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Resumo

Nesta comunicacao de experiéncia apresentamos reflexdes sobre o ensino de algumas idéias
bésicas do Calculo Infinitesimal, em particular do conceito limite, quando desenvolvido em aulas
de Matemaética da Educacdo Bésica. Apresentamos um breve historico da evolucdo do conceito de
limite, desde a Grécia antiga até 0 movimento Iluminista na Europa, quando este tomou a forma
atual e discutimos a definicdo de limite contida em livro didatico. Na sequéncia, a experiéncia de
ensino que desenvolve contetdos do curriculo da Educacdo Basica, tratadas na visdo de Célculo
é discutida. A abordagem do conceito de limite incluiu sua evolucao na histdria e trés atividades,
respectivamente uma soma infinita, a rea do circulo, velocidade e aceleracdo. A concluséo, a
partir da prética, foi pela validade da realizagdo da experiéncia didatica, por auxiliar os alunos a
iniciar a construgéo do conceito de limite e de infinito, tendo uma viséo de Calculo Infinitesimal
desde o Ensino Fundamental.

Palavras - chave: Limite, Calculo Infinitesimal, Ensino de Matematica.
Introducéo

Nesta comunicacgéo de experiéncia apresentamos reflexdes sobre as conjecturas,
levantamento de hipdteses, investigacdes e demonstracfes que podem ser desenvolvidas em aulas
de Matemaética da Educacédo Bésica envolvendo algumas idéias béasicas do Calculo Infinitesimal.
Em particular analisamos a metodologia que temos utilizado, nos Ultimos trés anos, nas discussoes
em sala de aula.

Iniciamos com um breve histérico da nocdo de limite e da evolucéo desse conceito desde a
Grécia antiga até o movimento lluminista na Europa no final do século XVIII e inicio do XIX,
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quando esse conceito se constituiu como o conhecemos hoje. Na sequencia discutimos a
definicédo de limite em livro didatico atual para o Ensino Superior, no qual o conceito é abordado.
Relatamos, entdo, a experiéncia didatica envolvendo a nogéo de limite, composta por duas
atividades e desenvolvida no Ensino Fundamental e Médio. Finalizando apresentamos nossas
reflexdes e tecemos as conclusdes.

Diversos dos conceitos béasicos do célculo diferencial tais como: continuidade, derivada,
integral, séries (divergéncia ou convergéncia) sao desenvolvidos a partir do conceito de limite.
Consideramos, entdo, que o conceito de limite é central e, assim sendo, poderiamos pensar que
ele surgiu antes dos outros, mas na historia ndo foi assim. A nocao de limite era tratada de
maneira vaga e, algumas vezes, filoséfica, por exemplo, com o uso da nogdo de infinitésimos®.

A primeira vez de que se tem registro do surgimento da ideia de limite foi no século IV a.C.,
quando o filésofo Zendo de Eléia apresentou um paradoxo evidenciando a dificuldade existente
na época em se utilizar o conceito de infinito. Segundo Maor (2008):

Para que um corredor possa mover-se do ponto A para o ponto B, ele precisa alcancar
primeiro o ponto médio da distancia AB, entdo o ponto médio da distancia remanescente
e assim por diante até o infinito e como esse processo exige um numero infinito de
passos, argumentava Zendo, o corredor nunca alcangara seu destino. (p. 68)

Isto significa dizer que, usando o conceito de limite e estabelecendo como unidade a
medida AB, a distancia a ser percorrida pelo corredor pode ser calculada pela soma da série
geomeétrica:

1,11, 1,1
-t t—+— =
2 4 8 16 32
Esta série tem a propriedade de convergir para 1, ou seja, ndo importa quantos termos se
acrescente a soma, ela nunca excederd 1. Estara cada vez mais proxima de 1 sem nunca

ultrapassar esse valor. Assim sendo, concluimos que a soma € 1.

Na época da Grécia Antiga, para determinar somas infinitas, Arquimedes, por exemplo,
(287-212 a.C.) usava o metodo de exaustdo para calcular tais somas. Ele ndo usou o termo
“infinito”, mas trabalhou com o conceito de limite. Em suas demonstracdes, Arquimedes
aplicava uma técnica chamada dupla reducdo ao absurdo. Ele pressupunha que comparando duas
grandezas a e b, trés as possibilidades coexistiam: a>b, a<b ou a=b. Ao eliminar, por absurdo,
duas dessas hipoteses, era possivel concluir que a terceira delas era a verdadeira.

Exemplo 1: Demonstrar, por reducdo ao absurdo duplo, que sdo iguais a &rea do circulo de

({41

raio “r”’ ¢ comprimento “c” e a area do tridngulo retadngulo de altura “r” ¢ base “c”, ou seja,
A=A (figura 1)

Infinitésimo é um ndmero maior que zero em valor absoluto, mas menor que qualquer ndmero real positivo.
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Figura 1. llustracdo da demonstracao citada no exemplo 1

Considerando o poligono regular de “n” lados, inscrito na circunferéncia de raio “r”, pode-
se dividi-lo em “n” tridngulos isdsceles, onde “b” ¢é a base do tridngulo e “a”, a altura.

Considerando S como sendo a area do poligono, tem-se:
S:%.(b.a).n = %a .(b.n), sendo (b.n) o perimetro do poligono.

Seja A a &rea da circunferéncia e A; a area do tridngulo. A partir do método arquimediano
temos trés hipoteses: A < A; ou A. > A ou A; = A:. Analisando as duas primeiras:

1° Hipotese: A; < A 2° Hipotese:

Se A;> A entdo existe, um ¢ tal que a
diferenca entre suas areas
é:

A¢ = A + & que também € um absurdo
pelo mesmo motivo.

Se A; < A; entdo existe, um ¢ tal que a
diferenca entre suas areas é:

A. = A; + g, mas isto € um absurdo, pois a
altura do triangulo é igual ao raio (apétema
do poligono inscrito na circunferéncia) e a
base do tridngulo é igual ao comprimento da
circunferéncia.

Como A; ndo pode ser maior e nem menor a A, so resta ser igual.Entdo: A; = A

Lembrando que nesta época, ndo o valor do = ndo era conhecido, mas sabia-se que a area e
0 comprimento de uma circunferéncia eram grandezas proporcionais, mas desconhecia-se 0
coeficiente de proporcionalidade. Hoje sabemos que esta constante € o r, Arquimedes usava 0

10 1
valor dessa constante () como sendo: 3 ST <m< 3 -

O préximo expoente nesta area surgiu varios séculos depois, na figura de Newton (1642-
1727) que, em quase todos os seus trabalhos — agora considerados como de Calculo — também
ndo aplicava o conceito de limite, mas usava os método das fluxdes.

Dois problemas preocupavam 0s matematicos nessa época:

1) A determinacéo da tangente a uma curva em um ponto dado;
2) O célculo da area acima de um eixo e sob uma curva dada.

X1l CIAEM-1IACME, Recife, Brasil, 2011.
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Newton percebeu que estes dois problemas poderiam ser tratados um como o inverso do
outro. Para fundamentar seus métodos em bases sélidas, ele usou a mecanica e introduziu o

tempo como variavel universal

YN X e y sdo as quantidades fluentes
t : (Xo,Yo)sdo as fluxdes das fluentes (x,y)
—. P 0” é um infinitésimo
y P <|yo
V4 . i O que chamamos de “funcdo” Newton

chamava de “fluir”, fluem variaveis.

\

P o X X+ X0 X

Figura 2. llustragdo das FluxGes em um tratamento na visao atual.

Newton usava o0 método das fluxdes. Um exemplo desse método:

Determine ¥/% acurvay=x?no ponto (x,y)
Substituindo (x,y) por: ( £+%o, ¥1%2), temos:

Y40 =(z+£0)? desenvolvendo o 2° membro:

YFTUo=x?+2x 0 + £0 2, £o éinfinitamente pequeno, 402 é menor ainda portanto
desprezivel, considerando o incremento igual a zero e subtraindo a funcdo y = x*, temos:
. ) . I
Yo =2xto, dividindo esta expressao por: & o, resulta: 3o - 2x.

Usando o conceito de limite e refazendo o0 mesmo exemplo temos:

fx+Ax) - f(x)

f(x)= xIHEx sz 2
) (x+Ax)s —x
f (x) N xllglx Ax
0 = I x? + 2xAx + Ax? — x?
fe) = lim Ax
f(x) =2x

Segundo Boyer (1974), uma tentativa para definir limite aparece na obra Principia
Mathematica de Newton, na passagem:

Quantidades, e as razfes de quantidades, as quais em qualquer tempo finito
convergem continuamente para a igualdade, e antes do final daquele tempo se
aproximam entre si por qualquer dada diferenca, tornam-se iguais no final. (p. 292)
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Esse é um indicio no caminho da histéria da matematica, para abandonar os infinitésimos,
e formular uma defini¢do formal do limite de uma funcao.

A proxima contribuico relevante foi a de D'Alembert ao perceber a teoria de limites
como sendo uma ferramenta para a formalizacéo e rigor do Calculo. Na ocasido investigava-se
uma teoria do “infinitamente pequeno” € do “infinitamente grande”, que poderia embasar o
Caélculo. Boyer (1974) explica que D'Alembert empreendeu outra tentativa para definir o limite no
artigo sobre “diferencial” que ele escreveu para a Encyclopédie, no qual afirma que:

...a diferenciacdo de equacgOes consiste simplesmente em achar os
limites da razdo de diferencas de duas variaveis contidas na
equacdo... , p. 331).

Segundo Eves (2004) D'Alembert, explicitou a necessidade de desenvolvimento de uma
teoria bem estruturada de limites para consolidar os fundamentos da Analise

Nesse campo coube a Weierstrass, ja no século XIX, o desenvolvimento dessa teoria, no
caso, feita entre 1815 e1897, periodo em que ele lecionava no Ensino Secundario. Weierstrass
determinou a primeira etapa da definicdo formal de limite usando apenas valores absolutos e
desigualdades. Sua exposicao é exatamente a que encontramos nos livros atuais de Calculo do
curso superior, com a substituicdo da letra n por 6.

Se dado qualquer ¢, existe um no tal que 0 <m < 1, a diferenca f (X, = 1) - L, é menor em
valor absoluto que ¢, entdo L € o limite de f(x) para x = X,

A definicdo de limite em livros didaticos atuais, tais como Guidorizzi (1985, p.73) é:

Dado um ¢ > 0, existe um & > 0 (3 dependendo de €), tal que, para todo xeDf

P- 0 < X< p+ 0—=>F(x)—¢eg< T (x)<TfF (x)+ ¢

Esta definicdo, por ser técnica e abstrata, pode ser a principio, de dificil compreensdo para
estudantes que, por ventura, desconhecam seu contexto historico.

Partindo da hipotese que os conceitos do Calculo possam ser trabalhados na Educacéo
Basica sem, contudo usar de todo o rigor — por exemplo, evitar mencionar 0s epsons e deltas
(e, 8), da definigdo de limite — cremos que uma possibilidade, nesse nivel de ensino de
Matematica, é trabalhar de forma intuitiva, sem abandonar completamente o rigor, como
discutimos na sequéncia de ensino proposta abaixo. Consideramos que, dessa forma, pode-se dar
continuidade aos estudos de limites no curso superior, minimizando as dificuldades encontradas
pelos alunos nos cursos de Calculo | e 11. Segundo Barufi, (1999):

(...) considerando que no curso secundario, a maioria dos alunos ndo trabalhou
com nenhuma das nogdes de Calculo, e que os novos conceitos lhe sdo
apresentados segundo a uma abordagem que esta muito pouco relacionada
com a maneira pela qual o Célculo foi sendo historicamente estruturado (p.5)

Acreditamos ser importante apresentar aos alunos da Educacdo Basica — levando em
consideracdo a faixa etaria e 0 conhecimento prévio uma visdo geral da evolucao histérica do
conceito de limite e também dos problemas vividos por matematicos no passado, para que 0s
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Ensino do Calculo na Educacdo Bésica: Reflexdes Com Base Pratica 6

discentes conhegam de que maneira foram sendo elaborados tais conceitos com o0s quais terdo
contato no ambiente escolar.
A experiéncia de ensino

A experiéncia foi composta por trés atividades, descritas a seguir.
Atividade 1

O problema abaixo foi apresentado aos alunos do 5° ano, em uma aula de 50 minutos (faixa
etaria 11 anos) de uma escola pablica estadual de educacdo basica, em Suzano-SP. Essa
atividade foi inspirada em situacdo descrita em palestra de Barco (1997).

O objetivo em sala de aula foi o de identificar o modo de enfrentamento de uma situacao
problema envolvendo limite. Ao se deparar com uma soma infinita de termos de uma sequéncia,
quais os tratamentos dariam ao o Infinito, uma vez que ja haviam trabalhado com adicéao e
subtracéo de fracoes.

A mesma atividade foi apresentada a alunos do 3° ano do ensino médio, com o proposito
de explorar somas infinitas, e o conceito de limite de uma soma, visto que os alunos j& haviam
trabalhado com P.G.

O desenvolvimento da atividade se deu utilizando o método dialogado, isto é, por meio de
um dialogo com a classe foi apresentada a seguinte situacdo problema aos alunos:

Suponha que trés amigos vao a uma pizzaria, pedem uma pizza e combinam que todos
comerdo a mesma quantidade de pizza. O garcom cortou a pizza em 4 partes, serviu um
pedaco para cada um. O pedaco que restou foi dividido novamente em quatro e assim por
diante... (figura 2)

Pergunta-se: Ao todo, qual a fracdo da pizza cada amigo comeu?

Figura 3. Proposta de situagdo-problema da Atividade 1

Os alunos foram orientados para se organizarem em dupla para resolver o problema.
Perguntando as duplas qual a resolucéo, surgiam diversas ideias, tais como as seguintes:

1. Ndo dd para calcular
2. Esse tipo de divisGo ndo existe de verdade
3. O que é % de %?

X1l CIAEM-1IACME, Recife, Brasil, 2011.
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1 1 . ~
—+—+4 .- =277 Fornecerd a solugdo.

11
4, A soma Z+E+64 T

Na sequencia discutimos com a classe cada uma das ideias e, em particular, como se chega
a cada parcela da soma infinita acima.

De todo modo, concluimos que, nesse estagio, os alunos declararam que ndo sabiam fazer
esse calculo

E interessante observar que nesses trés anos nos quais a sequencia tem sido desenvolvida
com os alunos, tem surgido ao longo da discusséo do problema, falas do tipo:

“..se temos 3 pessoas, por mais que se divida, cabe a cada um a quantia correspondente a
1/3 da pizza...!”

Mesmo a partir dessa observacdo percebemos que os alunos ndo ousavam escrever:

1 1 1 1 1
it tatm T =y

Ao final, era necessario escrever esse valor e, entdo, discutir a veracidade dessa resposta.
Na verdade, 0 que constatamos pela préatica docente, € que existe um obstaculo a transpor ao se
trabalhar com o infinito.

Na atividade acima acreditamos que os alunos possam “enfrentar” o infinito com mais
confianca, pois uma boa andlise evidencia que esta série converge para 1/3.

Alunos do Ensino Médio (15 a 17 anos) costumam se mostrar mais “preocupados” em
resolver a soma, do que em analisar a solucdo.

Vale a pena enfatizar que os alunos que ja estudaram progressdes geométricas, poderiam
utilizar a férmula da soma da P.G. convergente para resolver este problema. Contudo, poucos
estabeleceram ligacgdo entre essa soma e a formula mencionada.

Apds essas discussdes iniciais, para trabalhar a idéia do infinito, expusemos as primeiras
ideias do Calculo na histéria e mencionamos os grandes nomes da Matematica. Observamos que
os alunos se mostraram muito surpresos e desafiados em procurar mais informacoes pertinentes
ao tema. Isso ficou evidenciado quando, por exemplo, um dos alunos expds o seguinte problema
que havia pesquisado:

O “Hotel Infinito”.

Considere um hotel hipotético com infinitos quartos, todos ocupados - isto €, todos os quartos contém um
hodspede. Suponha que um novo héspede chega e gostaria de se acomodar no hotel. Se o hotel tivesse
apenas um numero finito de quartos, entdo é claro que o requerimento ndo poderia ser cumprido, mas
como o hotel possui um numero infinito de quartos entdo se movermos o hdspede do quarto 1 para o
quarto 2, o héspede do quarto 2 para o quarto 3 e assim por diante, podemos acomodar o novo hdspede
no quarto 1, que agora estda vago. Por um argumento analogo é possivel alocar um ndmero infinito
(contavel) de novos clientes: apenas mova o hdspede do quarto 1 para o quarto 2, o héspede do quarto 2
para o quarto 4, e em geral do quarto N para o quarto (2N), assim todos os quartos de niumero impar
estardo livres para os novos hospedes.

O paradoxo do Hotel de Hilbert é um fato matematico sobre conjuntos infinitos apresentado pelo
matematico alem3o David Hilbert (1862-1943). E chamado de paradoxo, o resultado é contra-intuitivo.

X1l CIAEM-1IACME, Recife, Brasil, 2011.
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Quando o problema foi apresentado aos demais alunos, eles se sentiram motivados e
participaram das discussdes. Neste caso, aproveitamos para discutir os paradoxos que envolvem
o infinito, tais como:

i) somar 1 ao infinito resulta o proprio infinito;

i) infinito somado a infinito resulta o préprio infinito;

iii) elevar ao quadrado o infinito resulta em infinito,

Iv) dividir infinito por infinito resulta em indeterminacao.

Embora o conceito de infinito seja altamente significativo em matematica, inquestionavel
enquanto construcgdo ldgica, a sua realidade psicologica permanece inexplicavel, complexa e
contraditéria, como diz Falk(1986)

...5e questionou sobre o que significa compreender o infinito. Para a autora ndo o
compreendemos nem sensorialmente nem por imaginacdo; o conhecimento surge do
conflito entre a finitude do mundo a nossa volta e o conhecimento da "possibilidade"
do infinito. Este é também um dos motivos para o fato dos conhecimentos
matematicos vinculados com o infinito e a sua operacionalizacdo constituirem fonte de
dificuldades e conflitos para os alunos.

Os erros mais frequentes que a autora pode identificar no seu estudo com jovens pré-universitarios
e a frequentar os primeiros anos dos seus cursos foram quanto a generalizacao dos processos operatorios
finitos ao infinito e quanto a atribuicdo da mesma cardinalidade a todos os conjuntos infinitos.

Atividade 2: area do circulo

Na proxima atividade, nossa intengdo era discutir empiricamente o que significa dizer um
numero tender a zero. Para tanto desenvolvemos uma experiéncia utilizando um rolo de papel
higiénico e uma fita crepe. O procedimento foi 0 seguinte: colamos uma das extremidades,
cortamos a outra para separar as folhas — de maneira a dar uma aparéncia de trapézio —,
mantivemos a parte central intacta, para melhor manipulagdo do rolo, transformando ora em
circulo ora em trapézio, (figura 3).

Esta atividade foi adaptada de Bastos, W.D. e Silva, A.F. (1999) publicada na Revista do
Professor de Mateméatica RPM, N° 40 (p.42)
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2nR

\ 4

Figura 4. llustragdo da JAtividade 2

Propusemos aos alunos a seguinte questdo

Como explicar a formula da &rea do circulo A=nr??

Pela concretizacao feita, era possivel visualizar um trapézio, cuja area calcula-se por:

A=EDD \jecte caso temos B=2nR, b=2nr, h=R-r,

De modo que quando r tende a zero a altura do trapézio € igual a R, ou seja, em termos de
limite temos:

0 0
lim (2aR- 2%r).(|7£r)
/

r——»Q 2

R ~ 2mR?
O que leva a concluséo de que: A= =— —A=rR’

Atividade 3: velocidade e aceleracéo

Consideramos que, no estudo de cinematica, para discutir velocidade instantanea e
aceleracdo deparamos com o conceito de limite, contudo muitas vezes nao se da importancia ao
detalhamento desse conceito, partindo-se do pressuposto que o aluno ndo pode assimilar de
forma intuitiva este conceito, especialmente no Ensino Fundamental.

Velocidade média, por definicdo, é o quociente entre o espago percorrido pelo tempo gasto.

Vi = i—f (AS diferenca do espaco percorrido, At diferenga do tempo gasto)

X1l CIAEM-1IACME, Recife, Brasil, 2011.
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Considerando At muito pequeno, isto é, At tendendo a zero, a diferenca de tempo € muito
pequena ( tdo pequena quanto se queira). No caso trata-se da velocidade instantanea, dada por:

) AS
v=lim -
At_}o At

Aceleracdo média, por definicdo € o quociente da velocidade pelo tempo gasto, ou seja, a = %
(AV diferenca da velocidade, At diferenca do tempo gasto).

Considerando At muito pequeno, isto é, At tendendo a zero, a diferenca de tempo € muito
pequena (tdo pequena guanto se queira). No caso, trata-se da aceleracdo naquele instante:, dada

. A
por:a= lim =4
At_}o At

No estudo de fungdes, conteldo do 2° bimestre no 1° ano do ensino médio, e no de geometria
analitica no 3° ano, frequentemente hé interesse em encontrar valores de uma funcdo, quando x
esta muito proximo de um numero a, mas ndo necessariamente definida em o. Quando x se
aproxima de o (x# ), f(X) fica préximo a um nimero L. Se este nimero existir, entdo o limite
de f(x), quando x tende para a f(x) é L, e representa-se: limx_}a f(x)

Exemplo: Seja f: R — R tal que f(x) = 2x+3. O lim . fx)=12)=7
x— "2

Observa-se que: f(2)=7
(x) flx) (x) flx)
19 |=| 68 2,3 7,6
1,99 |=| 6,98 2,2 7,4 !
1,999 |=| 6,998 2,1 7,2 i
1,9999 |=| 6,9998 2,0001 7,0002 3 i
1,99999 | =| 6,99998 2,00001 | 7,00002 /
Quanto mais a varidvel x se aproxima de 2 mais a funcéo 2 —>
se aproxima de 7 .
Outro exemplo:
x2-1 Fatorando: x? — 1 = (x-1). (x+1)

= f(X) = 1 ( ndo faz sentido falar em f(1))?

Portanto,
. lim x%-1 _ (x—=1)(x+1) -9
quando X — 1, escrevemos: IS o x—1
) x2-1 0 : _ Obs. quando x se aproxima de 1 a fungdo se
lim = — = , (indeterminado) -
es]  x1 0 7 aproxima de 2.
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3° Exemplo: Quando estudamos polinémios no 3° ano, é possivel discutir com os alunos que se
o0 polinémio f(x) tem grau impar, obrigatoriamente ele possui pelo menos uma raiz real.

Sendo f(x)=x*""1+x*"+ x**....x° e usando o conceito de limite, calcula-se o limite quando x
tende a - @@ e quando x tende a +o0, entdo:

lim P(X)= x*4x®+ x2" X0

X—3-00

lim PX)= X" 4x®+ x* 1 . x =-me .

X—3-00 lim P(x)= x*"14x™+ x*"1 | X% =+00

. X—+oo .
Pelo teorema de Bolzano? f (x) admite pelo mefios uma raiz real.

Concluséao

A experiéncia citada neste texto aborda conteudos do curriculo escolar da Educacéo Bésica
que foram tratadas com uma visdo do Calculo procurando auxiliar aos alunos a iniciar a
construcdo do conceito de limite e de infinito. Ao citar autores e matematicos célebres
observamos que alguns alunos se sentiram motivados em buscar literatura e contribuiram no
desenvolvimento das aulas.

Concordamos com Avila (1991) quando ele diz que:

(...) o Calculo vem desempenhando um papel de grande relevancia em todo o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Portanto, descarta-lo no ensino é grave,
porque deixa de lado uma componente significativa e certamente a mais
relevante da Matematica para a formacdo do aluno num contexto de ensino
moderno e atual. (RPM N° 18 p.3)

O mesmo autor enfatiza a importancia de que a Educacdo Basica auxilie a integrar o aluno
a sociedade em que ele vive e, nesse sentido afirma que:

O Calculo é moderno porque traz ideias novas, diferentes do que o aluno de 2.°
grau encontra nas outras coisas que aprende em Aritmética, Algebra,
Geometria, Trigonometria e Geometria Analitica. Ndo apenas novas, mas
idéias que tém grande relevancia numa variedade de aplicacdes cientificas no
mundo moderno. (Avila, ibid, p. 3)

Além disso, pesquisadores tais como Barufi (1999) e Resende (2003), em suas teses de
doutorado, alertam e buscam alternativas para minimizar o alto indice de reprovagao nos cursos
de Célculo. Tais pesquisadores apontaram como sendo um dos fatores que influenciam tais
indices de reprovacao a falta de ligagdo entre o que se estuda no Ensino Basico e no Ensino
Superior.

*Teorema de Bolzano: Se f for continua no intervalo fechado [a,b] e se f(a) e f(b) tiverem sinais
contrarios, entdo existira pelo menos um ¢ em [a,b] tal que f(c)=0
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Assim sendo, finalizamos justificando a importancia de realizar experiéncias de ensino
como a aqui exposta no sentido de auxiliar a construir uma visdo do Célculo Infinitesimal desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental 11.
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