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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar uma analise de um livro de Calculo Diferencial e Integral & luz dos
contetdos de Inequagdes, Numeros Reais e Logica Matematica. Utiliza-se da ciéncia da interpretagao, Hermenéutica, para
desvelar os sentidos, em especial, 0 movimento proposto por Thompson (1995), o formal. A pesquisa é do tipo bibliografica e
teve como propulsdo outras ja realizadas com livros didaticos da educacgdo basica. As dificuldades de ensino e de
aprendizagem do Célculo sdo conhecidas e, assim, optou-se por investigar como o livro didatico Flemming e Gongalves
(2006) aborda tais conteudos. Os resultados apontam para uma abordagem superficial, sem exploragdo matematica
adequada dos temas.

Palavras chave: hermenéutica, livros didaticos, inequagdes, ensino superior

ABSTRACT: This work is aimed at showing an analysis of a book of Differential and Integral Calculus with respect to the
contents of inequations, real numbers, and mathematical logic. It uses the science of interpretation and the hermeneutics to
unveil the senses, specially the formal movement proposed by Thompson (1995). This is a bibliographic research and had
other issues already published in didactic books for basic education as a reference source. The shortcomings in the teaching
and learning process of calculus are well known; therefore we decided to investigate how the didactic book by Flemming y
Gonzalvez (2006) addresses such contents. The outcomes point out a general view, without a proper mathematics analysis of
the topics.
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Introducao

Baseamo-nos no que defende a Hermenéutica da Profundidade, referencial metodolégico que indica
uma possibilidade de interpretacao de formas simbdlicas, para analisar um livro didatico de Calculo
Diferencial e Integral, Flemming e Gongalves (2006), a luz dos conteudos de inequacdes, légica
matematica e numeros reais. Entendemos que eles estdo inter-relacionados e queremos observar,
segundo categorias elencadas a priori, como estao postos nesta obra.

A Hermenéutica, isto é, a ciéncia da interpretagdo, como pratica sistematica de desvelamento de
sentidos, tem origem na exegese biblica, no desenvolvimento de um enquadre tedrico e de um método
que dirige essa pratica, realizada em séculos de leituras e discussdes dos textos sagrados. Silva e
Otero-Garcia (2011) apoderam-se de Oliveira (2008) para indicar a Hermenéutica da Profundidade
como um procedimento que auxilia na analise de livros didaticos. Esses autores os concebem como
formas simbdlicas e sugerem atentarmos, na interpretagdo desse tipo de material, para os trés
movimentos  propostos por Thompson (1995): o soécio-histérico, o formal e a
interpretacao/reinterpretacao); ou seja, defendem que, para realizar um estudo abrangente do livro
didatico, deve-se focar a sua problematica sobre diferentes dpticas, dentre elas: a interna, a politica, a
econdmica, a psicopedagodgica etc.

Quando nos referimos a apreciagao de um livro didatico, durante a analise formal, podemos
considerar, além da sequéncia e do modo com que os conteludos sado apresentados, a metodologia
utilizada pelo autor, o nivel de ensino para o qual o livro foi produzido e, sempre que possivel, os
elementos adicionais, ou seja, os paratextos que compdem a obra. Aqui nos fixamos na analise formal,
que para Silva y Garnica (2011) constitui-se pela analise dos elementos internos das formas
simbdlicas, o que comporta uma descricdo das obras. E o momento da andlise no qual sdo
investigados os aspectos “internos” da obra que compora nossa pesquisa. Ela é realizada a partir da
elaboracgao de descrigdes do material analisado, e procurara considerar, além da sequéncia e o modo
com que os conteudos sédo apresentados, a metodologia utilizada pelo autor, o nivel de ensino para o
qual o livro foi produzido e, sempre que possivel, elementos adicionais, como prefacios, notas de
traducgdo, capa, ilustracdes etc. Dados biograficos de autores, editores, prefaciadores etc. podem,
também, nos auxiliar na compreensao de aspectos internos (e externos) das obras.

O método qualitativo, utilizado por nés, se assenta nos principios da Analise de Conteudo proposta por
Bardin (2009). Apresentamos aqui apenas um recorte de uma investigacao mais abrangente que teve
o intuito de observar como tais conteudos sao apresentados em alguns livros universitarios. Estamos
interessadas em conhecer como esses conteudos estdo enredados, tendo em vista que € impossivel
estudar inequacdes, adequadamente, sem nos colocarmos mediante l6gica matematica e numeros
reais. Santos e Alvarenga (2014a, 2014b) realizaram uma investigagcao cujo escopo foi conhecer como
esses topicos matematicos sado apresentados em alguns livros de educagéo basica e em documentos
curriculares estaduais brasileiros. As autoras observaram que eles ndo tratam adequadamente tais
temas, isto é, ndo sado estudados de forma interligada e, em muitas situagdes, as inequagdes sao
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tratadas mecanicamente, como, alias, indicam também pesquisas estrangeiras (por exemplo, Bazzini
& Tsamir, 2001; Fernandez & Delgadillo, 2015).

Com o pensamento matematico avancado, que perpassa os livros universitarios, resolvemos analisar
alguns, acreditando que o nivel superior de estudo pudesse colaborar para melhorar o entendimento e
a maneira de tratar tais topicos. As categorias analisadas foram: A Obra; Numeros Reais; Funcgdes;
Limites; Derivadas; Integral; Légica Matematica e Resolugédo de Inequacgdes. Elas foram selecionadas
por compreendermos que as definicdes de limite, continuidade, derivadas e integral estédo
fundamentadas em desigualdades e inequagbes e na ideia de aproximagdo. Da mesma forma, os
numeros reais e as representagcdes matematicas que indicam ideias légicas como: se e somente se;
se... entdo, para todo, existe, sdo a base para tais entendimentos. Neste artigo, apresentamos cinco
caracteristicas: A obra, Numeros Reais; Fungdes, Logica Matematica e Resolugéo de Inequacgdes.

O foco desta investigagdo envolve algumas nog¢des que devem ser concatenadas e aplicadas
coerentemente, tais como: a interpretacédo do sinal de desigualdade, a ordenagao dos numeros reais, 0
significado da variavel, da incognita e parametros, a compreensao do conjunto-solu¢do, as
propriedades algébricas dos reais, a fatoracdo, a radiciagdo, as relagbes de equivaléncia e
implicagdes, as fungbes, as analises graficas, dentre outros. Neste trabalho, consideramos as
desigualdades como sendo uma expressao que engloba numeros e um sinal <; >; < ou 2, porém, uma
inequagado envolve uma ou mais variaveis, numeros e um desses sinais. Consideramos que uma
inequacgao é uma desigualdade, mas nem toda desigualdade € uma inequacao.

A obra

O livro esta dividido em oito capitulos e nao difere muito dos encontrados a venda (Numeros Reais,
Funcdes, Limite e Continuidade, Derivada, Aplicagdes da Derivada, Introdugéo a Integragdo, Métodos
de Integracdo e Aplicagbes da Integral Definida). Ele possui exercicios resolvidos, denominados
exemplos, e propostos, cujas resolugdes se assemelham as dos resolvidos. Consideramos o livro
como técnico e se assenta no ensino e na aprendizagem tradicional, seguindo a triade: defini¢cao,
exemplos e exercicios.

As autoras possuem formacgéo na area de Matematica Aplicada. Diva Marilia Flemming é graduada em
Matematica, mestre em Matematica Aplicada e doutora em Engenharia de Produc¢do. Mirian Buss
Goncgalves se graduou em Licenciatura em Matematica, fez mestrado em Matematica e Computagao
Cientifica e doutorou-se em Engenharia de Produgdo. Ambas tém experiéncia na area de Educacgao
Matematica, com énfase na utilizagcdo de novas tecnologias no ensino de Calculo. Pelo perfil
interdisciplinar das autoras e por sua afinidade com a Educagdo Matematica, esperavamos que elas
apresentassem uma abordagem metodolégica de ensino e de aprendizagem mais sintonizada com
esse aspecto, com foco em modelagem, um didlogo com outras ciéncias e com os diversos
fundamentos epistemoldgicos de Calculo Diferencial e Integral.
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A primeira edicao é de 1987 e ¢ intitulada Calculo A. Trata-se de uma obra de referéncia nos cursos
brasileiros de Calculo Diferencial e Integral. Na ultima edicao (figura1), traz aplicagcées de fungbes em
diversas areas, especialmente a de economia, a inclusdo do conteldo de integrais improéprias, e novas
abordagens para conteudos que contemplam o advento do uso de novas tecnologias. Para
complementar, foram incluidos exercicios para serem resolvidos com recursos computacionais. Ela foi
escrita para ser usada como livro texto de Calculo tanto nos cursos de matematica, fisica, quimica e
engenharias, quanto nos das areas socioecondmicas e bioldgicas.

fivn Marie Plommtag  Wires luss dangaivar

»““MGWR

Figura 1. Capa do livro, 62 edicao

Fonte: http://www.bibliotecadaengenharia.com/2015/04/calculo-a-diva-flemming-6-edicao.html

Numeros Reais

Os numeros reais formam a base das resolugées e interpretagdes das inequacgdes, sejam elas simples
ou mais complexas. Suas propriedades balizam as resolug¢des. No capitulo 1, a obra trata deles como:
“Da unido do conjunto dos numeros racionais com o conjunto dos numeros irracionais resulta o
conjunto dos numeros reais, que denotamos por: R = QU Q'”. (Flemming & Gongalves, 2006, p. 02).
Em seguida, fala sobre as operagdes que sao realizadas em tal conjunto:

1.Se a,b € R, existe um e somente um numero real denotado por a + b, chamado soma e existe um e
somente um numero real, denotado por ab (ou a x b, ou a.b) chamado produto.

2. Comutativa: Se a,b e Rentadoa+b=b+aea.b=b.a;

3. Associatividade: Se a,bece€ Rentdoa+ (b+c)=(a+b)+cea.(b.c) = (a.b).c;
4. Distributividade: Se a,bec € R entdo a.(b + ¢) = ab + ac;

5. Elemento Neutro: existemO0Oe 1 € Rtaisquea+0=aea.1=a;

6. Simétricos: todo a € R tem um simétrico, denotado por —a, tal que a + (—a) = 0;

7. Inverso: todo a € R, a # 0 tem um inverso, denotado por % tal que a.% =1;
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8. Subtracdo: Se a,bec € R, a diferenca entre a e b, denotada por a — b, é definida pora—b =a +
(=b);

9. Divisao: Se a,bec € R b # 0, 0 quociente de a e b € definido por 1 = a.% . (Flemming & Gongalves,
2006, pp. 02 e 03).

Ainda neste capitulo, ha um tépico sobre moédulo de um numero real, do qual apresenta sete
propriedades, todas demonstradas.

Propriedades:
(i) |x] <ae —a<x<a,ondea>0.
(i) |x] >a & x>aoux < —a,onde a > 0.
(iii) Se a,b, € R, entéo |a.b| = |al. |b|.
(iv) Se a,b, EReb # 0, entdo |%| = %.
(v) (Desigualdade Triangular) Se a,b, € R, entdo |a + b| < |a| + |b]|.
(vi) Se a,b, € R, entdo |a — b| < |a| + |b].

(vii) Se a,b, € R, entédo |a| — |b| < |a — b|. (Flemming & Gongalves, 2006, p. 05).

Foram propostos no texto trés exercicios resolvidos, e para suas resolugcbes, foram usadas
propriedades do valor absoluto. Um dos exemplos € o numero 3, exposto a seguir.

3. Encontre os numeros reais que satisfagam as seguintes desigualdades: (i) |7x — 2| < 4.

Solugao: aplicando a propriedade (i) de valor absoluto, temos:

—-4<7x—-2<4
—4+2<T7x—-2+2<4+2

]

Portanto, x € (—%,g). (Flemming & Goncalves, 2006, p. 12).

Por um lado, as autoras nao fazem referéncia as equivaléncias entre as inequacgbes, 0 que supomos
ser essencial nesse contexto; por outro, apresentam as propriedades dos numeros reais de forma
direta e, mais a frente, as utilizam em alguns exercicios resolvidos. Em geral, tais propriedades séo
essenciais para as manipulagdes algébricas e sao aplicadas de forma mecanica, desvinculadas de sua
génese e de sua essencialidade.

Funcoes

A obra apresenta diversos tipos de fungbes, com ou sem seus respectivos graficos, mas nao faz uso
de ideias de inequagdes (desigualdades, segundo as autoras). Sob o ponto de vista de interpretagao
da relagéo de ordem (por exemplo, f(x) < f(a)), as inequagdes sdo abarcadas no capitulo Aplicagdes
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da Derivada. De forma geral, as inequacgdes podem ser retomadas no estudo das fungdes, desde
encontrar o dominio, por meio de restricoes, até a analise da variagao de seus sinais, recorrendo aos
esbocos e analises graficas ou a manipulagdes algébricas, mas isso nao é apresentado nesse livro.

Loégica Matematica

Na pagina 2, temos algumas propriedades de relacdo de ordem (desigualdades, segundo as autoras)
e a demonstracao de uma delas. Aqui apresentamos a da propriedade (ii), em um contexto, por meio
de implicacdes e conectivos logicos (Se... entgo...):

Propriedade ii). (Se a > b e ¢ > 0, entdo ac > bc).

d
Sea>»h :g (a—b) > 0. Usando iii) do Axioma de Ordem, temos (a —b).c >0 ou (ac—bc) >0 e
finalmente, pela defini¢do, ac > bc. (Flemming & Gongalves, 2006, p. 5).

No restante da publicagao, tanto a légica matematica aparece em alguns enunciados de questdes,
exemplos, teoremas e definicdes, quanto os quantificadores existenciais, universais e os conectivos

([P L]

I6gicos (“e” e 0 “ou”, na maioria das vezes, na forma da lingua materna).

O livro ndo apresenta um item especifico para comentarios a respeito de conceitos relacionados a
l6gica, o que nos leva a interpretar que as autoras consideram que os estudantes ja estejam
familiarizados com essa linguagem. E possivel notar implicitamente sua presenca, isto &, sem expor a
terminologia Légica Matematica, mas nao ha um tratamento especifico, como é feito no capitulo inicial,
dedicado aos Numeros Reais. Apesar de aparecer nessas propriedades e respectivas demonstragdes,
bem como no enunciado de alguns exercicios, esses conteudos matematicos, referentes a relagao de
implicacao ou equivaléncia, infelizmente ndo estdo presentes ao tratarem das inequacoes.

Resolugao de Inequagoes

Consideramos que resolver uma inequacao significa encontrar a forma mais simples de seu conjunto
solugao. O que envolve o emprego das propriedades do corpo ordenado dos numeros reais e a analise
de equivaléncias entre as expressdes encontradas, como fruto da aplicagao de tais propriedades, isto
€, abarca o emprego interligado dos conceitos de numeros reais e de l6gica matematica.

A resolucao de inequagbes aparece com mais frequéncia nos primeiros capitulos, como mostram os
exemplos ii) e iii) que seguem. Notamos que ndo aparecem os sinais de equivaléncia em nenhum
deles, o que aparenta pouco cuidado em relacao as transformacgdes que vao ocorrendo ao longo da
resolugdo. Também néo foi percebido a explicitagdo das propriedades dos numeros reais, exceto no
contexto de médulo.
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No segundo tépico, do capitulo de Numeros Reais, intitulado “Desigualdades”, as autoras definem o
que é um numero real maior ou menor que outro usando o Axioma de Ordem:

No conjunto dos numeros reais existe um subconjunto denominado de numeros positivos, tal que: (i)
se a € R, exatamente uma das trés afirmacgdes ocorre: a = 0; a € positivo: —a € positivo; (ii) a soma de
dois numeros positivos é positiva; (iii) o produto de dois numeros positivos € positivo. (Flemming &
Gongalves, 2006, p. 03).

Como aplicacdo do Axioma de Ordem as autoras enumeram varias propriedades que norteiam o
estudo das expressdes envolvendo os simbolos de maior que (>), ou menor que (<), demonstrando
duas delas:

Sejam a,b,c,d €R.

(lSea>be b>c,entédoa > c.

(i) Se a > b e c > 0, entdo ac > bc.

(i) Se a>bec> 0, entdo ac < bc.

(iv) Se a > b, entdo a + ¢ > b + ¢ para todo real c.

(v)Sea>bec>d,entdoa+c>b+d.

(vijSea>b>0ec>d>0,entdo ac > bd. (Flemming & Gongalves, 2006, p. 04)

Com relagéo a essas propriedades, expomos um dos trés exemplos que elas explanam o item (ii). Em
sua resolugdo, ndo observamos a analise de equivaléncias, isto é, a l6égica matematica, e nem a
aplicacao das propriedades dos numeros reais:

(i)7<5x+3<9

7—3<5x+3-3<9-3

4<5x<6

<x<

vl
Uil o

Portanto, {x| g <x < 6/5} = (g,g] € a solugéo, e graficamente (...).
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(Flemming & Gongalves, 2006, p. 10)

Segue mais um exemplo contendo a resolucao de inequagdes, envolvendo modulo:

i) [ < 4,2 = 2.

3 —2x| < 4|2 + x|

9 — 12x + 4x? < 16(4 + 4x + x?)

9 — 12x + 4x? < 64 + 64x + 16x>

—12x?2 - 76x —55<0

[...] (Flemming & Gongalves, 2006, p. 13).

Encontrando as raizes da equacao

—12x%2 —-76x—-55=0

temos a decomposicado em fatores lineares para a inequacgao posta:
+ > + 1 <0
(x+D@a+—) <

Assim, podemos analisar as variacdes de sinais de acordo com as possibilidades de uma
multiplicacao, de dois fatores, ao final ser ndo positiva, isto €, neste caso:

(x+2)£06(x+%)20 ou e(x+§)ZOe(x+%)SO.
Logo, temos como conjunto-solugao: {x € R| — % <x< —%}.

Nesse exemplo observamos, na terceira linha, que ambos os termos foram elevados ao quadrado, o
que pode ser feito, pois os dois lados sédo positivos, isso nos garante a equivaléncia entre as
inequacgdes. Caso nao fossem ambos positivos, teriamos que impor restricbes as quais devem ser
levadas em consideragao para encontrar o conjunto-solugdo. Assim, por causa dessa caracterizagéo e
por envolver a necessidade da combinacao, na verdade a multiplicagdo de sinais, nés o selecionamos
para ser apresentado.

Reflexoes finais

Segundo Alvarenga (2012), uma reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem desses topicos
proporciona uma oportunidade para observar como os autores compreendem e trabalham com o
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conceito e as resolugbes de inequagbes. Consequentemente, podemos, por meio dessas
observacgdes, propor um enfoque metodolégico de ensino que vise maximizar a aprendizagem nao
somente de inequagodes, mas também dos conteudos inter-relacionados.

Vale ressaltar que a obra evoluiu, da primeira edicdo para a sexta, em termos metodoldgicos,
indicando softwares para o ensino e a aprendizagem, enfatizando a interdisciplinaridade do Calculo
com outras areas de formacgao, além da matematica, como as diversas engenharias e até mesmo na
area biologica. Porém, no capitulo que trata de inequacdes (desigualdades, segundo as autoras) nada
foi alterado desde a primeira edicao.

Nesse sentido, o livro é tradicional. Mesmo destacando esse tema, ndo o abarca com o conjunto total
de conceitos e ferramentas matematicas especificas e necessarias para a total compreensado de
inequagdes. Concluimos que essa publicacado, por ser enderecada ao ensino superior € apresentar um
item especifico para esse conteudo matematico, trata o tema de forma superficial e ndo inter-relaciona
os conteudos. Assim, as autoras perdem a oportunidade de fornecer aos leitores maior
desenvolvimento procedimental e interdisciplinar dentro da propria matematica.
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