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Conexao Entre Infinitesimal e Integral: Uma Jornada
Através do Desenvolvimento Histdrico do Calculo

Resumo:

Este artigo explora o desenvolvimento historico do célculo, destacando o
Teorema Fundamental do Calculo como um marco que unifica dois
conceitos anteriormente considerados distintos: a integracdo e a
diferenciacdo. Por meio de uma pesquisa qualitativa sdo analisadas as
contribuicdbes de matematicos proeminentes como Isaac Newton,
Gottfried Wilhelm Leibniz, Augustin-Louis Cauchy, Arquimedes e
Johannes Kepler. Seus trabalhos nao apenas moldaram o calculo como
uma estrutura conceitual capaz de reorganizar formas de pensar e
modelar fenémenos, como também promoveram transformac6es
significativas na construgdo do seu conhecimento teérico. O texto
contextualiza os fatores histdricos que impulsionaram o surgimento do
calculo e o debate em torno da autoria entre Newton e Leibniz, culminando
na sistematizagdo que ocorreu ao longo do século XIX. Por fim, discute-
se o impacto do Teorema Fundamental do Céalculo na formalizagdo dos
conceitos matematicos, evidenciando sua importancia ndo apenas como
ferramenta analitica, mas como expressio de uma mudancga
paradigmatica na historia do pensamento cientifico.

Palavras-chaves: Historia do Céalculo; Derivagdo e Integragdo; Teorema

Fundamental do Calculo; Evolugdo dos Conceitos Matematicos;
Matematica e Cultura Cientifica.

1 Introducao

1 EBEM

ONTRO BAIANO DE FDUCAGCAO MATEMATICA
13 a 16 de agosto de 2025

Ib\'i 2175-1668

Jose Carlos Santana

Queiroz

Universidade do Estado da Bahia
Colégio da Policia Militar Carlos Rosa
Alagoinhas, BA — Brasil
http://orcid.org/0000-0001-5109-3700
b< santanaqueirozjc@gmail.com

Valber Marcio de Argolo
Melo

Universidade do Estado da Bahia
Alagoinhas, BA — Brasil
https://orcid.org/0009-0002-6338-3347
B4 valberargolomelo@gmail.com

Adriano Pasqualotti
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo, RS — Brasil
https://orcid.org/0000-0001-7544-9425
= pasqualotti@upf.br

Recebido * 04/04/2025
Aprovado * 05/06/2025
Publicado * 08/08/2025

O desenvolvimento do calculo ao longo da histéria ndo se deu de forma linear, progressiva

ou puramente acumulativa. Sua emergéncia esta associada a uma ruptura com modos anteriores de
pensar o continuo, a variagdo e a mudanca, revelando uma reformulagdo conceitual profunda diante
de limitagbes tedricas do conhecimento vigente. O calculo é essencialmente uma atividade criativa,
constituindo a formulag@o e a resolugao de problemas o seu nucleo fundamental, e surgiu a partir de
problemas oriundos de um contexto, ao apresentar resposta a desafios concretos que exigiam novas
formas de entendimento, representacdo e andlise dos fendmenos, ultrapassando os limites das

técnicas voltadas apenas ao estatico, como contagem e mensuragao.
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Essa dindmica esta em consonéncia com a concepg¢ado de ciéncia apresentada por Thomas
S. Kuhn em A Estrutura das Revolugdes Cientificas (2021), segundo a qual o avancgo cientifico ocorre
por meio de mudancgas paradigmaticas, e ndo por simples acumulo de informagdes. Kuhn (2021),
argumenta que a ciéncia normal é periodicamente interrompida por crises, que levam a substitui¢ao
de paradigmas e a reorganizacao do conhecimento. O surgimento do calculo pode ser compreendido,
nesse contexto, como uma revolugdo cientifica que instaurou um novo modo de compreender o
mundo, inaugurando um paradigma capaz de lidar com problemas até entdo insoluveis.

A medida que se aprofundavam os estudos sobre os conceitos de derivagdo e integracio,
distintas circunstancias historicas e intelectuais levaram a formulagdo do Teorema Fundamental do
Calculo. Esse teorema estabelece a conexdo entre os processos de derivar e integrar, oferecendo
uma estrutura unificada para resolver problemas matematicos antes tratados de forma separada. Com
isso, o calculo tornou-se uma ferramenta poderosa na modelagem e compreensdo de fenémenos
diversos, como o0 movimento dos corpos celestes, o fluxo de fluidos, a propagacao de epidemias e
as variagdes de lucros em sistemas econémicos.

Como observa Devlin (2010), o calculo ampliou significativamente o escopo do pensamento
formal, ao permitir a investigacao rigorosa de conceitos como movimento, mudanga e continuidade.
Essa transformacado representou um ponto de inflexdao na histéria do conhecimento, ao introduzir
novas formas de analisar o dinamismo presente nos fendmenos e de tratar situagdes anteriormente
acessiveis apenas por aproximacdes intuitivas.

Além disso, o desenvolvimento do célculo possibilitou a sistematizacdo de procedimentos
para determinar areas sob curvas, retas tangentes e volumes de sélidos — tarefas que, até entao,
eram resolvidas por métodos geométricos aproximativos. Com isso, consolidou-se uma ferramenta
tedrica capaz de lidar com problemas complexos de forma precisa, reformulando profundamente os
modos de representacgao e raciocinio sobre o continuo.

Nesse processo, 0 conhecimento matematico passou a se consolidar por meio de provas e
demonstragdes rigorosas, que conferem a matematica um estatuto singular entre as ciéncias.
Segundo D’Ambrosio (1999), as ideias matematicas permeiam toda a evolu¢do humana e fazem parte
do repertorio de estratégias criadas para compreender o mundo, interagir com o meio e produzir
explicacbes sobre a realidade. Ainda que profundamente vinculada a experiéncia empirica, a
matematica distingue-se por seu carater dedutivo, exigindo que as proposi¢des sejam justificadas por
meio de argumentos sistematicos.

Este artigo tem como objetivo analisar os fundamentos histéricos e teéricos do célculo, com
destaque para o papel do Teorema Fundamental do Calculo como elo entre derivagao e integragao. A
investigagdo é de natureza qualitativa e descritiva, pois busca compreender os significados e
contextos que levaram a formulacdo desse teorema, conforme os principios dessa modalidade de
pesquisa, conforme Minayo (2001). Tal abordagem permite integrar teoria e pratica, ampliando a
compreensdo sobre 0s processos historicos que deram origem a uma das mais relevantes
construgbes da matematica classica.
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2 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e descritiva, com
énfase em uma abordagem historico-interpretativa. A escolha metodolégica fundamenta-se na
inten¢do de compreender o processo de construgdo dos conceitos de derivagao e integragédo a partir
de sua evolugdo historica, bem como de analisar os contextos sociais, cientificos e culturais que
levaram a formulag¢do do Teorema Fundamental do Calculo. Como destaca Minayo (2001), a pesquisa
qualitativa & especialmente apropriada para investigar fendmenos cujas dimensdes envolvem
significados, valores, ideias e praticas culturais, sendo, portanto, adequada para estudos na area da
historia da ciéncia e da matematica.

A pesquisa descritiva, por sua vez, permite expor caracteristicas, processos e relagdes
presentes no desenvolvimento dos conceitos matematicos, sem a preocupagdo com a manipulagao
de variaveis ou com a experimentagdo empirica. Para Minayo (2001), a pesquisa descritiva visa
descrever as caracteristicas detalhadas do fenémeno, ou estabelecer relagdes entre variaveis e que
se concentra em detalhar aspectos especificos, sem manipular ou intervir no fendmeno estudado.

Neste trabalho, o foco recai sobre a analise documental e bibliografica de diversas fontes
primarias e secundarias, buscando-se outras interpretacdes ou informagdes complementares que
consistem em novas abordagens do conhecimento que trata da evolugéo do calculo, bem como sobre
as contribuicbes de matematicos como Arquimedes, Kepler, Cavalieri, Newton, Leibniz, Cauchy, entre
outros. Essa analise ndo se limita a uma cronologia dos eventos, mas busca interpretar os movimentos
conceituais que permitiram a unificagdo dos campos da integracdo e da diferenciagao.

Os procedimentos metodoldgicos envolveram a leitura critica e sistematica de obras
classicas e contemporaneas da historia da matematica, livros de célculo e publicagbes especializadas.
Foram utilizadas como principais referéncias os trabalhos de Boyer (2010), Eves (2004), Stewart
(2014), Devlin (2010) e D’Ambrosio (1999), entre outros, que abordam o desenvolvimento historico
dos conceitos matematicos sob diferentes perspectivas epistemoldgicas. As fontes foram
selecionadas com base em sua relevancia académica e sua contribui¢do para o entendimento do tema
proposto.

A andlise dos dados ocorreu por meio da articulagdo entre os registros histéricos e as
interpretagdes conceituais, buscando identificar as rupturas e continuidades no processo de
sistematizacao do célculo. Essa analise teve como propésito destacar como a formulagdao do Teorema
Fundamental do Calculo resultou de um esforgo coletivo e progressivo, no qual madaltiplas
contribui¢des individuais, associadas a contextos especificos, desempenharam papel central na
consolidagdo do pensamento matematico moderno.

A opcao por uma abordagem qualitativa também se justifica pela complexidade do objeto de
estudo, que envolve tanto dimensodes técnicas quanto filoséficas da matematica. Nesse sentido, a
pesquisa privilegia uma visdo interdisciplinar, considerando que a construgdo do conhecimento
matematico ndo pode ser dissociada dos contextos historicos, culturais e cientificos da época em que
os conceitos foram desenvolvidos. Tal perspectiva permite compreender o Teorema Fundamental do
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Calculo nao apenas como um resultado técnico, mas como uma sintese de ideias que atravessaram
séculos e transformaram profundamente 0 modo como a matematica é concebida e aplicada.

3 Integragao

A origem do calculo integral remonta as sociedades matematicamente desenvolvidas da
Antiguidade, como o Egito e a Grécia, onde surgiram as primeiras tentativas de estimar areas, volumes
e comprimentos de arcos. Essas demandas praticas impulsionaram o desenvolvimento de técnicas
rudimentares de integragao, que foram se tornando progressivamente mais sofisticadas ao longo dos
séculos. Historiadores da matematica, como Eves (2004) e Boyer (2010), destacam evidéncias desses
esforcos em registros histéricos, como o Papiro Egipcio de Moscou, que apresenta problemas
resolvidos com métodos notavelmente semelhantes as formulas de integragao utilizadas atualmente.

Um marco fundamental nesse processo foi o chamado método da exaustdo, formulado por
Eudoxo de Cnido. Este método baseava-se na subdivisdo indefinida de uma grandeza, permitindo uma
aproximacao cada vez mais precisa de areas e volumes. Arquimedes, desenvolvendo esse principio,
aplicou-o com notavel rigor matematico, obtendo resultados equivalentes aos que hoje sdo obtidos
por meio de integrais definidas. Segundo Eves (2014), Arquimedes demonstrou que, ao se subtrair
sucessivamente metades de uma grandeza, chega-se, ap6s repeticdes suficientes, a uma porcao
menor que qualquer quantidade previamente estipulada — uma antecipagao intuitiva do conceito
moderno de limite.

De acordo com Boyer (2010), o método da exaustdo consistia em esgotar uma regido
desconhecida por meio da soma de areas conhecidas. A técnica envolvia a inscricdo sucessiva de
poligonos dentro de uma figura curva, aumentando-se gradualmente o numero de lados desses
poligonos até que a area estimada se aproximasse da real. Essa abordagem, embora geométrica,
representa um embrido do raciocinio integral.

Figura 1. Método de Exaustdo de Arquimedes.
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Fonte: Boyer (2010).

Durante séculos, as ideias de Arquimedes permaneceram como o0 padrao mais rigoroso para
o calculo de areas sob curvas. Contudo, foi apenas no final do século XVI, em plena Europa Ocidental,
que novos avancgos foram feitos. Os estudos em fisica, especialmente na mecanica, exigiam o calculo
de centro de gravidade, impulsionando matematicos como Luca Valerio, que publicou em 1606, De
quadratura parabolae, retomando e refinando os métodos gregos para tratar areas curvilineas.
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Outro avango significativo ocorreu com Johannes Kepler, que ao estudar o movimento dos
planetas, enfrentou o desafio de calcular areas de regides elipticas. Para isso, desenvolveu um método
aproximativo baseado na soma de linhas e fatias planas — os chamados infinitésimos. Essa técnica,
embora imprecisa, prenunciava o conceito moderno de soma integral. Kepler aplicou 0 mesmo
principio ao calculo de volumes de sdlidos de revolugdo, demonstrando a eficacia do raciocinio
baseado na adicdo de elementos infinitesimais.

No século XVII, essas ideias foram aprofundadas por Cavalieri, que em sua obra Geometria
indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota, propds que areas poderiam ser concebidas
como somas de segmentos indivisiveis e volumes como somas de areas igualmente indivisiveis.
Conforme destaca Boyer (2010), Cavalieri concebeu uma figura geométrica como composta de
elementos atdmicos — antecipando de maneira notavel a moderna integral definida.

Posteriormente, John Wallis aritmetizou o método de Cavalieri em sua obra Arithmetica
Infinitorum (1655), utilizando principios de indugao e interpolagdo. Suas contribui¢bes anteciparam,
inclusive, aspectos do trabalho de Euler com a fungdo gama. Paralelamente, Pierre de Fermat
desenvolveu técnicas algébricas para calcular areas sob curvas do tipo y = kx™, com n variando
entre positivos e negativos inteiros. Utilizando séries geométricas, Fermat chegou a férmula geral da
integral dessas curvas, antecipando resultados formalizados apenas posteriormente.

A culminagdo desses avangos ocorreu com Leibniz, que em 1684 e 1686 publicou seus
estudos sob o titulo Calculus Summatorius. Foi ele quem introduziu a notacdo | (um “s” longo),
representando a soma dos infinitésimos. Para Leibniz, a area sob uma curva era a soma dos
retdngulos infinitesimais formados pelas ordenadas e os incrementos diferenciais de abscissas. Em
suas palavras: “represento a area de uma figura pela soma das areas de todos os retdngulos
infinitesimais definidos pelas ordenadas e pelas diferencas entre as abscissas... [ y dx” (Eves, 2004,
p. 148). Enquanto Leibniz adotava uma abordagem analitica, Newton, trabalhando de forma
independente, desenvolvia o conceito a partir de uma perspectiva geomeétrica, utilizando os termos
fluents (funcgdes) e fluxions (derivadas).

Figura 2. A integral definida como area sob uma curva.
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Fonte: Flemming e Gongalves (2013).
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A notagdo de Leibniz, por sua clareza e eficiéncia, prevaleceu e é adotada até os dias atuais.
A formalizagdo moderna da integral definida consiste em calcular a area sob uma curva entre dois
pontos a e b, por meio da diferenca entre os valores da primitiva da fun¢do nos extremos do intervalo.
Essa area corresponde a regido delimitada pelo grafico da fungdo, pelas retas verticais x = a, x =
b,y = f(x), e pelo eixo x.

Figura 3. Integral definida

Fonte: Eves (2011).

As contribui¢bes posteriores de matematicos como Augustin-Louis Cauchy, Carl Friedrich
Gauss e Bernhard Riemann aprofundaram significativamente a compreensdo dos processos de
integracdo, promovendo avancos teoéricos que culminaram na formulacdo de conceitos e
propriedades fundamentais ainda utilizados na atualidade. A partir de seus trabalhos, o calculo
integral consolidou-se como uma ferramenta indispensavel para a analise de variagdes continuas,
oferecendo uma linguagem rigorosa e versatil para descrever e resolver problemas envolvendo
mudanga, acumulagao e transi¢do entre estados.

4 Derivagao

O conceito de derivagdo constitui um dos pilares fundamentais do calculo moderno e tem
suas origens na tentativa de compreender o comportamento local das curvas, especialmente no que
se refere a determinacdo de retas tangentes e a identificagdo de pontos de maximo e minimo. A
diferenciagdo, enquanto processo teorico, emergiu da necessidade de quantificar variagGes
instantdneas e de resolver problemas que envolviam mudangas continuas — desafios que
acompanharam o pensamento técnico e matematico desde os periodos mais remotos da historia.

Segundo Eves (2014), a primeira formulagdo sistematizada de um método diferencial
remonta a 1629, tendo como precursor o astrénomo Johannes Kepler. Ele observou que, nos pontos
de maximo ou minimo de uma fungdo, os incrementos assumiam valores minimos ou nulos,
sinalizando uma abordagem embrionaria da nocdo de derivada. No entanto, foi com o matematico
francés Pierre de Fermat que a diferenciagdo ganhou contornos mais definidos. Inspirando-se nas
ideias de Kepler, Fermat desenvolveu um método para determinar os extremos de funcgoes,
observando que, quando um incremento tende a zero, o valor da funcdo antes e depois desse
incremento se torna praticamente igual.

A técnica de Fermat consistia em identificar os pontos da curva nos quais a tangente
apresentava inclinagdo nula, ou seja, onde a taxa de varia¢do da fungdo se anulava. Esse raciocinio
conduziu ao principio de que, para localizar maximos ou minimos, bastava encontrar os pontos onde
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a variagao marginal desaparecia. Embora seu método nao distinguisse adequadamente entre maximos
e minimos, e desconsiderasse condi¢cdes de concavidade, representou um avango notavel para a
época.

Conforme observa Eves (2004), a abordagem de Fermat também prop6s um procedimento
geral para tracar tangentes a curvas definidas por equagdes cartesianas, introduzindo a nocao de
subtangente, uma etapa importante para a geometrizagdo do problema.

Essas concepgdes iniciais, ainda que limitadas, pavimentaram o caminho para a defini¢do
moderna de derivada, que se consolidou a partir do conceito de limite. O método baseia-se em
selecionar dois pontos sobre uma curva e tracar uma reta secante que os conecte. A medida que os
pontos se aproximam infinitesimalmente, a inclinacdo da secante converge para a inclinagdo da
tangente, definindo assim a derivada como o limite da razdo de variagbes — a conhecida razéo
incremental. Essa formalizagcdo permitiu @ matematica tratar rigorosamente a ideia de variagcdo
instantdnea, que antes era apenas intuida de forma geométrica.

A relacdo entre o meétodo das tangentes e a nogdo de taxa de variagdo abriu novas
perspectivas para a matematica e as ciéncias. A derivada passou a ser interpretada como uma funcgao
que associa a cada ponto de uma curva sua taxa de variagdo instantdnea. Assim, além de identificar
extremos locais, tornou-se possivel estudar o crescimento e decrescimento de funcdes, a
concavidade de graficos e a velocidade com que determinados fenémenos ocorrem.

Figura 4. Reta tangente num ponto de uma curva
Fonte: Flemming e Gongalves (2013).
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Essa evolugdo conceitual culminou nos trabalhos de Newton e Leibniz, que, embora tenham
desenvolvido suas ideias de forma independente, compreenderam a diferenciagdo como um processo
sistematico de analise da mudanga. Newton introduziu o termo fluxion para descrever a derivada,
pensando nas quantidades variaveis como fluentes ao longo do tempo. Ja Leibniz adotou uma notagao

T . - . d ~ . . -
simbolica mais eficiente, utilizando y/dx =y’ para expressar a razdo entre dois diferenciais

infinitesimais — abordagem que se tornou padrdao na matematica classica.

A derivacdo, portanto, consolidou-se como uma ferramenta poderosa para descrever o
mundo em transformacgdo. Seja no estudo da aceleragdo de um corpo, na analise do crescimento
populacional, na otimizagdo de processos econémicos ou na variagdo de concentragdes quimicas, a
aplicagdo da derivada se tornou essencial. Além disso, sua relagdo intrinseca com a integracao,
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posteriormente formalizada no Teorema Fundamental do Calculo, revela o carater profundamente
interligado das operacdes fundamentais do calculo.

Em sintese, o desenvolvimento da derivagdo ilustra como a matematica evolui por meio da
generalizagdo de problemas concretos, da abstragdo progressiva de ideias e da criagao de linguagens
simbolicas que tornaram possivel modelar com precisao os fendmenos da natureza. A diferenciagao,
ao quantificar a mudanga em sua forma mais elementar, representou uma das maiores conquistas
intelectuais da historia das ciéncias.

5 Apresentando o Teorema Fundamental do Calculo

O desenvolvimento do célculo ao longo da histéria esta profundamente vinculado a tentativa
de compreender e quantificar mudangas continuas na natureza. Desde a Antiguidade, matematicos ja
utilizavam métodos de aproximacgdo para determinar areas e volumes. Um exemplo notavel é o
método da exaustdo, formulado por Eudoxo de Cnido, que consistia em subdividir indefinidamente
uma grandeza para obter aproximacdes cada vez mais precisas. Esse procedimento foi amplamente
explorado e aprimorado por Arquimedes, estabelecendo as bases do que viria a ser a concepg¢ao do
calculo integral.

Com o avango dos estudos nos séculos XVI e XVII, emergiram duas abordagens
complementares no tratamento das variagdes continuas: o céalculo diferencial, voltado para a
determinacgdo de retas tangentes e taxas de variagao, e o calculo integral, focado na determinacao de
areas, volumes e outras grandezas acumuladas. Inicialmente, essas vertentes se desenvolveram de
forma relativamente independentes, cada uma com seus préoprios métodos e objetivos. No entanto,
investigacdes mais aprofundadas revelaram uma conexao estrutural entre esses dois dominios,
apontando para uma unidade conceitual que viria a ser formalizada posteriormente.

Essa relagdo culminou na formulagdo do Teorema Fundamental do Calculo, que estabelece
a conexao entre derivagdo e integragdo, demonstrando que essas duas operagdes sdo, de fato,
inversas. Essa unificagdo representou um dos momentos mais significativos da histéria da
matematica, pois forneceu uma estrutura tedrica coesa e eficiente para resolver uma ampla gama de
problemas cientificos.

O entendimento do movimento, por exemplo, foi um dos motivadores centrais para essa
descoberta. Galileu e, posteriormente, Torricelli e Barrow estudaram o movimento de corpos sob
aceleracao variavel. Concluiu-se que a velocidade é a derivada da posicao e, inversamente, a posi¢ao
é a integral da velocidade. A partir dessa ideia, percebeu-se que a integragdo poderia ser entendida
como o processo inverso da diferenciacdo — uma percepgao que se consolidaria na obra de Newton.
Isaac Newton, dando continuidade aos estudos de Barrow, formalizou essa relagdo por meio dos
conceitos de fluxions (derivadas) e fluents (integrais), desenvolvendo o calculo como instrumento
para a construgdo de sua mecéanica classica. Para Newton, encontrar a integral de uma fungao
correspondia a determinar a fungao original da qual uma derivada havia sido obtida — ou seja, integrar
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era reverter o processo de diferenciar. Ele aplicou esse raciocinio, por exemplo, ao relacionar a
aceleracgdo, a velocidade e a posi¢do de um corpo em movimento.

Enquanto Newton adotava uma abordagem geométrica, Leibniz, de forma independente,
estruturava o calculo com base em uma notagédo simbdlica eficiente e generalizavel. Embora nao tenha
formulado explicitamente o teorema como o conhecemos hoje, sua notacao e interpretacdo analitica

foram essenciais para a posterior formalizagdo. O termo “célculo integral” foi introduzido por Johann
Bernoulli e amplamente difundido por seu irmdo Jacques Bernoulli e por Leonhard Euler, que

sintetizou e ampliou os conhecimentos existentes na época.

Figura 5. Areas sob uma curva
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Fonte: Flemming e Gongalves (2013)

A formulagdo moderna do Teorema Fundamental do Calculo é dividida em duas partes
interdependentes. Segundo Stewart (2014), a primeira parte afirma que, se uma fungdo f é continua
em um intervalo fechado [a, b], entdo a fungao definida por

g&)=Jf@Mt

é continua em [a, b], derivavel em (a, b), e sua derivada € dada por g'(x) = f(x). Em termos
intuitivos, essa afirmacao indica que a operacgao de integragdo acumula a area sob o grafico da fungao
f, e que essa fungdo acumuladora tem como derivada a propria funcao original — revelando, assim,
a integragdo como um processo reversivel. A segunda parte do teorema estabelece que, se f €
continua no intervalo fechado [a, b] e F € uma primitiva de f (isto é, F'(x) = f(x)), entdo:

b
[ reax = r®) - F@

Essa segunda parte oferece um método pratico para calcular integrais definidas a partir das
primitivas, substituindo o calculo por somas infinitesimais por uma simples subtragdo de valores. Tal
resultado ndo apenas simplifica o trabalho computacional, mas também evidencia a eficiéncia e a
economia dos métodos matematicos quando fundados em estruturas teoricas solidas.

A consolidagdao do Teorema Fundamental do Calculo marcou uma transformagao conceitual
decisiva ao estabelecer uma conexao estrutural entre os processos de diferenciagdo e integragao.
Essa articulagdo deu origem a nogdes centrais como limite, continuidade, integrabilidade e
diferenciabilidade, oferecendo uma nova estrutura tedrica para abordar fendbmenos de variacao
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continua. Tal formulagdo ultrapassou as abordagens anteriores, reformulando ndo apenas métodos
de resolugdo de problemas, mas também os préprios fundamentos do raciocinio matematico.

De acordo com a perspectiva proposta por Kuhn (2021), esse avango nao deve ser
compreendido como mero resultado de um acumulo linear e progressivo de descobertas. Trata-se,
antes, de uma mudanga paradigmatica, na qual contribuicbes anteriormente isoladas foram
reinterpretadas sob uma nova légica, promovendo uma reestruturagao profunda no campo do calculo.
Assim, o desenvolvimento do célculo ndo exemplifica a continuidade do saber, mas sua reorganizagao
a partir de rupturas que redefinem os modos de pensar e operar no interior da propria area.

6 Conclusao

O Teorema Fundamental do Calculo representa uma das mais expressivas reformulagées
conceituais da historia do pensamento matematico, ao articular dois procedimentos — a integracao e
a diferenciacdo — que, por muito tempo, evoluiram de forma independente. Essa unificagdo nao
apenas ampliou o alcance teoérico do calculo, como também reorganizou profundamente seus
fundamentos, viabilizando novas formas de abordagem para problemas que envolvem variagdo e
continuidade.

Newton e Leibniz, que de forma independente foram considerados os fundadores do
Teorema Fundamental do Calculo, e perceberam a sua funcionalidade ao areas e integrais de uma
maneira mais facil, diferente da que era feita antigamente, onde elas eram calculadas como limites de
somas, constituindo-se um dos instrumentos mais eficazes para a resolugdo de problemas
matematicos e fendmenos fisicos.

Ao longo do artigo, evidenciou-se que o desenvolvimento do célculo ndo deve ser
compreendido como um processo linear e progressivo, mas sim como uma trajetoria marcada por
descontinuidades, reconstrucdes e mudancas de paradigma, conforme Kuhn (2021). A transicao das
aproximacgdes geométricas dos pensadores da Antiguidade para os métodos dos infinitésimos e,
posteriormente, para a formulagdo sistematica do teorema, ilustra uma série de rupturas epistémicas
que reconfiguraram o campo, transformando ndo apenas técnicas, mas também a propria concepgao
de calculo.

O impacto dessa formulagdo transcende sua dimensdo técnica, pois representa uma
mudanga na maneira de pensar o continuo, articulando de forma inovadora os conceitos de
acumulagdo e variagdo instantdnea. A compreensdo dessa trajetoria historica revela que o
conhecimento ndo se constréi de forma acumulativa e estavel, mas por meio de reformulagoes
criativas que reorganizam o campo e 0s modos de raciocinio aceitos em cada época.

Mais do que um marco técnico, o Teorema Fundamental do Calculo expressa o potencial
humano de abstragdo, de reconstrugdo conceitual e de superagdo de impasses teoricos. Ao
reconhecer o0 percurso historico e epistemolégico que levou a sua formulagdo, evidencia-se a
importancia de uma abordagem formativa da matematica que va além da aplicagdo de algoritmos,
promovendo o entendimento critico, reflexivo e culturalmente situado dos conceitos ensinados.
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Por fim, ao considerar o desenvolvimento do célculo sob a 6tica das revolugdes cientificas,
reforgca-se a relevancia de praticas pedagdgicas que valorizem a historicidade do conhecimento. Essa
perspectiva amplia a compreensdo sobre o ensino da matematica, estimulando uma aprendizagem
que considere ndo apenas os conteudos, mas também os processos de transformacao intelectual que
os constituiram.
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