. Observando a dificuldade que os estudantes encontram
em entender o significado de limites, elaborou-se uma aula experimental de CDI 1 baseada no
conceito de infinitésimos e apoiada pelo software de Matematica GeoGebra. Foi abordada,
primeiramente, a operacdo de derivagdo, depois a integral definida e, por ultimo, o clculo de alguns
limites usando séries de poténcias e infinitésimos. Este trabalho foi fundamentado na dificuldade
do processo de significacdo dos conceitos de CDI 1 encontrada no ensino atual.

1 Introducédo

A aspiracdo do autor em trazer uma abordagem ndo-usual dos tépicos de CDI 1 se justifica pelo grande
nimero de estudantes que abandonam esta disciplina e/ou repetem na mesma, sempre alegando a imensa
dificuldade de entender o conteldo e resolver os exercicios propostos. Na Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, nos Ultimos periodos em que o professor-autor ministrou esta disciplina foi constatado um indice
de reprovacdo de mais de 60% em todas as suas turmas, algumas delas chegando a passar de 80%. Este fato
ndo é um caso particular da UERJ ou do professor em questdo, pois em outras institui¢des de ensino superior
brasileiras ocorre situacdo semelhante (WROBEL, ZEFERINO, CARNEIRO, 2013; BARUFI 1999 apud
REZENDE 2003).

Alguns estudos centram o referido problema no aluno e em sua formacao deficiente advinda do
Ensino Fundamental e Médio (MENDES & GIOSTRI, 2008). Para tentar minimizar este quadro, em
algumas instituigdes € ofertada uma disciplina de Pré-Calculo onde séo vistos conceitos basicos do ensino
fundamental e médio necessarios para a aprendizagem de CDI 1. Na UERJ, no entanto, ainda ndo se tem
uma disciplina semelhante nos cursos trabalhados pelo autor. Mesmo assim, dentro da propria disciplina de
CDI 1, passou-se a dar uma revisdo sobre nimeros e fungdes reais nas primeiras aulas antes de introduzir
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o0 programa de Calculo. Mesmo com este esforco, ndo foi constatada uma mudanca real na realidade de
reprovacdo de CDI 1. Isto reforga o fato de se repensar a abordagem desta disciplina para torna-la mais
acessivel aos alunos.

O uso de softwares de Matematica para o ensino de Calculo tem se mostrado bastante Util, sendo
uma ferramenta atraente aos alunos. Na UERJ, o autor teve a oportunidade de trabalhar com o software
Maple na disciplina de Laboratério de Calculo para o curso de Matematica. Nesta disciplina, apesar de ndo
terem sido cobrados muitos calculos algébricos para resolucéo dos problemas e existir o recurso grafico do
programa, inclusive contendo graficos animados, a maioria dos estudantes ainda ndo conseguiu entender o
porqué de certas respostas. Foi observado que suas dividas recaiam sobre o significado das nogoes basicas
do Célculo, como o de derivada e integral definida.

Em sua tese de Doutorado, Rezende (2003) destaca a “prevaléncia da técnica sobre o significado”
quando ensinamos, por exemplo, o célculo de limites de funcbes, primeiro contetido a ser ensinado nos
cursos de CDI 1. Perdemos muito tempo ensinando fatorac&o de polindmios, relagdes trigonométricas e
outros célculos algébricos do que apresentando o real significado de limite. E, para piorar, tudo que é feito
depois disso se baseia em limites!

Originalmente, Newton e Leibniz desenvolveram o Calculo Diferencial e Integral trabalhando com
o conceito de infinitésimos. Apesar de existir um problema em sua concepgdo formal com “aparentes
inconsisténcias e contradigdes” (DE CARVALHO & D'OTTAVIANO, 2006), parece mais natural trabalhar
os conceitos de Calculo dessa forma:

H& de se ressaltar o importante papel que tiveram as quantidades infinitesimais nesse
empreendimento de construcdo do Calculo Diferencial e Integral: os infinitésimos se
constituiram, a partir de entdo, como a fonte de “inspiragdo” ¢ o ponto de partida das
investigacOes e producdes de todos os matematicos que se aventuraram pelo dominio
do Calculo. (REZENDE, 2003)

Com base no exposto acima, procuramos elaborar uma aula sobre tépicos importantes de CDI 1
usando o conceito de infinitésimos apoiada pelo software de geometria dindAmica GeoGebra, fugindo dessa
forma do ensino tradicional via limites, amplamente difundido nas instituicdes de ensino atuais devido ao
rigor tedrico que trouxe ao Célculo (PICKOVER, 2011). O programa computacional em questdo foi
escolhido por se tratar de um software gratis e com uma versdo online que exclui a necessidade de sua
instalagdo no computador.

Esta aula foi aplicada para alguns alunos selecionados por sorteio de uma turma de Célculo 1 do
curso de Quimica da UERJ ministrada pelo professor-autor. Os topicos trabalhados usando infinitésimos ja
haviam sido dados em sala de aula da maneira tradicional. Dessa forma, procurou-se analisar a reagdo e a
concepgdo desses alunos percorrendo conceitos ja vistos de Calculo, mas sob outra abordagem. A
experiéncia e o contetido trabalhado estdo descritos abaixo.

2 Aexperiéncia com a turma

Foram selecionados 8 alunos da turma de Calculo 1 do curso de Engenharia Quimica / Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro para participarem da experiéncia. A selecdo se deu
através de um sorteio com os alunos que queriam participar do projeto. Decidiu-se por ndo trabalhar com
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toda a turma pelo tamanho reduzido do Laboratério do Instituto de Matematica e Estatistica da UERJ, o
LABIME.

O objetivo da experiéncia foi ensinar alguns conteidos pertinentes a disciplina de CDI 1 usando
infinitésimos e o software de geometria dindmica GeoGebra, fugindo da tendéncia de usar o conceito de
limites e apostando na abordagem intuitiva dos infinitésimos (REZENDE, 2003).

Primeiramente, foi definido o conceito de infinitésimo de uma forma que trouxesse uma rapida e
razoavel assimilacdo pelos alunos: um infinitésimo é uma quantidade positiva muito pequena, tdo pequena
guanto se queira tomar, sendo menor, portanto, que qualquer nimero real positivo (MILANI, 2002). N&do
nos preocupamos com uma definigdo rigorosa de infinitésimo, como por exemplo aquela advinda da analise
ndo-standard de Abraham Robinson (D’OTTAVIANO & BERTATO, 2015), mas sim com o conceito
intuitivo de quantidades “despreziveis”. Os alunos pareceram ndo se incomodar com a defini¢do dada,
inclusive com exemplos como “um infinitésimo ¢ menor que 0,1, que 0,01, que 0,001, etc.”

Em segundo lugar, foram definidos os conceitos de quase-diferencial, diferencial, derivada e quase-
derivada em termos de infinitésimos seguindo o proposto por Milani (2002): se dx é um infinitésimo (a ser
somado ao nimero x) e se f é uma fungéo de x cujo grafico possua uma reta tangente no ponto (x,f(x)),
entédo

e dy = f(x+dx)— f(x) é o quase-diferencial de f;

J Z—Z € a quase-derivada de f;

e f'(x)=re (Z—Z) ¢ a derivada de f, onde re (Z—Z) é a parte real de Z—z , que desconsidera
os infinitésimos;

o f'(x)dx é odiferencial de f.

. d . ~ . - , . R
Observa-se que considerar ﬁ desta maneira e ndo da maneira tradicional é mais vantajoso para o

que se pretendia trabalhar dentro do contexto deste artigo:

Ao identificar dy = f'(x)dx no afa de conservar a tradi¢cdo da matematica do século
20 para a qual Z—z e y'(x) sdo sindnimos, perdemos a vantagem dos calculos

algébricos diretos Leibnizianos e ficamos com as desvantagens dos livros didaticos
modernos que constituem quebra-cabegas para os alunos. (CABRAL & BALDINO,
2006)

Junto com as defini¢des acima, foi mostrada uma figura no quadro contendo o gréfico de uma funcéo
f, asua reta tangente no ponto P = (x, f (x)) e as quantidades dadas acima. Percebeu-se, junto aos alunos
que, sendo a derivada o coeficiente angular da reta tangente a curva y = f(x) no ponto P, as defini¢Ges

dadas nos mostram que a quase-derivada é um quociente de dois infinitésimos e que a derivada e a quase-

derivada diferem por um infinitésimo E, isto ¢, Z—z = f'(x) + E;. Foi também dito que também podemos

af

escrever —
dx

d . - . .
no lugar de ﬁ quando o primeiro termo for mais apropriado.

O primeiro exercicio da aula experimental foi mostrar alguns calculos simples de derivadas, no caso
as derivadas das fungdes polinomiais f(x) = x2 e f(x) = x3, usando o conceito intuitivo de infinitésimos
e as definicdes dadas anteriormente. Por exemplo, para a fungdo f(x) = x3, calculamos primeiramente dy
pela definicéo:

dy = f(x + dx) — f(x) = (x + dx)® — x® = 3x%dx + 3xdx? + dx3.
Dividindo a igualdade acima por dx, obtemos



R. L. Q. O. Junior O Conceito de Infinitésimos associado. ao software GeoGebra 19
em uma aula experimental de Célculo

d
Y 3x2 + 3xdx + dx?.
dx

Finalmente, considerando a parte real de Z—z, isto é, desprezando os infinitésimos, obtemos a derivada
f'(x) = 3x2. Neste momento, observou-se que o termo dx?2 é um infinitésimo de segunda ordem, pois o
quociente dele por dx é um infinitésimo. Ficou claro para os alunos que a quantidade 3xdx é também um
infinitésimo e que a soma de dois infinitésimos ainda é um infinitésimo.

Ainda dentro do calculo de derivadas de funcGes basicas, realizou-se a apreciacdo da derivada da
funcdo f(x) = sen(x) seguindo os passos acima e chegando a férmula da quase-derivada

1—cosdx sen dx
) + - cos(x).

dy
dx = Tsent) ( dx dx

dx

1-cosdx e sen dx

Para “entender” o que significavam as quantidades , utilizou-se a seguinte figura

construida no GeoGebra:

angulo = 0.37231

Arco BD = dx seno = 0.36377
sen(dx)
CD = 0.06851
frac; = 0.18401 fraco = 0.97706
C D
ole 095 1.05 1 115 12 125 13
CD = 1-cos(dx)

Nesta figura, temos o arco BD no ciclo trigonométrico compreendendo o angulo central dx.

‘ ~ . . . 1- d.
Também estio assinaladas as medidas BC = sen dx e CD = 1 — cos dx. Os quocientes frac; = ———
sen dx

dx

figura, até o ponto D, diminuindo assim o angulo dx, e observarem os valores destes dois quocientes.

dx
na ilustracdo séo calculados pelo programa. Pediu-se para os alunos moverem o ponto B, na

frac, =

Prontamente, eles disseram que o primeiro quociente ficava cada vez mais perto de zero e o segundo, de
um. Dessa forma, como o movimento de um ponto ao outro significa estarmos tomando dx tdo pequeno
guanto se queira, eles puderam comprovar que

1 — cosdx _ sen dx

=E =1-E,
dx 1€ dx z

onde E; e E, sdo infinitésimos. Substituindo esses termos no quociente da quase-derivada, obteve-se

d
é = cos(x) — sen(x) - E; — cos(x) - E,,

donde f'(x) =re (dy) = cos(x).

dx
Em seguida, foram provadas trés regras de derivacdo: a derivada da soma de duas funcdes, a
derivada do produto de duas funcdes e a regra da cadeia para a composi¢éo de duas fungdes. Para a primeira
regra, sendo f e g duas funcGes derivaveis em x, e considerando h(x) = f(x) + g(x), % =f'(x) +Efe
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Z—i=g’(x) + E4, onde E; e E; sdo infinitésimos e df e dg sdo os quase-diferenciais de f e g,
respectivamente, calculou-se
dh=h(x+dx)—h(x)=fx+dx)+glx+dx)—f(x)—gk) =df +dg,

0 que mostra que
dh df dg ,
a—a+a—f(X)+g(x)+(Ef+Eg).

Assim, h'(x) = re (dh) = f'(x) + g'(x). Para esta regra ndo foi usado o software.

dx
Para mostrar a regra do produto, considerou-se h(x) = f(x) - g(x) e as quase-derivadas de f e g
como antes. Com isso,
dh=f(x+dx) - glx+dx)—f(x) gx) =
=[f(x+dx) - fC)] - glx+dx) + f(x) - [g(x + dx) — g()] = df - g(x + dx) + f(x) - dg,

donde

dh _df ' d s dg
dx  dx glx +dx) + f(x) i

= (f'@ +E) (g() +dg) + f(x) - (9'(0) + Eg) =
= f'() g + () g' () + [ () dg + g(x) - By + By - dg + f(x)  Eg .
Assim,

dh
W) =re(S) = /() g0 + () g'(o).

No intuito de justificar porque a férmula do produto fica assim, mostrou-se a seguinte figura feita
no GeoGebra para os alunos, onde o eixo das abscissas contém os valores de f (sendo f = f(x) e f +
df = f(x + dx)) e o eixo das ordenadas, os valores de g (onde g = g(x) e g + dg = g(x + dx)):

f+df
df*g df*dg
f
f'g f*dg
g g+dg

Foi constatado pelos alunos que o quase-diferencial dh €, portanto, igual a diferenca entre as areas
do retdngulo maior de lados f + df e g + dg e o retdngulo de lados f e g. Como a &rea do retdngulo de
lados df e dg é um infinitésimo de segunda ordem, os alunos perceberam que quanto menor for o termo
dx, e portanto, os termos df e dg, a area desse retdngulo (pintada em vermelho na figura) se torna
desprezivel em relacdo & soma das areas dos retangulos pintados em verde acima, fazendo “sentido”, entéo,
a regra do produto.

Posteriormente, verificou-se a regra da cadeia sem o uso do software tomando-se h(x) = f(g (x))
eu = g(x). Assim, Z—Z =g'(x) + E, e% = f'(u) + Ef, com E e E; infinitésimos, e, também, temos h =
f(u). Com isso, da formula para a quase-derivada de h tem-se a expressdo dh = f'(u)du + Erdu.

Dividindo essa equacéao por dx e substituindo a férmula para a quase-derivada de u, viu-se que
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dh du
——f() +Efd =f'W(g'(x) +Ey) + Es(g'(x) + E,) =

=f (g(x))g () + f'(g(0))Eg + g' (X)Ef + EfEg .
Esta Gltima igualdade implica que
We) = re(T) = £ (g@)g' @.

O proximo passo da aula experimental foi tentar entender a notacdo da integral definida de uma
funcéo f e a segunda parte do Teorema Fundamental do Calculo usando infinitésimos e 0 GeoGebra.

Sendo a integral definida a rea compreendida entre o grafico de uma fungéo continua y = f(x) e
o0 eixo x no intervalo [a, b], explicou-se para os alunos que esta area poderia ser obtida pela soma “continua”
dos elementos infinitesimais de area dA, onde dA corresponde a area da regido acima restrita ao intervalo
[x, x + dx]. Os estudantes puderam perceber que esta maneira de calcular a area era bem parecida com
aquela dada pelas somas de Riemann. Com isso, ndo se teve problema para dizer que a area requerida era
igual a f: dA, onde o simbolo da integral representa a soma “continua” dos elementos infinitesimais de
area no intervalo considerado.

Em seguida, mostrou-se a seguinte figura contendo um elemento infinitesimal dA sendo aproximado
pela &rea do trapézio PQCD:

di‘ =07 /
' -
Are'a de QAP =0.1715
A
(
P B
y=f(x)
t Area de PBCD = 7
D=x C=x+dx

Perguntou-se para os alunos como podiamos calcular a area desse trapézio dividindo-a em figuras
mais simples e chegou-se a conclusdo que se podia somar a area do retdngulo PBCD com a area do triangulo
PQB para tanto. Com isso, eles viram que a area dA era igual a soma destas duas areas menos a area
compreendida entre o segmento PQ e o arco PQ na figura, que foi representada por E,. Como CD = dx,

P =(x,f(x)), Q = (x + dx, f(x + dx)) e BQ = dy, a formula para calcular dA ficou

dxdy
dA = f(x)dx +T —E,.

Para calcular a area total que queriamos, os alunos imediatamente responderam que se podia somar
“continuamente” cada parcela do lado direito da igualdade acima e obter

b b bdxdy b
J dA=J f(x)dx+j ——J. E,
a a a 2 a

Afirmou-se para os alunos que a soma continua de infinitésimos de segunda ordem ainda é um
infinitésimo, isto €, que a segunda parcela do lado direito da Gltima igualdade é um infinitésimo. N&o se
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teve o trabalho de deduzir este fato, mas falou-se que poderiamos prova-lo considerando um limite de
somatorio e que isto fugiria do contexto sugerido para a aula. Além disso, como a area E, € menor que a
area do triangulo PQB, segue-se que a Ultima parcela do lado direito desta mesma igualdade também é um
infinitésimo.

Para convencer os alunos dos dois fatos discorridos acima, recorreu-se a figura anterior e pediu-se
para eles moverem o controle deslizante dx para a esquerda, o que correspondia a tornar dx cada vez menor.
Eles observaram que as areas QAP e QBP calculadas pelo programa se tornavam muito pequenas quando
comparadas a area do retangulo PBCD. Descontando, portanto, os infinitésimos, chegou-se a concluséo que

A= fbdA = fbf(x)dx,

justificando, portanto, a notacdo que eles conheciam.

a area pedida era

Partiu-se, em seguida, para o entendimento da segunda parte do Teorema Fundamental do Calculo,
o0 qual nos d& uma maneira de calcular a integral definida de uma fungéo usando os valores de uma primitiva
(anti-derivada) sua calculada nos extremos do intervalo de integragdo. Considerando f = f(x) uma fungéo
continuaem [a, b] e F = F(x) uma primitiva de f, isto é, uma funcéo tal que F'(x) = f(x), e notando que
F'(x) = Z—z + Eg, onde E é um infinitésimo, viu-se que

bf(x)dx= bF’(x)dx= ’ d—F+EF dx = bdF+ bEFdx.
a a a (dx ) a a

Como o infinitésimo Erdx é, pelo menos, de ordem 2, os alunos prontamente disseram que a Ultima
parcela do lado direito na igualdade acima ainda é um infinitésimo.

Para entender a soma correspondente a primeira parcela do mesmo lado desta igualdade, desenhou-
se no quadro o grafico de uma fungdo crescente e dividiu-se o intervalo [a, b] em pequenos intervalos
igualmente espacados, onde cada comprimento desses intervalos corresponderia a dx. Sendo dF =
F(x + dx) — F(x), os alunos puderam perceber com esse exemplo que a soma de todos os elementos dF
correspondia a variacao total da funcdo F dada por F(b) — F(a). Dessa forma, eles se convenceram do
resultado dado pela segunda parte do Teorema Fundamental do Célculo: f: f(x)dx = F(b) — F(a).

Como um exemplo para aplicagdo desse resultado, recorreu-se a figura abaixo mostrando a funcéo
flx) = %3 sua primitiva F e o intervalo [a, b], que podia ser alterado. Foi pedido para os alunos moverem

os controles deslizantes a e b para variarem o intervalo de integracdo. Eles observaram que a area sob o
grafico de f e a diferenca d = F(b) — F(a) permaneciam iguais.

=y

d = 1.124
d = F(b)-F(a)
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A Ultima parte desta aula experimental se deu com o calculo de alguns limites usando infinitésimos.
Para tanto, foi explicado para os alunos que as fungbes sen(x), cos(x), e*, (1 + x)é e outras podem ser
dadas em termos de uma série de poténcias de x, a chamada Série de Taylor, e escreveu-se as formulas
desenvolvidas em torno de 0 (a série de Maclaurin) no quadro para essas quatro fungdes considerando o0s
seus primeiros termos. Os alunos pareceram estranhar bastante essa proposi¢do. Explicou-se que, quanto
mais termos tomamos na série, mais proximo essa soma sera do resultado exato da fungdo para pontos
préximos de 0. Usando, novamente, o software GeoGebra, para cada fungéo foi mostrada uma figura onde
o0 programa desenhava o gréafico da funcéo e o grafico de seu Polindmio de Taylor até ordem 10, tendo um
controle deslizante n que dava a ordem do Polindmio. Pediu-se para os alunos moverem esse controle para
a direita, aumentando a ordem do polindmio, e observarem como o grafico do mesmo aproximava cada vez
mais o gréfico da funcéo para valores proximos de 0, como mostra a figura abaixo para a funcéo f(x) =

sen(x):

=1
1]
w

F(x) sen (x)

05

-2 -15 -1 -05 05 1 15 2

-1

Com o convencimento dos alunos de que, de fato, havia a aproximac&o dita, partiu-se para o célculo
sen(x) L e g g s
, observando para os alunos que x neste limite era, portanto, um infinitésimo. Usando a

do limite lim
x—0
notacdo o(x™) para representar a soma dos termos com poténcias iguais ou superiores a x™, com n inteiro

positivo, escreveu-se
sen(x) x+o(x?)
—— =
Como os termos da forma o(x™) sdo infinitésimos, os alunos concluiram que o limite pedido era,

=1+ o(x?).

portanto, igual a 1.

.. . -1
Para um segundo exemplo de limite, calculou-se hrréM
X—

. Pela expansdo da série de cos(x),

temos que
cos(x)—1 1+o0(x*) -1
= = o(x).
x x

Dessa forma, como o termo do lado direito da Ultima igualdade acima é um infinitésimo, segue-se

que o limite acima € zero.
-x(1+x)

X
Foi mostrado, em seguida, o célculo do limite lin%% da mesma maneira. Assim,
X—

eSCreveu-se no quad ro

e*sen(x) — x(1 + x) _ (1 +x+ O(xz)) (x - % + o(xS)) —x—x2

x2 x2
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3 4
—% +o0(x%) — % + 0(x®) + o(x?) _o(x®)

= =000,
donde os alunos concluiram que o valor do limite era, portanto, zero. Nesse ponto, um dos alunos perguntou
por que ndo se havia ensinado o calculo de limites desse jeito antes, ja que lhe parecia mais féacil.
Respondeu-se que o intuito era usar a ideia de aproximacdo e ndo de infinitésimos, além da expansdo de

funcGes por séries de poténcias ser somente dada em uma outra disciplina de Calculo.
Vi+x—-1
X

Por Gltimo, calculou-se o limite lirr(} usando esse mesmo mecanismo. Assim,
X—

X
Vitx—1 1+5+0(x)-1 1
x - x =5+o(x),

e, portanto, o limite deveria ser igual a 1/2.

3 Comentarios e conclusoes

Esta é a Gltima parte do trabalho a qual contempla algumas ponderagdes sobre o que foi feito na
experiéncia de aula descrita e nossas conclusdes.

Primeiramente, é inegavel observar que os estudantes participantes mostraram um maior interesse e
participagdo revendo os topicos de CDI 1 escolhidos baseados no conceito de infinitésimos do que quando
viram pela primeira vez, junto com toda a turma de Calculo, da maneira tradicional via limite. E claro que
o0 auxilio do software de Matematica empregado foi de grande valia para este efeito.

O emprego de séries de poténcias, que é dado somente em um curso de Calculo posterior, se mostrou
interessante para 0s alunos, pois eles puderam entender como se obtém valores (aproximados) das fungdes
elementares que eles conheciam hé tanto tempo e viram como, dentre outros, os chamados “pais” do
Calculo, Newton e Leibniz, trabalhavam com as mesmas sem o uso do computador (BOYER &
MERZBACH, 1989).

O uso de infinitésimos trouxe uma mudanga na ordem dos topicos de Calculo revistos, onde
comegamos pelo célculo de derivadas. A computagdo de limites ficou para o final da aula, desconectada da
parte de derivacdo e integracdo e apoiada pelas séries de poténcias.

Finalmente, os alunos tiveram a oportunidade de entender alguns objetos do Calculo que lhe
pareciam um tanto estranhos, como a notacdo da integral definida de uma funcéo. A facilidade e rapidez de
se justificar, ao menos de forma intuitiva, a veracidade das regras de derivacdo e integracdo vistas foram
notorias.

A partir dos comentarios supracitados, constatamos o beneficio que esta aula experimental trouxe
aos alunos. A dificuldade epistemoldgica investigada por Rezende (2003) foi vista durante a execucao dos
exercicios, em especial se existe ou ndo a “necessidade” de, em um curso inicial de Célculo, utilizarmos

tdo massivamente o calculo de limites:

Em que sentido as dificuldades de aprendizagem em relacdo a operagdo de limite
interferem na aprendizagem dos demais conceitos do Calculo? Teria a operagédo de
limite algum “grau” de responsabilidade pelo fracasso do ensino de Calculo? Em que
“medida” queremos que nossos estudantes universitarios fagam uso da nocéo de limite
em um curso inicial de Calculo? Como Leibniz ou Newton usavam? Como Cauchy?
Ou, como Weierstrass? (REZENDE, 2003)

Trabalhar bem os conceitos de derivada e integral é fundamental para qualquer aluno que curse e
venha a concluir a disciplina de CDI 1 e isto parece ficar obscurecido pela imposicéo de se ensinar limites
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para mostrar de forma rigorosa a validade dos resultados de Célculo usados nos diversos problemas que
emergem desta disciplina. Claramente, o conceito de limites também é importante, mas parece melhor
aceito pelos alunos apo6s se trabalhar com a ideia de quantidades infinitesimais aplicadas a derivacao e
integracdo. Finalmente, a introducdo de temas que ndo pertencem a disciplina de CDI 1, como foi o caso
das séries de poténcias, pode ser interessante na medida em que os alunos possam usa-los de forma
descomplicada e ndo tenham que entender, para isso, toda a teoria que os cerca.
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