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RESUMO

O objetivo desta dissertacéo é o de realizar um estudo focado nas pesquisas, sobre o
Ensino e de Aprendizagem do Calculo em cursos iniciais de Exatas, produzidas no
Brasil no periodo de 2003 e 2013. Esse estudo envolve levantamento, categorizagao e
sintese dos resultados e foi organizado por meio de um Panorama que inclui
dissertacdes teses e artigos com foco nesse tema. Os procedimentos metodoldgicos
que conduzem a andlise do material coletado sdo aqueles adequados as pesquisas
qualitativas tedricas assemelhadas ao estado da arte. A andlise dos trabalhos
constituintes do Panorama visou destacar a relacdo das teorias de sustentacdo, das
metodologias adotadas e das concepcles filosoficas, com a abordagem e
desenvolvimento dos trabalhos propriamente dito, tendo como referéncia,
especialmente o que é indicado por English (2010). Além disso, a andlise, norteada
pela busca de respostas a quatro perguntas elaboradas para esse fim, permitiu a
constatacdo de que ha uma diversidade de teorias utilizadas como sustentacdo desses
trabalhos e uma profusao de resultados que fazem a ponte desejavel entre a teoria e a
pratica do Ensino e Aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral. Resultados séo
destacados atendendo a necessidade da area no estabelecimento de consensos.

Palavras-chave: Pesquisa, Panorama, Ensino, Aprendizagem, Calculo.
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ABSTRACT

The objective of this dissertation is to carry out a study focused on the research of
Teaching and Learning of Calculus in Exact initial courses, produced in Brazil from
2003 to 2013. This study involves survey, categorization, and synthesis of the results
and it was organized through a Panorama that includes dissertations, theses and
articles focused on this theme. Methodological procedures that lead to the analysis of
the collected material are those appropriate to qualitative research theorist related to
state of the art. The analysis of the work constituents of Panorama aimed to highlight
the relationship between the theories of sustaining, methodologies adopted and
philosophical conceptions with the approach and development of work itself, having as
reference, especially what is indicated by the English (2010). Furthermore, the
analysis guided by the quest to answer the four questions drawn up for this purpose,
has allowed the observation that there is a diversity of theories used as support of the
work and a profusion of outcomes that allow the desirable bridge between the theory
and the practice of Teaching and Learning the Differential and Integral Calculus.
Results are highlighted based on the need of the area to establish consensus.

Key-words: Search, Panorama, Teaching, Learning, Calculus.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem por objetivo elaborar um Panorama de trabalhos — Teses,
Dissertacdes e Artigos — que tratam dos processos de Ensino e de Aprendizagem do
Célculo Diferencial e Integral com vistas a destacar objetivos, teorias, aspectos
filosoficos e resultados. A importancia do trabalho esta na necessidade, apontada por
pesquisadores, de realizacdo de sinteses dos estudos que vem sendo desenvolvidos
na area de Educacdo Matematica com vistas a buscar consensos que orientem 0s
caminhos a serem seguidos.

Nessa perspectiva esta pesquisa se norteia pelo trabalho de English & Sriraman
(2010) Theories of Mathematics Education, no qual eles propdem trés questdes: Qual o
papel da teoria na pesquisa em Educacao? Qual a postura filosofica que influencia o
tipo de pesquisa que se faz? Quais deveriam ser 0os objetivos da pesquisa em
Educacdo Matematica?

Nesse sentido em concordancia com o sugerido por Creswell (2010) a respeito
de se fazer uma opcao por uma filosofia que esteja subjacente ao trabalho de

pesquisa, também nos apoiamos em Kilpatrick (2010):

No capitulo, Sriraman e English oferecem uma revisdo ampla das
teorias e filosofias da Educagdo Matematica. Eles comegam pontuando
gue cada uma daquelas teorias tem que clarificar sua ontologia, suas
metodologias e epistemologias, e que estas poderiam formar o0s
fundamentos de uma filosofia para o campo. O trabalho e a influéncia
de Lakatos ddo consideracdo especial a esse respeito’ (p. 3) (traducéo
nossa)

E nos apoiamos também na afirmacgao: “qualquer teoria de pensamento, de
Ensino ou de Aprendizagem repousa sobre uma filosofia de conhecimento subjacente®”
(ENGLISH e SRIRAMAN, 2010, p. 7) (traducdo nossa).

Adaptando essas questbes ao nosso trabalho as reformulamos e elas nos

servirdo para a analise proposta:

In the chapter, Sriraman and English offer a wide-ranging survey of theories and philosophies of
mathematics education. They begin by pointing out that each of those theories needs to clarify its
ontology, methodologies, and epistemology and that these might form the foundations of a philosophy for
the field. The work and influence of Lakatos get special consideration in that regard.

2 Any theory of thinking or teaching or learning rests on an underlying philosophy of knowledge.



e Quais teorias subsidiam a pesquisa sobre Ensino e Aprendizagem do
Calculo?

e H4 posicionamentos filosoficos nas pesquisas analisadas?

e Quais o0s objetivos dessas pesquisas?

e Ha resultados consensuais?

A analise com nossas conclusfes seguem a apresentacao do panorama.



CAPITULO 1.

Objetivo, Problematica e Problema.

Conforme Laville (1999) “a pesquisa parte de um problema e se insere em uma
problematica” (p. 85). Seguindo essa recomendagao, no que segue, buscamos declarar
o problema de pesquisa e a problematica no qual ele esta inserido.

Entendemos que a problemética para esta pesquisa esta na existéncia de uma
gama consideravel de pesquisas, as quais se utilizam de uma variedade de teorias e,
portanto, apresentam uma variedade de resultados sobre um determinado fenémeno
do Ensino e/ou Aprendizagem da Matematica. Essa existéncia € problematica por si s0,
pois pode confundir e mesmo desviar o foco dos pesquisadores, que delas facam uso,
distanciando-os das utilizacdes pertinentes e frutiferas, principalmente levando-se em
conta a especificidade da &rea que é sua forte relacdo entre teoria e prética.

As areas do conhecimento de um modo geral tém seus problemas envoltos
nessa problematica. Mas é importante destacar que no caso da Educacdo Matematica
essa problematica estd sendo apontada como entrave ao processo de fortificacdo e
clarificacdo da relacao teoria-pratica.

Essa preocupacao foi manifestada por Lester Jr. (2010) como segue:

Referenciais teoricos forcam as pesquisas a explicar que os seus
resultados sdo dados por "decreto" em vez de provas. Alguns
pesquisadores (p. ex., Eisenhart 1991) insistem em que tedricos da
educacédo preferem abordar e explicar os resultados da sua pesquisa
por "tedrica decreto" em vez de com evidéncias sélidas para apoiar as
suas reivindicagbes. Ou seja, hd uma convicgcdo entre alguns
pesquisadores que a adesdo a um quadro teorico forca os
pesquisadores a fazer seus dados convergirem para sua teoria. Além
disso, adesdo rigida a uma posicdo tedrica torna provavel que o
pesquisador va omitir ou ignorar informagées importantes®. (p. 71)

Considerando a Educacdo Matematica por esse ponto de vista, fazemos um

* Texto original (traducdo minha): Theoretical frameworks force the research to explain their results are
given by “decree” rather than evidence. Some researchers (e.g., Eisenhart 1991) insist that educational
theorists prefer to address and explain the results of their research by “theoretical decree” rather than
with solid evidence to support their claims. That is to say, there is a belief among some researchers that
adherence to a theoretical framework forces researcher to make their data fit their theory. In addition,
rigid adherence to a theoretical position makes it likely that the researcher will omit or ignore important
information.



breve aprofundamento destacando dois pontos focais importantes.

A Educacdo Matematica (na interface com a Educacao) tem seu olhar para os
sujeitos aprendizes e para 0s sujeitos ensinantes. A Educacdo Matematica (na
interface com a Matematica) tem seu olhar para os objetos matematicos que servirao
de substrato germinativo no desenvolvimento de suas pesquisas.

A Educacdo Matematica tem, portanto, nos sujeitos aprendizes o seu nucleo de
atencdo, sdo esses sujeitos a razdo de sua existéncia. Essa perspectiva lhe impde
desde o inicio a qualidade de estar inserida na area das Humanas, isto €, ndo se trata
de buscar respostas exatas, mas de buscar respostas a questdes tdo complexas
quanto podem ser 0s sujeitos envolvidos no processo — o0 conjunto de inter-relagdes
envolvendo os sujeitos aprendizes, 0s sujeitos ensinantes e 0s sujeitos pesquisadores,
considerados em um contexto histérico e social.

N&o pode existir a crenca ingénua de que a Educacdo Matemética tem apenas,
de forma simpléria, a interface com a Educacdo e com a Matematica. E sabido,
contudo, que existem as interfaces politicas, sociais, econdmicas, culturais, historicas
entre outras, e quanto forte podem ser as pressfes sofridas, oriundas destas diversas
areas, na formacdo de uma identidade. N&o obstante, para o propésito do
estabelecimento da nossa reflexdo, encontraremos substéncia suficiente nas duas
fronteiras — Educacao e Matemética, que merecem destaque considerando o ponto de
vista Epistemoldgico e de sua Praxis.

A Educacdo Matemética tem nos objetos matematicos o seu nucleo de atencao,
sdo esses objetos 0s germes a partir dos quais suas pesquisas ganhardo corpo, ou
seja, 0 pesquisador em Educacdo Matematica elaborara um plano de pesquisa,
considerando determinado problema que tenha emergido quando, ou a partir de, os
sujeitos aprendizes revelarem dificuldade na Aprendizagem de conceitos de um objeto
matematico.

Esse nao € o unico proposito e a Unica forma de uma pesquisa, de fato ha varias
e distintas formas e propadsitos, contudo se esse tipo — relacionado diretamente com a
dificuldade em construir determinado conhecimento a respeito de um objeto
matematico - ndo existir, a Educacdo Mateméatica como ciéncia ndo existira.

Tendo descrito a problematica podemos indicar que o problema desta pesquisa
se insere nesta problematica com o direcionamento a Matematica Superior e mais

especificamente ao Calculo.



Ou seja, colocamos como problema de pesquisa, ou problema a ser tratado no
Panorama expressando-o por meio de questdes da mesma natureza das apresentadas
por English (2010) agora voltadas para as pesquisas sobre os processos de Ensino e
Aprendizagem do Calculo, quais sejam: i) Quais teorias subsidiam a pesquisa sobre
Ensino e Aprendizagem do Calculo? ii) Ha4 posicionamentos filoséficos nas pesquisa
analisadas? iii) Quais 0s objetivos dessas pesquisas?). Acrescentamos mais uma: iv)

Ha resultados consensuais?



CAPITULO 2

Metodologia e procedimentos metodoldgicos

Neste capitulo discorremos sobre a escolha metodoldgica e os procedimentos
para a realizacédo da pesquisa.
No que tange a escolha metodolégica inserimos nossa investigacdo, segundo

Fiorentini e Lorenzato (2012), em uma pesquisa cientifica:

um processo de estudo que consiste na busca disciplinada/metodica de
saberes ou compreensfes acerca de um fendmeno, problema ou
guestdo da realidade ou presente na literatura o qual inquieta/instiga o
pesquisador perante o que se sabe ou diz a respeito. (p. 60)

E também como uma abordagem fenomenoldgico-hermenéutica que, também
segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), pode ser definida como:

Essa abordagem fundamenta-se filosoficamente na fenomenologia e no
processo hermenéutico de interpretacé@o, Parte do pressuposto de que a
solucdo dos problemas educacionais passa primeiramente pela busca
de interpretagdo e compreensdo dos significados atribuidos pelos
envolvidos (os sujeitos que experienciam o fendmeno). (p. 65)

A elaboracdo do Panorama segue as mesmas diretrizes de uma pesquisa de
estado da arte, entretanto sem atingir a mesma amplitude. Segundo Fiorentini (1994),
um estudo documental pode ser definido como estado da arte se tem como proposta
inventariar e sistematizar uma determinada producao cientifica que é, em certa medida,
o que foi feito.

Em suas préprias palavras:

[...] revisdo bibliogréfica de trabalhos de pesquisa realizados na area de
Educacdo Matematica. Esse tipo de investigacdo é também chamado
de pesquisa do “estado da arte”’, sobretudo porque procuramos
inventariar, sistematizar e avaliar a producdo cientifica [...] (p. 32)

A selecdo dos trabalhos que compdem o Panorama apresentado nesta
dissertacdo foi feita a partir do Banco de Teses da CAPES, da busca na Biblioteca
Digital da PUC-SP, na Revista da SBEM, Educacdo Matematica em Revista, e na

Internet (utilizando o buscador Google).



Devido a época em que algumas dissertacdes e teses foram publicadas, suas
versdes em arquivo digital ndo existem — ndo havia essa opgéo tecnoldgica — dessa
forma, buscamos encontrar artigos que estivessem publicados digitalmente e, como
sendo dos mesmos autores e tendo 0s mesmos titulos, refletissem as ideias principais
das dissertacbes que os originaram. Por essa razdo trés artigos, dos sete
selecionados, tém essa caracteristica. Nessas buscas foram utilizadas as seguintes
palavras chaves: Célculo Diferencial; Calculo Integral; Limites; Derivadas; Ensino de
Calculo; Aprendizagem do Calculo.

Como resultado dessa busca conseguimos selecionar, num primeiro momento,
mais de cem trabalhos que, apés a leitura de seus resumos, reduziram-se a trinta e
cinco. Essa reducdo era esperada, pois 0s mecanismos de busca sempre relacionam
trabalhos em que as palavras chaves aparecem, entretanto nem sempre estdo no
contexto que buscamos.

Apos a selecdo dos trabalhos fizemos um fichamento destacando os aspectos
pertinentes a uma categorizacdo, sempre a luz de Fiorentini e Lorenzato (2006),

conforme apresentado a seguir:

)] Dados Formais: titulo, autor, orientador, ano de publicacdo, modalidade
(tese, dissertacao, ou artigo), programa, instituicao.

1)) Dados Analiticos: objetivo, probleméatica, problema, referencial tedrico,
metodologia, concepcao filosofica.

iii) Comentério / resultados.

Consideramos que essa etapa da dissertacdo, qual seja, a busca e
levantamento de trabalhos relacionados ao objeto matematico de pesquisa, 0 Ensino e
a Aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral, € um momento importante e
fundamental da pesquisa. A analise foi feita tendo por referéncia o problema de

pesquisa indicado no capitulo 1.



CAPITULO 3

Ensino e Aprendizagem sob o ponto de vista do Racionalismo Critico.

Os termos Ensino e Aprendizagem apresentam diversidade de conotacdes,
mesmo quando considerados no ambiente académico, sendo, por vezes, tais
conotacdes consideradas como indicadoras de uma mesma conceptualizacdo. Alguns
dos trabalhos apresentados no panorama deste trabalho corroboram essa constatagéo.

A imbricac&o dos conceitos subjacentes a esses termos justifica, muitas vezes, a
adocdao conceptual que é adotada nesses trabalhos.

Consideramos, portanto, que a abordagem feita abaixo evidencie a conotacéo
que damos a esses termos e que é dada sob a influéncia de nossa escolha filosofica, o
Racionalismo Critico.

3.1. A Aprendizagem.

Tomando como base o empreendimento feito neste trabalho, de buscar
subsidios na Filosofia, nas teorias da Educacao, nas teorias da Educacdo Matematica,
consideramos que a Aprendizagem é uma producédo solipsista, isto €, tem um carater
solitario, porque acontece no intimo do sujeito.

Por esse ponto de vista ndo € possivel transferir conhecimento, cada sujeito
individualmente tera que construir o seu proprio desenvolvimento intelectual, néo
obstante as influéncias do meio, do milieu, do convivio social e do contexto histérico.

O processo de construcdo do conhecimento € um processo cognitivo, questdes
emocionais que envolvem o sujeito aprendiz, sua memdria consciente e o
relacionamento do conceito a ser aprendido com conhecimentos prévios, e a linguagem
natural como ponto de partida para o registro de representacdo do conceito em
construcdo, sao estruturas que estéo intimamente relacionadas.

Com essas trés estruturas como base, o conhecimento pode se desenvolver, e
sofrera as influéncias citadas acima, mas sempre a partir de conjecturas e testes.

Um exemplo ajuda o entendimento. Um sujeito que contempla o céu podera

concluir que a Terra € o centro do universo, outro sujeito utilizando teorias distintas



podera concluir de outra forma.

As teorias da Terra plana e da Terra como centro do universo duraram muito
tempo, até que outra teoria apresentasse uma explicacdo melhor. Os sujeitos dessas
épocas e desses mundos construiam seus conhecimentos individualmente, entretanto
essas eram as teorias que eles dispunham para validar suas conjecturas.

Hoje ocorre 0 mesmo conosco, defendemos nossas conjecturas com as teorias
que temos, e aquelas que podemos criar, mas com certeza novas teorias mais
completas virdo. E exemplo o confronto entre a Teoria da Gravitacdo Universal de
Newton e a Teoria da Relatividade de Einstein.

Estudar a Aprendizagem é antes de tudo estudar o sujeito cognoscente,
estudar como funciona sua mente-corpo, estudar como se dao as relagcdées entre um
conceito novo e sua memdéria de longo prazo, como se da a relacdo de um conceito
novo com um conhecimento prévio.

E entender que a constru¢do do conhecimento ocorre a partir de escolhas e
que para escolher o sujeito depende da emocao, escolher entre duas conjecturas,
escolher entre duas teorias, escolher entre duas possibilidades quaisquer, escolher
entre dois caminhos possiveis. Entender que algumas escolhas acontecem num nivel
psicolégico que pode estar entre o inconsciente e o consciente pleno. Nada disso

ocorre no mundo em que o sujeito esta, mas no seu eu.

3.2. O Ensino.

O Ensino é o processo metodoldogico pelo qual a Aprendizagem pode ser
facilitada e consequentemente melhorada, ou seja, € o processo capaz de tornar a
Aprendizagem mais eficiente. Todo sujeito aprende! Por pior que sejam as condi¢des,
ele aprendera.

Se nado fosse assim o homem n&o teria construido os saberes desde sua
ancestralidade. O cérebro humano tem hoje o0 mesmo tamanho que tinham os cérebros
dos homens de trinta mil anos passados, isso é um indicador importante da
potencialidade intelectual, ou seja, o0 homem de trinta mil anos passados (ou mais)
tinha a mesma capacidade de formular conjecturas e as defendé-las, que os homens

modernos tém.

Homo sapiens — espécie a que pertencem 0s seres humanos na
atualidade. [...] os vestigios mais antigos desta espécie no Oriente
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Préximo datam a volta de 100 mil anos, [...] a colonizacdo da Europa
pelos primeiros Homo sapiens foi h4 cerca de 40 mil anos. [...] No cranio
temos adaptacdes proprias e Unicas: cérebros muito grandes, em média
de 1400 cm3, [...] (CORDEIRO, 2005, p, 39)

O que nos diferencia de nossos ancestrais € apenas 0 conjunto de teorias
disponiveis. Portanto, aprendemos mesmo sem método, mesmo sem metodologia,
mesmo sem teorias de Educacdo, mesmo com uma proposta conservadora e ortodoxa,
nao importa se exista ou ndo um processo de Ensino, o objetivo de construir um
conhecimento € atingido pelo sujeito.

Ora, se é assim, para que serve o0 Ensino? Serve, evidentemente para facilitar a
Aprendizagem, para tornar 6timo o processo de construcdo do conhecimento, para
construir pontes. Acreditamos que ser uma construtora de pontes seja justamente a
caracteristica principal da didatica como prética de Ensino.

Tanto pela vertente pratica, enquanto instrumento de aplicacdo, quanto pela
vertente teorico-filosoéfica, a didatica € majoritariamente uma construtora de pontes
de comunicacdo, pois ai estd a sua razdo de ser: 0 ouvir e escutar na relacao
dodiscente de Freire (1996).

Nesse sentido ndo ha razdo de ser para o Ensino que nao seja profundamente
relacionada com o processo da Aprendizagem.

Assim, entender e evidenciar a complementaridade existente entre o Ensino e a
Aprendizagem é entender e evidenciar o carater facilitador do Ensino. O Ensino existe
porque a Aprendizagem existe, enquanto que a Aprendizagem existe ainda que nédo
exista Ensino, esse € o modo como vemos a demarcacao que aqui se evidencia.

A Aprendizagem é solipsista e interna ao sujeito, o Ensino é social e externo ao
sujeito. Enquanto a Aprendizagem ocorre porque ela prépria € um mecanismo evolutivo
de nossa espécie e assim se fez como um instrumento de sobrevivéncia, o Ensino é
um produto humano, uma invencdo que serve para possibilitar aos sujeitos de uma
sociedade 0 acesso aos saberes dessa sociedade.

Um bom Ensino, portanto, no contexto dessa dissertacdo, € aquele que ao
entender como a construcdo do conhecimento ocorre (a Aprendizagem), busca
apresentar o saber a ser ensinado/aprendido de forma que esteja adequadamente
ajustado a maneira em que essa construcao se da.

Na perspectiva do Racionalismo Critico, essa relagdo se da num processo em

que as escolhas ndo s6 sédo possiveis como necessarias, hum andamento em que a
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linguagem se manifesta em primeiro lugar e a seguem as outras formas de registros de

representacédo. Essa ideia corrobora com a afirmacao de Ponte et al (1997):

Uma alternativa radicalmente diferente a da procura de bases
indubitiveis para a Matematica foi a apresentada por Imre Lakatos. Este
filosofo, matematicamente esclarecido, segue a teoria do conhecimento
cientifico enunciada por Popper que advoga que o conhecimento
cientifico € hipotético, falivel, e que a ciéncia progride, a partir de
problemas, pelo jogo entre factos, conjecturas e refutagbes. (cap. 2, p.
17)

O Ensino e a Aprendizagem se relacionam como um jogo de engrenagens e um
motor, ligados por uma embreagem. Nessa relacdo a Aprendizagem € o motor, 0
Ensino € o jogo de engrenagens, mesmo quando desengatado do jogo de
engrenagens, pela embreagem, o motor ndo para, mas podera imprimir forca e

velocidade quando o engate for perfeito.
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CAPITULO 4

A partir da elaboracdo de um Panorama buscamos obter elementos que
evidenciem e auxiliem na andlise e no entendimento dos processos de construgcédo de
trabalhos, especialmente na especifica ado¢éo de teorias que respaldam as pesquisas
em Educacdo Matematica que tratam dos processos de Ensino e Aprendizagem do
Calculo. Dando especial atencdo a distancia existente entre a teoria e a aplicacéao

pratica, em certa medida causada pela variedade de teorias e profusédo de resultados.

Panorama

O Panorama é composto por Teses, Dissertacdes de Mestrados Académicos,
Dissertacdes de Mestrados Profissionais e Artigos.

Os trabalhos estédo organizados pela seguinte ordem colocada abaixo:

A partir dos trabalhos coletados foi organizada uma sintese dos mesmos
selecionando-se trés tipos de informacdes:

a) Dados Formais: titulo, autor, orientador, ano de publicacdo, modalidade
(dissertacao, tese ou artigo), Programa, Instituicao,

b) Dados Analiticos: objetivos, problematica; problema; referencial teorico,
concepcao filosofica, metodologia.

c) Comentéarios/Resultados.

Os trabalhos estdo organizados por ordem de modalidades (tese, dissertacao e
artigo) e cronoldgica. A numeracéo é feita em cada modalidade.

A metodologia adotada em cada trabalho est4 apresentada em concordancia
com a tipificacdo de Gerhard e Silveira (2009), que apresenta a seguinte sequéncia:
Abordagem, Natureza, Objetivos e Procedimentos.

Quanto a abordagem uma pesquisa pode ser qualitativa quando se preocupa
com aspectos da realidade ndo quantificaveis, ou quantitativa quando € possivel
quantificar amostras e universos.

Quanto a natureza a pesquisa pode ser basica objetivando a geracdo de novos
saberes, ou aplicada voltada a solucéo de problemas especificos.

Quanto aos objetivos a pesquisa pode ser exploratéria quando explicita um

problema e constréi hipéteses a seu respeito, descritiva quando descreve um
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problema, fatos e fenbmenos, ou explicativa quando identifica fatores que justificam
fendbmenos.

Quanto aos procedimentos a pesquisa pode ser experimental, bibliogréfica,
documental, de campo, de levantamento, participante, pesquisa-acdo, etnografica,

etno-metodoldgica, ou estudo de caso.

4.1. Modalidade: Tese.

T1.
a) Dados Formais

Titulo: O Ensino de Célculo: Dificuldades de Natureza Epistemoldgica.
Autor: Wanderley Oura Rezende.

Orientador: Prof. Dr. Nilson José Machado.

Ano de publicagéo: 2003.

Modalidade: Tese.

Programa: Educacéo.

Institui¢&o: Universidade de S&o Paulo.
b) Dados analiticos:

Objetivo:

Estudar dificuldades de natureza epistemolégica no Ensino de Calculo.

Problematica:

Altos indices de reprovacdo dos alunos na disciplina de Calculo, e consequente
efeito de evasdo, podem ter origem no bindmio omissao/evitacdo (atitude que
determina a postura do professor diante do exercicio de sua docéncia). Essa ideia &
sustentada a partir da analise de dados apresentados em outras pesquisas.

Nesse contexto é feita a defesa de que esse problema tem origem complexa e
que tal origem néo reside em questdes culturais, nem em condi¢cdes socioeconémicas

e tdo pouco é exclusividade do Brasil.
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Problema:
Como se da o rompimento do isolamento seméantico, a subestimacdo da

relevancia das ideias e dos instrumentos caracteristicos do Calculo?

Referencial Teoérico:

Obstéculos Epistemoldgicos (Bachelard).

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Bibliogréafica - Mapas Conceituais.

Concepcdes filosoficas:
Epistemologia (Thomas Khun, Georg Wilhelm Friedrich Hegel e Gaston
Bachelard).

c¢) Comentarios/ Resultados:

Esta pesquisa apresenta uma andlise epistemoldgica a respeito das abordagens
de diversos autores com relacdo ao processo de Ensino, apresenta dados sobre a
retencdo de alunos na disciplina Calculo Diferencial e Integral, em diversos cursos da
area de exatas, critica o enfrentamento desse problema por meio de alteracdes
curriculares, e critica também o uso das TIC, no sentido de nédo ser as TIC uma pedra
de roseta para o problema verificado.

Na pesquisa o autor reflete sobre como os conceitos e conteddos matematicos
sdo apresentados e discutidos no Ensino Fundamental e no Ensino Médio e aponta
uma ruptura entre essa abordagem e a do Ensino Superior, defende que essa ruptura
tenha sua causa justamente porque ha também uma ruptura na continuidade da
preparacdo do aluno para os contetdos e significagbes do Calculo, que séo ignorados
ou camuflados.

Em sua conclusdo o autor questiona a auséncia da abordagem do Calculo no
Ensino Basico, a0 mesmo tempo em que propde que 0 mesmo seja iniciado ja nesse

ciclo de estudo.
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T2.
a) Dados Formais

Titulo: Formacdo Béasica em Engenharia: a articulagdo das disciplinas pelo

Célculo Diferencial e Integral.

Autor: Janice Valia de Los Santos.
Orientador: Prof. Dr. Marcos Tarciso Masetto.
Ano de publicagéo: 2009.

Modalidade: Tese.

Programa: Educacéao e Curriculo.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Estudar a articulagdo das disciplinas de formacdo béasica nos cursos de
Engenharia por meio do Calculo Diferencial e Integral.

Problematica:

O Ensino de Calculo nos cursos de Engenharia, envolvendo a articulagéo entre
as disciplinas Célculo Diferencial e Integral, Fisica, Algebra Linear, Mecanica Geral,
Eletricidade e Fendbmenos de Transporte. A reformulacdo das aulas para atingir esse
fim, e o desafio do professor para promover atividades integradoras que motivem os

alunos.

Problema:

Como programar e executar, de forma articulada pelo Calculo, as disciplinas de
formacao basica no curso de Engenharia, apresentadas e construidas como ferramenta
para a carreira profissional, de forma a tornar a Aprendizagem significativa ao

estudante? Qual a postura do professor frente a isso?

Referencial Teorico:

Concepcodes de curriculo segundo Sacristan (2000).
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Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

O estudo fundamenta-se nos baixos rendimentos e evasao escolar apresentada
pelos alunos dos cursos iniciais de Engenharia, converge para questdes ligadas ao
curriculo, e encaminha a resposta as questdes norteadoras por meio de uma proposta
curricular. Considerando que as barreiras entre as disciplinas devam ser quebradas, é
proposta a articulacdo entre as diversas disciplinas dos cursos basicos de Engenharia,
notadamente o Calculo, de forma que essa articulagdo produza um caminho facilitador
para sua Aprendizagem.

T3
a) Dados Formais

Titulo: Um Modelo de Ensino dos Conceitos de Célculo para os Cursos de
Engenharia Fundamentado em uma Epistemologia Histérica e Baseado na
Metodologia da Engenharia Didatica: validacdo por meio do conceito de Integral.
Autor: Natalia Maria Cordeiro Barroso

Orientador: Prof. Dr. Jodo Cesar Moura Mota.

Ano de publicagéo: 20009.

Modalidade: Tese.

Programa: Engenharia.

Institui¢&o: Universidade Federal do Ceara.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Propor um modelo de abordagem de Ensino dos conceitos de Calculo

Diferencial e Integral que considerem as ideias que contribuiram para a construcao
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desses conceitos, tanto como forma de motivacédo, quanto como para fazer elos entre

conhecimentos antigos e novos dos alunos.

Problematica:

Os altos indices de retencédo e evasdo dos cursos de Engenharia devido as
disciplinas do Calculo Diferencial e Integral. Entre as diversas causas, algumas séo
relativas ao aluno, considerando sua dificuldade em lidar com a transicdo do Ensino
Médio para o Ensino Superior. Outras sao relativas ao professor no que se refere as
metodologias de Ensino.

Compde essa problematica também as dificuldades creditadas ao Calculo
Diferencial e Integral, muitas vezes com conteddo inadequado aos propdésitos dos

cursos de Engenharia.

Problema:
E possivel apresentar um modelo de abordagem de ensino dos conceitos de
Céalculo Diferencial e Integral que contemple tanto o aspecto de ferramenta como o de

objeto?

Referencial Tebérico:

Ferramenta /Objeto de Douady e Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Participante - Engenharia Didatica.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

E proposto um modelo de Ensino dos conceitos de Célculo (para cursos de
Engenharia) que contemple ao mesmo tempo os aspectos do Céalculo Diferencial e
Integral, tanto como ferramenta quanto objeto matematico.

Séo evidenciadas diferencas entre as dificuldades encontradas pelos alunos,
presentes no processo de Ensino e de Aprendizagem. E destacado que para o estudo
do Calculo ha a necessidade de se ter consolidado um conhecimento prévio, que se
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imagina ter sido construido nas etapas anteriores (Ensino Fundamental e Ensino
Médio), a respeito de temas inseridos nas areas de Geometria Euclidiana, Algebra
Elementar, Geometria Analitica Elementar, Conjuntos Numéricos e Trigonometria, por
exemplo. A relevancia epistemolégica do trabalho repousa na constituicdo histérica dos
conceitos estudados. E considerado que essa concepcao historico-epistemoldgica é

fundamental para a constru¢cado do conhecimento por parte do aluno.

T4
a) Dados Formais

Titulo: DimensBes Teorico-Metodoldgicas do Calculo Diferencial e Integral:
perspectivas historicas e de Ensino e Aprendizagem.

Autor: Marco Antonio Escher.

Orientador: Profa. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin.

Ano de publicacao: 2011.

Modalidade: Tese.

Programa: Educacao Matemética.

Instituicdo: UNESP — Rio Claro.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Investigar e evidenciar as dimensdes tedrico-metodoldgicas presentes nas inter-
relacdes do Calculo Diferencial e Integral e as TIC, em uma perspectiva histérica e de

Ensino e Aprendizagem no curso superior.

Problematica:

A ambiéncia epistemoldgica, na qual se insere o Ensino do Calculo, tanto pela
sua historicidade quanto pela aplicacdo da tecnologia no processo educacional, quanto
pelo viés histérico que delineia o olhar do pesquisador e, neste contexto, sua pratica
gque é seu ponto focal, sdo considerados na pratica social como componentes
formadores de um cenario no qual os conceitos matematicos referentes ao Calculo

Diferencial e Integral surgem no processo histérico em sua integragdo com o Ensino.
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A relacdo entre a pratica do professor, as questdes historicas e 0s conceitos
matematicos do Calculo Diferencial e Integral é feita com a utilizacdo das TIC, o gluon

desse conjunto.

Problema:
Quais séo as dimensodes tedrico-metodoldgicas presentes nas inter-relacdes do
Célculo Diferencial e Integral e as tecnologias informacionais e comunicacionais no

contexto de Ensino e Aprendizagem da Matematica?

Referencial Tedrico:
Teoria do Indiciario de Carlo Ginzburg.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Investigacao Bibliogréfica.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

E feita uma abordagem com o viés historiogréafico que usa como metodologia de
pesquisa a pesquisa qualitativa baseada no Paradigma Indiciario de Ginzburg.

Seu foco esta voltado para as questfes relacionadas com o processo de Ensino
e com o objeto matematico, que € nesse caso, o Calculo Diferencial e Integral.

Nessa perspectiva discorre-se sobre a relacdo entre Escola e TIC (a partir da
década de 1980), e sobre a relacao entre a Matematica e a Tecnologia.

A pesquisa estd dividida em investigacdo bibliografica, entrevistas com
professores de Calculo Diferencial e Integral e um minicurso. A investigagédo
bibliografica foi feita sobre o tratamento dos conceitos do Célculo em alguns livros
didaticos. As observacdes e analises concentram-se nos professores e 0 minicurso
serviu como um instrumento a partir do qual o questionamento aos professores foi
desenvolvido.

Diversas analises sao feitas e resultou na construcdo de relacdes entre a base
de dados, desenvolvida a partir dos livros didaticos dos trés periodos estudados, das

entrevistas com os professores e das aulas ministradas a uma turma de Calculo.
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A pesquisa da énfase para o processo de Ensino, seja pela vertente historica,
utilizando livros didaticos, seja pelas entrevistas que assumem a posi¢cédo do ensinante,
seja pela ministragédo das aulas cujo aspecto mais relevante foi a TIC.

Os comentarios finais apresentam o resumo das abordagens referentes ao tripé
de sustentacdo tedrico-metodologica, retomando a questdo de pesquisa e
respondendo-a a partir das observacdes dos relatos dos professores, ressaltando o
contexto das TIC em que os relatos aconteceram.

Modalidade: Dissertacfes de Mestrados Académicos.

MA 1
a) Dados Formais

Titulo: Derivada/Reta Tangente: Imagem Conceitual e Definicdo Conceitual.
Autor: Cristina Meyer.

Orientador: Profa. Dra. Sonia Barbosa Camargo Igliori.

Ano de publicagéo: 2003.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacédo Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Investigar elementos da imagem e definicdo conceituais relativas ao conceito de

derivada, quando interpretada geometricamente.

Problematica:

A dificuldade apresentada por estudantes com relacdo as nog¢des fundamentais
do Célculo estdo mencionadas em diversas pesquisas considerando o contexto do
processo de Ensino e Aprendizagem.

O fato de estudantes apresentarem bons resultados ao realizarem tarefas
operatorias e resultados menos satisfatorios com tarefas focadas em questbes
conceituais, convergem para a consideragcdo de que o conceito de derivada ganha

destaque ao abranger tanto questdes operatodrias quanto questdes conceituais.
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Desta forma a relacdo da derivada com o conceito de velocidade — taxa de

variagao torna-se objeto de estudo.

Problema:

Que imagem conceitual e definicdo conceitual, relativas ao conceito de derivada,
quando interpretado geometricamente, podem ser inferidas a partir de aspectos da
nocao de derivada, mobilizados por estudantes na resolucdo de tarefas que envolvam
tal conceito?

Referencial Teorico:

Teoria de David Tall e Shlomo Vinner sobre Imagem Conceitual e Definigao
Conceitual.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Experimental.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

E feito um estudo diagnostico que estd fundamentado na Teoria Conceito
Imagem e Conceito Definicdo, desenvolvida por David Tall e Shlomo Vinner. O estudo foi
desenvolvido no ambito do Ensiono/Aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral, mais
especificamente com o conceito de derivada.

E uma pesquisa qualitativa de carater diagndstico, que foi elaborada e desenvolvida
em duas fases. A medida que as questdes sdo apresentadas, juntamente com a justificativa
da escolha de cada uma, consideram-se as possiveis relaces entre o Conceito Imagem e o
Conceito Definicao.

A analise dos resultados também foi desenvolvida em momentos distintos, sendo uma
etapa referenciada aos questionarios escritos e a outra referenciada as entrevistas.

A concluséo do trabalho demonstra que 0s sujeitos da pesquisa expressaram e
manifestaram imagens conceituias a partir das definicbes conceituais referentes a derivada.

Desta forma é possivel observar que a Teoria Conceito Imagem e Conceito Definigdo
€ consistente com as observacdes experimentais, e se mantém estreita a relacdo da
metodologia de pesquisa com a base tedrica adotada. E possivel verificar que toda a anélise

esta colocada em condi¢éo de confronto com o referencial tedrico.
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MA2
a) Dados Formais

Titulo: Aspectos Processuais e Estruturais da Noc¢éo de Derivada.
Autor: Jayme do Carmo Macedo Leme.

Orientador: Profa. Dra. Sonia Barbosa Camargo Igliori.

Ano de publicagéo: 2003.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituic@o: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUC-SP.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Buscar possiveis causas de dificuldades para a compreensdo conceitual da

nocao de derivada.

Problemética:

A dificuldade apresentada por estudantes de Célculo com respeito ao conceito
de derivada € observada através da pratica docente e essa observacdo aponta para a
constatacdo de que o sucesso dos alunos relaciona-se mais com as concepg¢des
processuais do que com as concepcgdes estruturais.

Nesse sentido ha uma convergéncia com o conteddo de livros didaticos, nos

guais a concepc¢ao processual é priorizada.

Problema:
Aspectos Estruturais e Processuais da Conceitualizagdo de derivada. Os livros
didaticos apresentam uma estrutura compativel com o desenvolvimento do

pensamento cientifico?

Referencial Teoérico:

Analise dos processos Estruturais e Processuais segundo Sfard.
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Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Investigacao Bibliogréfica.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

E feita uma abordagem epistemoldgica e, para sua efetivagdo, € promovida a
andlise de livros didaticos, cujo tema é o conceito de derivada. E buscada nesses livros
a emergéncia dos estagios cognitivos propostos por Sfard (interiorizacdo, condensacéao
e reificacdo), estagios esses referenciados aos conceitos de Concepcao Processual e
Concepcéao Estrutural.

A partir das no¢Bes apresentadas nos livros analisados é feito um paralelo entre
a abordagem do livro e os estagios cognitivos sugeridos por Sfard.

A respeito da apresentacdo da Arquitetura Conceitual nos moldes de Kendal e
da abordagem sobre o Desenvolvimento do Pensamento Cientifico como um objeto da
Educacdo Matemética, h4 a compreensdo de que o0 processo do pensamento €
composto por uma atividade do sujeito interagindo com o mundo externo. O
pensamento € um processo de continua interacdo do homem com o objeto.

Uma conclusdo se destaca por considerar que a sequéncia adotada no livro
impde aos alunos, que eles estejam inseridos no estagio de condensacdo para a
compreensao dos contetdos dessa sequéncia, e verifica-se, por fim, que nao esta
evidente no livro a abordagem que considere o estagio de reificacao.

E possivel ressaltar duas causas geradoras de dificuldades a saber: A primeira
relaciona-se a inerente dificuldade da reificacdo proposta por Sfard. A segunda,
também relacionada a reificacdo, esta na auséncia de atividades, propostas no livro,

gue levem os alunos a esse estagio.

MA3
a) Dados Formais

Titulo: A Nocao de Integral no Contexto das Concepc¢des Operacional e
Estrutural.

Autor: Aguinaldo Herculino de Oliveira.
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Orientador: Prof. Dr. Benedito Antonio da Silva.
Ano de publicagéo: 2004.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacéo Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Analisar a maneira como a noc¢do de Integral € apresentada em dois livros

didaticos de Calculo.

Problemaética:

A dificuldade na Aprendizagem do Céalculo nos primeiros anos de cursos
universitarios € um fato bem conhecido e investigado por diversos pesquisadores. Nao
se sabe, entretanto, qual a causa de maior relevancia.

Entre algumas possiveis esta a aula expositiva tradicional, ou a inexisténcia de
livros didaticos adequados, contudo a compreensdo e o desenvolvimento do
pensamento matematico avancado pode ser um dos maiores obstaculos do sujeito

aprendiz.

Problema:
Como o conceito de Integral é abordado em livros didaticos e em que medida a

abordagem nesses livros revela o viés Processual e o viés Estrutural?

Referencial Tedérico:

Teoria de Sfard — Concepc¢des Operacional e Estrutural.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Investigagéo Bibliografica.

Concepcgdes filosoéficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.

c) Comentarios/ Resultados:
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Ha uma reflexdo sobre a dificuldade da Aprendizagem relativamente ao Calculo
(Integral), e essa reflexdo é feita a partir da analise de dois livros sob a perspectiva de
Sfard.

A razao para escolher os livros didaticos como objeto de estudo € devido a
consideracao de que o livro didatico é visto como um repositério do conhecimento a ser
ensinado, e que esse estudo pode ajudar a compreender melhor os altos indices de
retencdo nos cursos iniciais de Calculo.

A estreita relacdo da analise com o referencial tedrico se evidencia na
apresentacao da analise, onde € recorrente a retomada do referencial tedrico.

Foi feita a comparacdo entre os dois livros, e dessa comparacdo pode-se
concluir que, na definicdo de integral, Stewart da énfase o viés Processual, enquanto
em Spivak prevalece ao viés Estrutural.

Quanto a quantidade de exercicios, Stewart apresenta 155 enquanto Spivak
apresenta 52. O viés que cada autor da a sua abordagem também se revela nos tipos
de exercicios propostos, mantendo a relagdo caracteristica com a proposta do autor,
isto €, um apresentando carater predominantemente Processual e 0 outro
predominantemente Estrutural.

As consideragdes concluem que as abordagens, dos livros analisados, estdo em
concordancia com as concepcodes de Sfard, e que apesar disso 0s alunos que utilizam
esses livros, ndo apresentam rendimento diferente do observado em casos gerais, isto
€, esses alunos apresentam, tanto quanto outros, um alto indice de retencao e baixo

desempenho.

MA4

a) Dados Formais

Titulo: Um Olhar Sobre as Ideias Mateméticas Em Um Curso de Célculo: a
producéo de significados para a continuidade.

Autor: Maria Cecilia Arena Lopes Barto.

Orientador: Profa. Dra. Janete Bolite Frant.

Ano de publicacao: 2004.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacéo Matematica.

Institui¢c&o: Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo — PUC-SP.
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b) Dados analiticos:

Objetivo:
Investigar a dindmica da producdo de significados para a continuidade de
funcdes de uma variavel real, por alunos de um curso de pds-graduacao na disciplina

de Tépicos de Calculo.

Problematica:

Quais sdo e como se constroem as ideias matematicas do aluno / professor de
matematica?

Essa pergunta se insere na problematica que se apresenta quando se investiga
as dificuldades enfrentadas por alunos de cursos de Calculo, que sao reveladas pelos
altos indices de retencao, e que sugerem gue essa dificuldade pode estar do lado do
ensinante, isto €, sua causa pode relacionar-se com a construgéo de significados que o
sujeito ensinante ajuda o sujeito aprendiz a construir, a partir do modo como esse

ensinante se apresenta nessa relacao.

Problema:
Como se da o processo de producado de significados em um grupo de alunos de

pos-graduacdo em Educacdo Matemética?

Referencial Teorico:
Teoria da Corporeidade e da Argumentacdo, baseando-se principalmente nos
trabalhos de Lakoff e Johnson (1980) e Lakoff e Nufiez (2003).

Metodologia:
Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Estudo de caso - Andlise de Discurso/Andlise

de Argumentos.

Concepcdes filosoficas:
Empirismo (Existencialismo de Maurice Merlau-Ponty e a Fenomenologia de

Edmund Husserl).

c) Comentarios/ Resultados:
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Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo e um estudo de caso.

A teoria de sustentacdo desse trabalho é a Teoria da Corporeidade e da
Argumentacdo. O cenario da pesquisa € composto por um curso de Topicos de Calculo
Diferencial e Integral, no qual onze alunos sdo observados nos cinco encontros
analisados.

As tarefas foram desenvolvidas de forma a possibilitar a argumentagédo dos
participantes e seus discursos, com o objetivo de investigar a producéo de significados
relacionados ao conceito de continuidade. Nesse sentido séo propostas cinco questbes
a serem respondidas a partir da analise dos dados.

A metodologia adotada busca uma argumentacdo de viés espontaneo e quase de
improviso, pois quem argumenta, constroi essa argumentagéo a partir de uma construcao
socio-cultural. Essa caracteristica é possivel de ser observada, também na sala de aula de
Matematica, a partir de convencdes sociais, isto €, de acordo com a linguagem cotidiana.

E essa similaridade entre o processo cotidiano e o que ocorre em sala de aula que
permite explorar os modelos utilizados pelos professores em sua argumentacao.

A manifestacdo corporal e gestual tanto do professor ao apresentar um objeto
matematico, quanto dos alunos ao apresentarem suas hipoteses e argumentacoes,
determiinaria uma influéncia na construcdo do conhecimento do conceito estudado, isto
€, 0s gestos seriam imagens mentais, associadas a conhecimentos prévios, referéncias

importantes nas ligacdes cognitivas.

MAS
a) Dados Formais

Titulo: Um estudo de Registros de Representacdo Semiotica na Aprendizagem
dos Conceitos de Maximos e Minimos de Funcdes.

Autor: José Roberto Damasceno da Silva.

Orientador: Prof. Dr. José Luiz Magalhaes de Freitas.

Ano de publicagéo: 2005.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacéo.

Instituicdo: Universidade Federal do Mato Grosso do Sul.

b) Dados analiticos:
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Objetivo:
Investigar o conhecimento dos alunos, que ja passaram por um curso de Calculo

Diferencial, sobre os conceitos de maximos e minimos de funcdes.

Problematica:

O processo de Ensino e Aprendizagem de conteudos de Célculo Diferencial e
Integral, em particular dos conceitos de maximos e minimos de funcdes, relaciona-se
com a pratica docente.

Perguntas, dos alunos, que tentam explorar as relacbes entre o fazer
matematico e suas aplicacbes praticas levam a escolher os conceitos de Maximos e

Minimos de Func¢des, bem como o seu estudo, como objeto de pesquisa.

Problema:
Quais sistemas de registros de representacdo, em relacdo a maximos e minimos
de funcdes, os alunos utilizam e respectivas dificuldades nos tratamentos e

conversoes?

Referencial teérico:

Teoria dos Registros de Representacao de Duval.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva /Experimental - Engenharia Didatica.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

S&o0 cinco as questbes norteadoras apresentadas, elas versam sobre os
registros de representacdo dos conceitos de maximos e minimos de funcdes, sobre a
habilidade dos alunos nos tratamentos e sobre as conversfes mais frequentes
juntamente com suas dificuldades inerentes.

E uma pesquisa empirica segundo a qual condi¢cbes especificas sdo definidas

para proporcionar ao pesquisador uma tomada de informacdes e dados adequados ao
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seu objetivo de analise, nesse processo se busca dados da realidade para se comparar
com hipéteses.

E, sobretudo, um processo interno, que nio requer que haja comparacio com o0s
dados externos ao conjunto estudado, e a sua analise confronta dados iniciais (a priori)
com dados finais (a posteriori).

Nas consideracgfes finais informa-se que foi possivel observar elementos que
iluminam o caminho para a identificagcdo das dificuldades surgidas no processo de
Ensino-Aprendizagem do conceito de Maximos e Minimos de Funcdes. Isso foi possivel
devida a analise efetuada sobre os tratamentos e conversoes.

As respostas as perguntas norteadoras, ndo sdo apresentadas de forma
concentrada, mas estéo diluidas no desenvolvimento da apresentacéo da pesquisa.

MAG6
a) Dados Formais

Titulo: Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral Por Meio de Tecnologias
de Informag&o e Comunicagao.

Autor: Luiz Carlos Almeida de Domenico.

Orientador: Profa. Dra. Patricia Lupion Torres.

Ano de publicacéo: 2006.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacéo.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica do Parana — PUC-PR.
b) Dados analiticos:

Objetivo:

Sugerir o uso de TIC na Aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.

Problemaética:

A constatacdo da grande dificuldade, apresentada por alunos ingressantes nos
cursos de graduacdo — area de exatas, em acompanhar o programa de Célculo
Diferencial e Integral ensejou a pesquisa orientada para as relagdes entre o homem e o

mundo digital.



30

Nesse contexto se enxerga a existéncia de uma nova sociedade que se opde ao
tradicional, ao modelo industrial. Essa caracteristica, de mundo novo, pode ser
analisada a partir de relacdes existentes nas sociedades contemporaneas, que exigem
dos egressos de cursos universitarios muita competéncia técnica e habilidade de

adaptacao a situacdes novas.

Problema:
Como o uso de TIC pode contribuir na Aprendizagem do Célculo Diferencial e

Integral de alunos ingressantes na graduacao, na area de exatas — da PUC-PR?

Referencial Tedérico:

Aprendizagem Colaborativa.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / De Levantamento.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

Na introducdo ha a exposicdo de objetivos e é feita uma defesa das tecnologias
aplicadas a Educacao. Segue-se a justificativa do tema, com as consideracbes a
respeito do alto indice de retencdo e evasao, creditadas a disciplina Calculo Diferencial
e Integral. Uma estatistica justifica esse crédito e uma breve ligacdo com a historia da
evolucdo do Calculo é acrescentada para ampliar a justificativa.

As ideias da Aprendizagem Colaborativa s&o abordadas juntamente o
desenvolvimento da abordagem da tecnologia dando énfase a informatica pelo viés
histérico.

Apés a descricdo do software (X-Linha) e da plataforma SAAW (Sistema de
Apoio ao Aluno via Web) seguem-se o procedimento metodoldgico e a analise de
resultados.

Hé indicios de uma pesquisa de carater misto com procedimentos qualitativos e
guantitativos, onde prevalecem as analises qualitativas. Nela os sujeitos sdo alunos

das turmas de Célculo que representam alunos de diferentes turnos ingressantes em
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2005. E efetivado um estudo de caso que procura responder & questdo de pesquisa,
buscando elucidar e analisar as percepc¢fes obtidas nas analises das amostras.

Embora esteja clara a intencdo em sugerir e defender o uso das TIC no estudo
do Célculo, e de fato o X-Linha esteja desenvolvido nesse sentido, o questionario
elaborado para os alunos ndo apresenta nenhuma questdo relacionada a qualquer
conceito matematico. O que a pesquisa apresenta como resultado é que a logistica da
utilizacdo do X-Linha € viavel.

Mesmo a Aprendizagem Colaborativa entre os sujeitos da pesquisa tampouco foi
exercitada, embora haja potencial para isso.

As Considerac¢des Finais apontam que o uso do X-Linha deve ser adotado, e

essa adocao podera colaborar com o desenvolvimento dos alunos.

MA7
a) Dados Formais

Titulo: Os Registros de Representacdo Semidtica Mobilizados por Professores
no Ensino do Teorema Fundamental do Célculo.

Autor: Desiree Fransson Balielo Picone.

Orientador: Prof. Dr. Benedito Antonio da Silva.

Ano de publicacao: 2007.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Investigar quais registros de representacado sdo mobilizados por professores, ao

ensinarem o Teorema Fundamental do Calculo.

Problemaética:

Os altos indices de retencdo e evasao dos cursos de exatas devido a disciplina
Calculo desperta o interesse para esse tema. Esse contexto permite concluir que
devido a necessidade de se investigar quais sao as principais dificuldades enfrentadas

pelos alunos e professores, e quais fatores interferem no seu Ensino e Aprendizagem,
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essa disciplina se apresenta como objeto de pesquisa recorrente na area da Educacao
Matematica.

Chama a atencdo os obstaculos especificos apresentados pelo estudo do
Teorema Fundamental do Calculo (TFC) que abrange as principais nocdes da
disciplina: a Derivada e a Integral.

Torna-se relevante Investigar a relacdo entre a derivada e a integral, com a
finalidade de verificar como os professores de Calculo exploram essa relagédo e qual a

énfase que é dada a esses conceitos em suas aulas.

Problema:

Que representacdes sdo mobilizadas pelos professores no ensino do TFC?

Referencial Teodrico:

Teoria das Representacdes Semidtica de Raymond Duval.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental.

Concepcdes filosbéficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

A apresentacdo do trabalho € iniciada com uma abordagem histérica de alguns
aspectos do desenvolvimento do Teorema Fundamental do Célculo, destacando os
papéis de Newton e Leibniz.

Em seguida é apresentado o referencial tedrico focado na Teoria dos Registros
de Representacdo Semiodtica. Entdo seguem os procedimentos metodologicos.

Essa investigacdo parte da elaboracdo de um questionario dividido em duas
partes, que foram aplicados a oito professores de Calculo. A primeira parte com oito
guestdes e a segunda parte com nove questdes.

Foi feito um estudo piloto com um questionario aplicado a um professor de uma
instituicdo particular. Esse estudo serviu para aprimorar algumas questdes.

O estudo se desenvolveu em trés etapas, a primeira correspondeu a aplicacao

da primeira parte do questionario, que objetivou investigar o perfil dos respondentes. A
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segunda etapa, que correspondeu a segunda parte do questionario, objetivou investigar
o enfoque, dado pelos respondentes, ao TFC. A terceira etapa foi uma entrevista com
0s respondentes.

A Teoria de Duval dos Registros de Representacdo Semidtica € usada como um
programa de avaliacdo cognitiva, e nessa perspectiva trata de verificar como esta

elaborada a construcdo do conhecimento do sujeito aprendiz.

MAS
a) Dados Formais

Titulo: A Integral na Visdo de Professores de Calculo Diferencial e Integral
Frente a Producéo dos Alunos.

Autor: Fernando Eduardo de Souza.

Orientador: Prof. Dr. Benedito Antonio da Silva.

Ano de publicacao: 2007.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituic@o: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Analisar as relacdes entre as concepcdes sobre o conceito de integral revelada
por professores, bem como suas maneiras de analisarem as producdes dos alunos, de

forma a analisar as praticas educativas desses profissionais.

Problematica:

A observacdo de que a pratica de uma metodologia tradicional de Ensino
mantém relacdo estreita com o alto indice de retencdo verificado na disciplina de
Céalculo Diferencial e Integral, é aspecto determinante na escolha do tema de pesquisa.

Caracterizar o termo concepcao e poder distingui-lo do termo crenca pode ajudar
no entendimento da relacdo entre a metodologia e o alto indice de retencdo, essa
caracterizagdo deve ser desenvolvida de forma a considerar o que pensam O0sS
professores no momento da atividade didatica, isso é fundamental para o entendimento

do processo de Ensino e Avaliacao.
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A maneira como o professor avalia a producdo de um aluno também pode

influenciar no processo de Ensino e de Aprendizagem do Calculo.

Problema:
Que concepcdes o professor de Calculo exterioriza sobre o conceito de integral,

frente a producdo de um aluno?

Referencial Teoérico:

Conceito Definicdo e Conceito Imagem de David Tall e Shlomo Vinner.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Estudo de Caso.

Concepcdes filoséficas:
Filosofia de Paul Ernest (Sécio Construtivismo).

c) Comentarios/ Resultados:

E uma pesquisa de estudo de caso visando investigar as crengas e concepgoes
de professores de Calculo. E sendo qualitativa, objetiva a observacédo de um contexto,
neste caso um grupo de professores (trés professores de Calculo).

E proposta a andlise entre as relagdes das concepcbes desses professores a
respeito do conceito de Integral.

Para esse fim foram utilizadas as producdes (resolucédo de exercicios) de alunos
com relacdo a conceitos do Calculo 1. A selecdo das producdes, apresentadas aos
professores, foi feita a luz da Teoria do Conceito Imagem e Conceito Defini¢éo.

A analise dos comentéarios dos professores foi baseada na filosofia de Paul

Ernest.

MA9
a) Dados Formais

Titulo: Livros Didaticos e Modelagem Matematica: uma caracterizacdo da
Transposi¢ao Didéatica do conteudo de integral nestes ambientes.

Autor: Kassiana Schmidt Surjus Cirilo.
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Orientador: Profa. Dra. Lourdes Maria Werle de Almeida.
Ano de publicagéo: 2008.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacao Matematica.

Instituicdo: Universidade Estadual de Londrina — PR.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Inferir se os atributos da Transposicao Didéatica sdo observados na transposicéo

do conteudo de Integral em livros didaticos e na Modelagem Matematica.

Problemética:

A verificacdo de que atributos da Transposi¢cdo Didatica ndo sdo contemplados
na apresentacdo de conteudo do Célculo Diferencial e Integral, bem como em
atividades de Modelagem Matemética sdo elementos motivadores para empreender a
pesquisa.

A percepcgdo, a esse respeito, vem do fato de estar o Calculo na grade de
diversas carreiras, contudo os aspectos ressaltados tanto pela grade curricular como
pelos professores variam conforme as necessidades manifestadas em cada carreira.

O que se pode perceber é que em cada curso, o Ensino do Calculo Diferencial e
Integral tem seus objetivos, de maneira que os contelddos sdo direcionados para a
pratica de que cada curso necessita.

E importante a estreita relacdo entre ensinante e aprendiz que o livro didatico
cria no processo didatico, e como ferramenta indispensavel para o Ensino ele serve de

repositorio dos saberes que o professor pretende ensinar.

Problema:
Como ocorre a transposi¢cdo do contetdo da Integral em livros didaticos e em

modelagem Matematica?

Referencial Teoérico:

Teoria da Transposicao Didatica de Yves Chevallard.
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Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Investigacao Bibliogréfica.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

Na introducéo fica claro o objetivo de utilizar a Teoria da Transposi¢éo Didética e
com essa base fazer a andlise de livros didaticos de Calculo, especificamente o estudo
da Integral, e um estudo da Modelacdo Matematica em situacdes em que o0 uso da
integral seja necessario.

A pretensdo € a verificacdo da existéncia dos atributos estabelecidos por
Chevallard, para isso é feita inicialmente a apresentacdo da Teoria da Transposi¢ao
Didatica e se enfatizam os itens de interesse do trabalho.

Percebe-se a énfase no processo de Ensino a partir da teoria utilizada como
substrato do seu desenvolvimento metodoldgico, e na consideracdo de que para muitos
professores, o processo de tornar compreensivel um conceito, se faz a partir de uma
boa preparacéo de aula.

Sendo a modelagem Matematica a ferramenta a ser trabalhada, suas etapas sao
apresentadas (definicdo do problema, pesquisa bibliografica, formulacédo de hipoteses,
traducdo para a linguagem Matemética e obtencdo de um modelo) até a sua validagao.

Nesse contexto dois livros didaticos sdo analisados e os atributos da modelagem
investigados. Em conclusdo é evidenciada a incompletude tanto dos livros didaticos,
guanto em relacdo a modelacao, contudo verifica-se que embora cada recurso — livro
didatico e modelacao — seja incompleto do ponto de vista dos atributos da Teoria das
Transposi¢bes Didaticas, ha uma complementaridade entre eles (livro didatico e
atividade de modelagem) que justifica o emprego desses recursos em situacdo de

simultaneidade.

MA10
a) Dados Formais

Titulo: Analise de Resolugbes de Problemas de Calculo Diferencial em um

Ambiente de Interacdo Escrita.
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Autor: Leonardo Barichello.

Orientador: Profa. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin.
Ano de publicagéo: 2008.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacao Matematica.

Institui¢do: UNESP — Rio Claro.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Evidenciar as potencialidades da Dinamica Resolucdo Comentario Resolucao
(RCR) como um recurso didatico-pedagogico para o Ensino e Aprendizagem de

Matematica.

Problemética:

A dificuldade enfrentada por alunos de Célculo ao se depararem com a
apresentacao tautolégica do seu conteudo, especialmente quando estad envolvida a
resolucdo de problemas é uma inquietacdo que mobiliza pesquisadores no

desenvolvimento de suas pesquisas.

Problema:
Como desenvolver a incorporacdo da escrita no processo de Ensino e

Aprendizagem de Funcdes?

Referencial Teodrico:

Teoria de Aprendizagem e Desenvolvimento de Vygotsky.

Metodologia:
Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental - Metafora do Suporte e Analise

de Erros.

Concepcgdes filosoéficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
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c) Comentarios/ Resultados:

E uma pesquisa de carater qualitativo que se alinha ao paradigma do
interpretativo proposto por Ernest. Com o objetivo de investigar as potencialidades da
dindmica Resolucdo-Comentéario-Resolucdo (RCR) como recurso didatico-pedagogico
no processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica. O procedimento €
basicamente a coleta de dados baseada na resolucédo de problemas resolvidos pelos
sujeitos da pesquisa.

Além da resolucéo de problemas foi feita uma entrevista coletiva com todos os
sujeitos da pesquisa. Para a andlise dos dados foi utilizada a metafora do Suporte e a
Andlise de Erros levada ao contexto da sala de aula, como recurso pedagdgico, além
da dindmica RCR. Busca-se com esses recursos, estabelecer a exploracdo da escrita
como componente indissociavel do processo de Ensino-Aprendizagem.

E conduzida a apresentacdo da discussdo e da analise de dados e nesse
contexto o autor apresenta a questdo (enunciado do problema de pesquisa), explica o
objetivo do problema e o contexto em que foi resolvido. Faz a apresentacdo do
protocolo, comenta a resolucdo apresentada e analisa os erros, quando existem.

As consideracdes finais servem para retomar o objetivo da pesquisa e destacar
as potencialidades da dinamica RCR.

MA11
a) Dados Formais

Titulo: Geometria Dinamica e o Calculo Diferencial e Integral.
Autor: Marcos de Miranda Paranhos.

Orientador: Profa. Dra. Ana Lucia Manrique.

Ano de publicacéo: 20009.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacéo Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
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Apresentar as ideias fundamentais do Calculo Diferencial e Integral e suas

aplicacdes na resolucao de problemas a partir do uso de ferramentas dinamicas.

Problematica:

A mecanizacdo de técnicas algoritmicas e o baixo aproveitamento dos alunos
com relacdo na disciplina de Célculo servem de motivacdo para uma investigacdo a
respeito das relacdes existentes entre os procedimentos algébricos e os conceitos

fundamentais do Calculo.

Problema:
Esta a dificuldade do aprendiz, em integrar as ideias subjacentes ao Célculo

(derivada e integral), ofuscada pelos procedimentos algébricos?

Referencial Teorico:
Dialética Ferramenta/Objeto e Engenharia Didatica.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosofica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

Consideram-se questdes sob o ponto de vista pedagégico e ha uma
problematica que esta circunstanciada ao processo de Ensino. Nesse sentido a
abordagem converge para a utilizacdo de softwares que objetivam, a partir de sua
aplicacdo em sala de aula, potencializar a Aprendizagem dos conceitos de Calculo.

Os softwares sé@o aqueles chamados de dinamicos, eles tém o propdsito de
permitir ao estudante a manipulacdo de um objeto matematico e facilitar a visualizacéo
dos diversos registros possiveis, quase que simultaneamente.

Uma série de slides a partir do PowerPoint serve para mostrar como sao as
paginas (dindmicas) dos softwares que é utilizado (Geogebra e Winplot).

Os objetos matematicos escolhidos sdo: i) derivadas para funcdes de uma

variavel; ii) otimizacdo de funcbes de uma variavel; iii) construcdo de graficos para
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funcdes de duas variaveis; iv) derivadas parciais, pontos de maximos, de minimos e de
sela; v) integrais de funcdes de uma variavel e vi) integrais duplas.

Parte do trabalho € dedicada a transposi¢cfes entre as formas como 0s conceitos
aparecem nos livros e o modelo dinamico do Geogebra e do Winplot.

MA12

a) Dados Formais

Titulo: Dificuldades na Aprendizagem de Calculo: O que os erros cometidos
pelos alunos podem informar.

Autor: Marcelo Cavasotto.

Orientador: Prof. Dr. Lori Viali.

Ano de publicagéo: 2010.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacédo em Ciéncias e Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUC-RS.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Verificar e classificar as dificuldades na Aprendizagem da disciplina de Célculo

Diferencial e Integral 1 dos cursos de Engenharia da PUC-RS.

Problemética:

A dificuldade apresentada por alunos iniciantes no Ensino Superior na disciplina
Calculo € uma tematica recorrente e também motivo de inquietacdo que enseja e
motiva o pesquisador nesta investigacao.

As preocupacdes com a origem dessa dificuldade propdem uma investigacao
que leve a compreender onde suas razdes se encontram.

Neste contexto se coloca a relagdo entre um problema verificado e os erros
cometidos pelos estudantes no processo que os leva a dificuldade enfrentada e
consequente retencdo na disciplina. Essa relacdo sugere que ao se classificar tais

erros alguns padrdes possam emergir e indicar a origem das dificuldades observadas.
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Problema:
E possivel localizar as dificuldades que os estudantes trazem, ao ingressar na

universidade, dos niveis de Ensino Fundamental, Ensino Médio ou Ensino Superior?

Referencial Teodrico:

As ideias de Helena Cury sobre a analise de erros.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental.

Concepcdes filoséficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

A partir das ideias de Cury e Cassol, sobre a Analise de Erros, é dada énfase
sobre a abordagem do tipo diagndstica, que converge para as praticas didaticas da
sala de aula e servem de suporte para a tomada de deciséo do professor.

Nesse sentido destaca-se a importancia do processo heuristico, no qual a partir
do erro o professor pode iniciar um didlogo no sentido de possibilitar ao aluno a
reformulacdo de suas hipoteses e a consequente argumentacdo a favor das novas
hip6teses que surjam nesse processo.

A hipétese é que faltam aos alunos ingressantes, nos cursos de Engenharia,
recursos matematicos proprios do Ensino Médio, ou mesmos anteriores.

O trabalho é subsidiado por meio de guestionarios, que objetivaram desenhar o
perfil desses alunos, e aplicacdo de provas com conteidos em conformidade com a
hipotese. Um questionario também aplicado a professores e monitores tem o objetivo
de avaliar se as questdes estdo em sintonia com o contexto do curso.

As considerag0es finais afirmam a verificacdo de que a maioria das dificuldades
apresentadas sao aquelas que dependem de conhecimentos que deveriam ter sido
construidos nas séries do Ensino Basico, a maioria no Ensino Médio. Esse déficit
emerge com maior intensidade quando os conceitos do Calculo sdo abordados nos

cursos analisados.
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A utilizacdo da analise dos erros como instrumento diagnostico € positiva e pode
dar oportunidade a acBes que contribuam para a eliminacdo de obsticulos e

consequente reestruturagdo construtiva do conhecimento dos sujeitos envolvidos.

MA13
a) Dados Formais

Titulo: O Uso do Hipertexto na Aprendizagem de Calculo em um Ambiente
Virtual.

Autor: Gislene Garcia Nora de Oliveira.

Orientador: Profa. Dra. Marcia Maria Fusaro Pinto.

Ano de publicagéo: 2010.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: UNESP — Rio Claro.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Compreender e descrever o processo de Aprendizagem em que se engajam 0S
alunos de Calculo Diferencial e Integral | (CDI) ofertado na modalidade a distancia e

intermediado pelo hipertexto.

Problemética:

Considerando a crescente demanda e oferta de cursos semipresenciais e a
distancia, é possivel desenvolver uma pesquisa no sentido de juntar o interesse pelo
assunto e a experiéncia docente em cursos de Educacao a Distancia, na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral 1 e 2.

A percepcdo de que muitos aspectos que podem ser melhorados, em particular
a relacdo de mediacdo da Aprendizagem com o hipertexto e seu formato, cria um
oportunidade de investigacéo.

As relacdes do hipertexto e sua representacdo flexivel, no ambito da
Aprendizagem, constitui um suporte para sua exploragdo na construcdo do
conhecimento. Nesta perspectiva, no contexto da Aprendizagem de pratica em

comunidades de Aprendizagem, o modelo de Wenger se cristaliza.
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Problema:
Como se da o processo de Aprendizagem em que se engajam o0s alunos de
Calculo Diferencial e Integral, ofertado na modalidade a distancia e intermediado pelo

Hipertexto?

Referencial Tebérico:

Aprendizagem Situada de Lave e Wenger.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental - Experimento de Ensino.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filoséfica foi explicitada.
¢) Comentarios/ Resultados:

ApoGs a apresentacdo do referencial tedrico, € apresentada a metodologia de
pesquisa, que € uma abordagem qualitativa, dentro dessa modalidade utiliza-se o
procedimento Experimento de Ensino.

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos de curso presencial que, no entanto,
cursaram a disciplina Calculo Diferencial e Integral na modalidade a distancia.

Apbs a selecdo dos sujeitos da pesquisa, que foi feita a partir de questionarios
apresentados em uma oficina, dez sujeitos foram selecionados. Esses sujeitos
participaram de uma entrevista semiestruturada, e foram observados durante o curso
de Célculo Diferencial e Integral que se desenvolveu no segundo semestre de 2009.

A pesquisa se desenvolveu num ambiente virtual em um curso de EAD de uma
instituicdo particular de Ensino Superior.

Enquanto o questionario continha questdes que objetivaram evidenciar o perfil
socioecon6mico e instrucional, as oficinas foram utilizadas para fazer uma analise
preliminar e compreender o nivel dos conhecimentos prévios dos sujeitos.

A observacéo indireta se deu através das ferramentas computacionais como o

correio académico, forum de discussao, e reunides virtuais.



44

As analises foram efetivadas tomando como referéncia os principios dos
sistemas hipertextuais, e com base nesse aporte teorico foi proposta a analise da
construcéo hipertextual das respostas apresentadas.

MA14
a) Dados Formais

Titulo: Educacdo On-Line na Universidade: o processo de ensinar e aprender
Calculo na era das tecnologias digitais.

Autor: Patricia Oliveira Costa.

Orientador: Prof. Dr. Arlindo José de Souza Jr.

Ano de publicagéo: 2010.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacéo.

Instituicdo: Universidade Federal de Uberlandia - MG.
b) Dados analiticos:

Objetivo:

Analisar o desenvolvimento de um trabalho coletivo, envolvendo professores e
alunos de Graduacdo e Pés-Graduacdo da Universidade Federal de Uberlandia, na
constituicdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem aplicado ao processo de ensinar

e aprender a disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1.

Problemética:

A Internet, as novas tecnologias do conhecimento, uma nova forma de ensinar,
versus a polémica a respeito das retencfes e evasdes dos cursos de Calculo formam
uma mola propulsora para o desenvolvimento de pesquisas.

Essa disciplina tem sido responsavel por iniumeras reprovacdes em diversas
universidades e estimulado muitos alunos a desistirem do curso superior.

A busca por uma alternativa didatica para o enfrentamento desse problema tem
se apresentado como uma alternativa de pesquisa para diversos pesquisadores que
desenvolveram familiaridade com as tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC),

especialmente quando associadas ao Ensino do Calculo.



45

Problema:
Como deve ocorrer a intervencdo do professor em um ambiente virtual, no

processo de Ensino do Célculo?

Referencial Teorico:
A pesar de ndo estar explicita a teoria que subjaz o trabalho, ha alguns indicios

do Construtivismo piagetiano.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / De Campo.

Concepcdes filosoficas:

Pragmatismo e Utilitarismo.
¢) Comentarios/ Resultados:

Ao dar énfase aos altos indices de retencéo e evasao referenciados aos cursos
de Célculo, sdo explicitadas as dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de
Ensino e Aprendizagem, é nesse ambiente que é feita a abordagem critica do Ensino
através da pratica dos professores e de suas formacdes.

Hé&, além da critica a metodologia adotada pelos professores, uma critica aos
livros didaticos e, tanto quando trata dos livros didaticos, quanto quando trata das
praticas dos professores ha um viés para o pragmatismo, isto é, para a vertente
utilitarista (da utilizacao pratica) dos contetudos do Célculo.

Nesta pesquisa qualitativa de campo, na qual as observacdes e os dados da
pesquisa sao feitos e colhidos nas salas onde a s aulas ocorrem, os sujeitos séo alunos
e professores envolvidos na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1, em cursos de
Engenharia.

Ao fazer uma discussao sobre a utilizagdo das TIC no processo de ensinar e
aprender Matematica no Ensino Superior e sobre seus respectivos ambientes virtuais,
faz-se também a apresentacdo da plataforma inicialmente utilizada, a AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem).

Em seguida o curso foi organizado tendo como base o Moodle e o software

modellus que é uma ferramenta cognitiva usada para auxiliar a internalizacdo de
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conhecimento simbdlico, preferencialmente em atividades em grupos. Para questdes
gue emergiram no ambito da Historia foi utilizado o WebQuest.

Nas consideracOes finais comentam-se as vantagens enxergadas no processo
desenvolvido através de softwares e pela internet, destacando a interacdo entre os
elementos do grupo de pesquisa juntamente com o0s alunos, enfatizando as

potencialidades desse processo.
MA15
a) Dados Formais

Titulo: O Ensino do Conceito de Integral, em Sala de Aula, com Recursos da
Historia da Matemética e da Resolucédo de Problemas.

Autor: Marcos Vinicius Ribeiro.

Orientador: Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic.

Ano de publicagéo: 2010.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: UNESP — Rio Claro.

b) Dados analiticos:

Objetivo:

Construir um projeto de Ensino-Aprendizagem destinado a trabalhar integrais
com alunos de um curso de Engenharia, num ambiente de resolucdo de problemas,
fazendo uso de uma nova metodologia, com recursos a histéria da Matematica e com
alunos, em grupos, hum trabalho cooperativo e colaborativo, sendo construtores de um

conhecimento autogerado.

Problemaética:

As dificuldades de Aprendizagem apresentadas pelos alunos na disciplina de
Céalculo sao consequéncias de deéficits de conhecimentos oriundos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, dessa constatacdo emerge o questionamento: Como
trabalhar Calculo e, em especial, integrais com alunos que trazem dificuldade em

Matemaética desde o Ensino Fundamental?
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Esse questionamento emergiu no exercicio da docéncia, ao ensinar as
propriedades das integrais. Assim, para esse trabalho, foi escolhido o Integral como

objeto matematico.

Problema:
Como construir um projeto de Ensino e Aprendizagem no contexto de resolugcao
de problemas e com referéncia ao contexto histérico-matematico com grupos de

trabalho num ambiente colaborativo?

Referencial Teo6rico:
Ideias de Polya.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Experimental - Metodologia de Romberg

(Mapa de Blocos).

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

Ja na introducdo sdo apontadas as dificuldades enfrentadas por alunos na
disciplina de Calculo, ao mesmo momento em que € feita a referéncia com a
experiéncia docente e a seguinte questdo € colocada: Como trabalhar Célculo e, em
especial, Integrais com alunos que trazem dificuldade em Matematica desde o Ensino
Fundamental?

E delineada a distingdo entre a concepcdo do Ensino e a concepcdo da
Aprendizagem, ressaltando-se as diversas interagdes verificadas.

Ao processo de resolucdo de problemas é acrescentada a ideia da motivagéo
para a resolucdo de problemas através de uma abordagem historica, colocando os
alunos em situacdo similar aquelas enfrentadas, historicamente, pelos organizadores
da Matemética no seu processo de evolugdo conceitual.

No desenvolvimento desse tema € proposto 0 processo heuristico no qual o

professor apresenta questionamentos e, quando solicitado a responder alguma
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pergunta feita pelos alunos, responde com outras perguntas, permitindo aos alunos a
possibilidade de conjecturar e buscar argumentos para sustentar suas conjecturas.

Na apresentacdo das evidéncias e conclusdo sustenta-se que a pergunta
norteadora foi plenamente respondida e que ficou evidente a diferenca entre uma aula

tradicional e o trabalho com a Metodologia adotada na pesquisa para sala de aula.

MA16
a) Dados Formais

Titulo: Aspectos Conceituais e Instrumentais do Conhecimento da Pratica do
Professor de Calculo Diferencial e Integral no Contexto das tecnologias Digitais.
Autor: Andriceli Richit.

Orientador: Profa. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin.

Ano de publicagéo: 2010.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: UNESP — Rio Claro.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Identificar e compreender o0s aspectos conceituais e instrumentais do
Conhecimento da Pratica docente de um curso a distancia de formacao de professores

de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais.

Problematica:

Possibilidades advindas das tecnologias digitais e da formacéo do professor de
Calculo Diferencial e Integral para a apropriacdo e utilizacdo desses recursos em sala
de aula, sugerem o empreendimento de investigagoes.

Contudo esta ideia nasce a partir da observagao das dificuldades enfrentadas
pelos alunos em cursos de Calculo, cujas caracteristicas predominantes sejam um
sistema tradicional de ensino, isto €, exposicdo de conteudo e resolucao de listas de
exercicios.

Nessa observagdo, contudo, ndo é possivel inferir se a causa esta no alunado

ou esta na nao utilizacéo de recursos tecnologicos como instrumentos didaticos.
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Problema:
Quais sdo os aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica
docente do professor de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias

digitais?

Referencial Tebérico:

Concepcao Conhecimento da Pratica de Cochran-Smith e Lytle (1999).

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Participante - Paradigma do interpretativo.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

A formacéo do professor esta no seu nucleo, e dentro desta perspectiva explora
essa formacdo sob o ponto de vista da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, ou mais
especificamente os recursos das TIC.

Ao analisar as questbes envolvidas na formacao de professores e suas praticas,
assume-se que sua pesquisa tem a énfase no processo de Ensino. Essa énfase recebe
destaque ao entender que € possivel e necesséario que a pratica pedagodgica leve em
conta a investigacdo dos recursos das tecnologias digitais no contexto didatico —
pedagogico.

Verifica-se a distingdo que existe entre o processo de Ensino e o processo de
Aprendizagem, e destaca-se que ha diferencas entre as dificuldades enfrentadas pelos
alunos, que podem ter, por exemplo, origem na deficiéncia apresentada pelos alunos
com relacdo a conhecimentos prévios, ou ha metodologia adotada por professores.

Por um ponto de vista, que enxerga o estudo do Calculo como um meio para um
fim, a pratica da Matematica € considerada como um processo empirico, no qual
alunos podem efetivar um processo de experiéncia através de um software
adequadamente escolhido.

E uma pesquisa que tem carater qualitativo e que usa o paradigma do

interpretativo, segundo o qual hd uma perspectiva relativista da realidade e essa



50

relatividade perspectiva tem origem na relacéo entre a construcéo de significados e os
atores gue os constroem.

O eixo norteador da pesquisa € fornecer um processo a partir do qual questdes-
chave sao identificadas e perguntas sdo formuladas, ao mesmo tempo em que envolve
interpretacdo e descricdo de eventos, pessoas, comportamentos, trechos de
documentos, citacdes, entre outras coisas.

Séao descritos a plataforma, o software adotado, como foi criado o banco de
dados e a categorizacdo para a analise posterior. As categorias baseiam-se na
concepcao Conhecimento da Pratica.

Nas consideracfes finais ha uma reflexdo sobre a pesquisa retomando o
objetivo e a questédo norteadora. Foram evidenciados 0s aspectos instrumentais e
conceituais, no processo desenvolvido pelos professores participantes, referentes ao

Conhecimento da Pratica do Ensino do Calculo num ambiente das TIC.

MA17
a) Dados Formais

Titulo: Um Panorama de Artigos Sobre a Aprendizagem do Calculo Diferencial e
Integral na Perspectiva de David Tall.

Autor: Marcio Vieira de Almeida.

Orientador: Profa. Dra. Sonia Barbosa Camargo Igliori.

Ano de publicacéo: 2013.

Modalidade: Mestrado Académico.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituic@o: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUC-SP.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Realizar a revisao bibliografica da obra de Tall com vista a fazer o mapeamento
de sua obra e detectar quais artigos trazem resultados relevantes para o Ensino /

Aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.
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Problematica:

As dificuldades encontradas na Aprendizagem dos conceitos da disciplina de
Célculo tem agucado o interesse, por esse tema, de diversos pesquisadores.

Ha uma preocupacédo crescente dos pesquisadores com os conflitos entre
matematicos e educadores matematicos, bem como com as questdes epistemologicas
relacionadas a Aprendizagem.

Destacam-se especialmente as questdes envolvidas com a Aprendizagem dos
conceitos basicos do Calculo Diferencial e Integral e a afirmacédo da area de pesquisa,
surgida na década de 1970, conhecida como Pensamento Matematico Avancado

(PMA), cujo principal articulador é David Tall.

Problema:
Quais as sinteses que o trabalho de David Tall permite construir sobre a

Aprendizagem do Calculo?

Referencial Teodrico:

Conceito Definicdo e Conceito Imagem de David Tall e Shlomo Vinner.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Documental - Analise de Conteudo.

Concepcdes filosbéficas:
Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.

c¢) Comentarios/ Resultados:

7

A preocupacdo com a Aprendizagem do Céalculo é manifestada através da
elaboracdo de um Panorama dos trabalhos de David Tall, que estdo fundamentados
nas nogdes do Pensamento Matematico Avangado (PMA).

Apés a apresentacdo da problematica e do problema de pesquisa faz-se a
apresentacao dos procedimentos tedrico-metodoldgicos. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa de carater tedrico-bibliografico objetivando a elaboragdo de um Panorama.

Ressaltando a importancia dos trabalhos do panorama, os dados biograficos de
David Tall, bem como trabalhos de alguns pesquisadores que utilizaram O Conceito
Imagem e o Conceito Definicdo como teoria de sustentacédo, sédo apresentados.
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Sao feitos alguns comentarios a respeito dos conceitos matematicos que
emergiram no decorrer da pesquisa (numeros reais, infinito, limite, sequéncias e séries,
continuidade, derivada, integral e equacdes diferenciais).

Sao apontadas algumas questdes relativas as dificuldades de Aprendizagem
enfrentadas pelos alunos, que foram discutidas nos artigos de David Tall, no contexto
da abordagem do PMA com relacdo conceitos basicos do Calculo Diferencial e Integral,
por exemplo, com relacdo ao conceito de limite.

No encaminhamento do trabalho para as conclusdes finais, € feito um resumo
das atividades de pesquisa, retomando o objetivo e destacando que nos trabalhos de
Tall houve mudancgas na forma como se deu o desenvolvimento de seus artigos. De tal
forma que é possivel notar um viés para o processo de Ensino nos primeiros trabalhos
e uma énfase para o processo de Aprendizagem nos ultimos.

Ao concluir considera-se, sob a luz das origens das dificuldades de
Aprendizagem, que o trabalho de David Tall contribui de forma importante para que

abordagens no processo de Ensino possam contribuir para diminuir tais dificuldades.

Modalidade: Dissertacfes de Mestrados Profissionais.

MP1
a) Dados Formais

Titulo: Calculo Diferencial e Integral nos Livros Didaticos: uma anélise do ponto
de vista da organizacao praxeologica.

Autor: Pedro Mateus.

Orientador: Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud.

Ano de publicagéo: 2006.

Modalidade: Mestrado Profissional.

Programa: Educacdo Matematica.

Institui¢cdo: Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Analisar e compreender como os conceitos do Calculo Diferencial e Integral sdo

tratados em alguns livros didaticos.
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Problemética:

Alguns dos fatores que interferem diretamente no processo de Ensino e
Aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral estdo diretamente relacionados com
organizacao didatica dos livros didaticos.

Por um lado ha uma énfase colocada na memorizacao de fatos em detrimento a
compreensao dos mesmos, por outro lado se busca chegar muito rapidamente a
linguagem formal sem que exista uma necessaria discusséo a respeito da construcao
dessa estrutura formal. Desta forma pode-se sugerir que a Aprendizagem esta ligada a
producao de significados efetivados pelo sujeito aprendiz.

Considerando que muitas vezes se coloca que o problema esta no aluno, isto é,
na dificuldade da Aprendizagem, propfe-se a investigacdo de aspectos que estdo
relacionados com os livros didaticos, colocando no processo de Ensino parte da causa

de tais dificuldades.

Problema:
O que os livros didaticos sugerem quanto a construcdo de conceitos e

estratégias de Ensino e Aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral?

Referencial Teobrico:
Teoria dos Registros de Representacdo de Duval, Teoria Antropoldgica do
Didético e Teoria das Situacfes Didaticas.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Investigacao Bibliogréfica.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

O trabalho esta montado sobre um suporte condutor que mantém o trabalho
sempre conectado com seus propositos. Ele inicia com a problematizacdo e a
apresentacao da questdo de pesquisa. Justifica porque a analise de livros didaticos &

importante, apresenta as hipoteses da pesquisa e 0os procedimentos metodoldgicos.
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A fundamentacao tedrica € apresentada e junto com ela a concepcao a respeito
do que é Ensino e do que é Aprendizagem, diante dessa conceptualizacdo sao
colocadas as teorias que suportam o trabalho, e apresenta a dependéncia com relacdo
as teorias e a necessidade de té-las como suporte, considerando a complementaridade
entre as mesmas.

Depois de apresentar os livros didaticos e de fazer uma analise historico-
epistemologica é feita a andlise dos livros propriamente dita e a interpretacdo dos
resultados. Analise considera a organizacao didatica, identificando tarefas, técnicas e
sua justificacdo, e as questdes elencadas na pesquisa. Nessa analise recorre-se,
também, a Teoria dos Registros de Representacéao.

Em seguida é feita a apresentacdo de algumas constatacdes verificadas, citando
os livros de onde essas constatacdes emergiram.

Na interpretacdo dos resultados e na conclusdo, as teorias de suporte sdo
retomadas e relaciona-se cada resultado analisado com a respectiva teoria.

As conclusdes finais servem para retomar a hipotese de pesquisa, na qual
consta que as praticas pedagdgicas estdo relacionadas, em certa medida, com a
organizacao praxeoldgica dos livros didaticos, e que esse fato evidéncia a relevancia e

a necessidade de uma reflexao a esse respeito.

MP2
a) Dados Formais

Titulo: Um Estudo Sobre o Ensino de Limite: um tratamento computacional com
aplicacoes.

Autor: Joao Pereira da Silva Neto.

Orientador: Profa. Dra. Célia Maria Carolino Pires.

Ano de publicacao: 2006.

Modalidade: Mestrado Profissional.

Programa: Educacéo Matematica.

Instituic&o: Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo — PUC-SP.

b) Dados analiticos:
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Objetivo:
Analisar uma proposta de exploragéo do conceito de limite para alunos do curso
de Licenciatura em Matematica.

Problematica:

A dificuldade de Aprendizagem, observada por diversos autores, com relacdo ao
conceito de limite, chama a atencéo para esse tema, sobre o qual € possivel destacar
gue muitas vezes ha a ideia de que o estudo de limites serve apenas como pré-
requisito para as definicbes de derivada e integral, dando a esse objeto matematico um
status de segundo plano, deixando de lado o seu ndcleo conceitual.

A partir do momento em que o aluno detiver o conceito, a introducdo da
definicdo de limite, as técnicas para o Calculo e os demais conceitos do Calculo a ele
relacionados podem ser trabalhadas de forma mais eficaz, é a partir desta afirmativa

que a ideia se desenvolve.

Problema:
O professor de Matematica — Licenciado — esta preparado para ser agente na

construcdo do conceito de limite?

Referencial Teorico:
Teoria da Mediacdo e Desenvolvimento de Vygotsky e Aprendizagem

Significativa de Ausubel.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / De Levantamento.

Concepcdes filosoficas:
Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.

c) Comentarios/ Resultados:

Apbés a introducdo do trabalho, onde é possivel encontrar a problematica, ha
uma revisdo das pesquisas que abordam o tema Limite e também é colocada a

questao de pesquisa.



56

Depois de apresentar a questdo de pesquisa 0os procedimentos metodoldgicos
sdo apresentados, neles consta a declaracdo da utilizacdo da pesquisa bibliografica e o
levantamento de opinides de dez professores de Calculo Diferencial e Integral. As
opinides dos professores giram em torno dos temas bibliografia e recursos de sala de
aula para o ensino de Limite.

Foi elaborada uma sequéncia de atividades que teve o objetivo de facilitar a
compreensao do conceito de Limite e ajudar professores na preparacao de suas aulas
utilizando software e exposicdo em ambientes informatizados ou em locais sem esses
recursos. As atividades elaboradas foram aplicadas no segundo semestre de 2005,
num minicurso, a doze alunos de um curso de Licenciatura em Matematica como
diagnoéstico preliminar. Depois os mesmos alunos responderam ao questionario de
pesquisa.

As guestdes de pesquisa referenciaram ao processo e ao ambiente, embora as
sequéncias das atividades estivessem relacionadas ao conceito de Limite. Os
softwares escolhidos foram o Cabri, 0 Excel e o Graphmatica.

A questdo norteadora é retomada nas consideracfes finais, onde consta que
fazer o uso adequado de novas tecnologias, inserir mais aplicacdes nas notas de aula
e indicar bibliografias complementares envolvendo outras areas de conhecimento pode

promover praticas que facilitem o Ensino e a Aprendizagem do conceito de Limite.

MP3
a) Dados Formais

Titulo: Ensino a Distancia: uma anélise do design de um curso de Calculo com o
olhar de limites e continuidade de uma variavel real.

Autor: Sandra Regina Leme Forster.

Orientador: Profa. Dra. Janete Bolite Frant.

Ano de publicacao: 2007.

Modalidade: Mestrado Profissional.

Programa: Educacéo Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catoélica de Sdo Paulo — PUC-SP.

b) Dados analiticos:
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Objetivo:

Apresentar o material elaborado para os conteudos de Limite e Continuidade de
uma Varidvel Real; Demonstrar a analise da producao e das metodologias aplicadas na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral 2 do curso de Licenciatura Plena na
modalidade EAD de uma universidade em S&o Paulo; bem como apresentar sugestdes

para o aperfeicoamento do curso em questao.

Problematica:

A dificuldade aumentada, no processo de Aprendizagem do Calculo, devido ao
material ndo apropriado, associado a um Ensino a Distancia suscita o desenvolvimento
do tema de pesquisa.

A prospeccdo, a elaboracdo e a implementacdo de um material e de sua
metodologia referentes ao assunto Limites e Continuidade de Func¢des de uma Variavel
Real, aplicado a um curso de Licenciatura em Matemética na modalidade a distancia,
torna-se objeto de investigacéo.

As generalizacdes e abstracdes que os alunos da EAD devem promover, a partir
das atividades e materiais especificos dessa modalidade de estudo, fazem parte do

contexto de pesquisa.

Problema:
Quiais sdo as implicacfes da falta de material apropriado para Cursos de Célculo
EAD?

Referencial Teorico:
Teoria das Representacdes Semidtica de Raymond Duval e Teoria Interacionista

de Piaget e teoria da Mediacao de Vygotsky.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Pesquisa-Acao - Metodologia do Design.

Concepcdes filosoficas:
Sacio Interacionismo (Construcionismo e The theory of affordances - Essa teoria

relaciona o sujeito ao meio ambiente em que esté inserido. A ideia central é o estudo
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do sujeito com os objetos que estdo disponiveis no meio, a relacdo homem-ferramenta

- 0 viés social remete a Epistemologia Social).
c) Comentarios/ Resultados:

Apébs delinear sobre como é entendida a relacdo da pesquisa com as teorias
escolhidas, observa-se a apresentacdo do procedimento metodoldgico que esta
fundado na metodologia do Design. O Design envolve o planejamento, o esboco, um
projeto, uma invencgao.

Combinando pesquisa educacional empirica com o planejamento teérico de
ambientes de Aprendizagem, o conceito de design remete as ideias de Brown que
estuda questdes relacionadas com recursos instrumentais que estdo disponiveis no
ambiente pedagdgico.

E feita a apresentacdo das ferramentas virtuais, e a descricio do
desenvolvimento das aulas, juntamente com a apresentacdo das atividades e
respectivos comentarios.

Os sujeitos responderam a um questionario com a finalidade de caracterizar o
perfil desses sujeitos. Foram ministradas aulas de 50 minutos, num ambiente virtual
com a utilizacdo do material elaborado, divididas em sessdes presenciais (que sao
aulas via satélite), e a distancia que sédo aulas em ambientes virtuais.

Na conclusdo, além de confirmar que o objetivo foi atingido, também se
demonstra a analise da producdo e das metodologias aplicadas na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral 2. Também se destaca a eficiéncia do uso dos materiais

selecionados para o curso e conclui com uma lista de sugestdes para cursos futuros.
MP4
a) Dados Formais

Titulo: Discutindo Algumas Relagbes Possiveis Entre Intuicdo e Rigor e Entre
Imagem Conceitual e Definicdo Conceitual no Ensino de Limite e Continuidade
em Célculo 1.

Autor: Osvaldo Hondrio de Abreu.

Orientador: Prof. Dr. Frederico da Silva Reis.

Ano de publicacao: 2011.

Modalidade: Mestrado Profissional.
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Programa: Educacdo Matematica.

Instituig&o: Universidade Federal de Ouro Preto.
b) Dados analiticos:

Objetivo:

De forma mais geral, investigar os processos de Ensino e de Aprendizagem de
Limites e Continuidade em Calculo 1, na perspectiva da Educacdo Matematica no
Ensino Superior; de forma mais especifica, levantar hipéteses e categorias de analise
de algumas relacbes estabelecidas por alunos entre intuicdo e rigor e entre imagem
conceitual e definicdo conceitual nos processos de Ensino e de Aprendizagem destes

tépicos.

Problemética:

As dificuldades que envolvem o Ensino e a Aprendizagem do Calculo,
considerando 0s pré-requisitos para o estudo do Calculo, observadas na pratica
docente sdo essenciais para a direcdo da pesquisa e para o desenvolvimento do
trabalho.

Diante de resultados que apontam para um numero elevado de reprovagdes em
Céalculo, nasce uma série de questionamentos que merecem ser respondidos.

Nesse contexto sdo apontados os processos de Ensino e de Aprendizagem que
merecem atencao, pois tanto a abordagem didatica de carater expositivo quanto a
preparacdo inadequada do aluno no Ensino Médio, por exemplo, podem ser

importantes causas e devem ser investigadas.

Problema:
Que relacdes entre intuicdo e rigor e entre imagem conceitual e definicdo
conceitual podem ser manifestadas pelos alunos no processo de Ensino e

Aprendizagem de Limite e Continuidade em Calculo 1?

Referencial Teoérico:

Conceito Definicdo e Conceito Imagem de David Tall e Shlomo Vinner.
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Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Investigagdo Bibliografica e Experimental de
carater diagnéstico.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

Desde o inicio da apresentacdo € identificada a dificuldade referente ao
enfrentamento do aluno no estudo do Célculo.

Nesse trabalho os objetos matematicos sao Limite e Continuidade, e com o
intuito de observar como esses objetos sdo tratados nos livros didéaticos, faz-se a
andlise desses livros, dando énfase na forma como tais livros abordam o conceito de
Limite e o conceito de Continuidade.

ApoOs abordar alguns aspectos relativos a histéria do desenvolvimento do Calculo
Diferencial e Integral tem inicio uma abordagem a respeito do referencial teérico da
Aprendizagem, a teoria proposta por David Tall e Shlomo Vinner que tem o
Pensamento Matematico Avancado (PMA) como ideia nuclear, sem deixar de citar a
abordagem do ponto de vista dos Obstaculos Epistemolégicos.

H& um destaque para os conceitos de intuicdo e rigor, o objetivo, ao fazer essa
abordagem, é delimitar a transicdo entre 0 pensamento matematico elementar e o
Pensamento Mateméatico Avancado (PMA).

Para buscar responder a questdo norteadora empreende-se uma pesquisa de
carater diagndéstico, na qual sujeitos sao solicitados a executarem algumas atividades
propostas.

As atividades propostas buscaram compreender como o aluno passa de sua
intuicdo para uma concepcgao rigorosa e formal, e nelas os alunos foram solicitados a
efetivar conversdes. Essas atividades foram quatro questdes relativas ao conceito de
Limite e quatro questdes relativas ao conceito de Continuidade.

ApOs apresentar a analise das respostas, € tracado um paralelo entre objetivo e
resultado, nesse ambiente evidenciam-se as relagbes, entre imagem conceitual e

definicdo conceitual, observadas.
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MP5
a) Dados Formais

Titulo: Proposta de Uma Sequéncia Didatica para Conceitualizacdo de Derivada
como Taxa de Variacdo Instantanea.

Autor: Monique Sequeira Lehmann.

Orientador: Prof. Dr. Julio César da Silva.

Ano de publicagéo: 2011.

Modalidade: Mestrado Profissional.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: Universidade Severino Sombra.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Desenvolver uma sequéncia didatica que possa auxiliar os alunos no processo
de Ensino-Aprendizagem em relagcdo ao conceito de derivada como taxa de variagdo

instantanea.

Problemética:

As dificuldades apresentadas pelos alunos em relacdo a disciplina Calculo
Diferencial e Integral, associadas a experiéncia da docéncia, faz com que se volte a
atencdo para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica que possa auxiliar os
alunos no processo de Ensino-Aprendizagem em relacdo ao conceito de derivada
como taxa de variagao.

Essa iniciativa € justificada através da necessidade de buscar alternativas que
possam minimizar tais dificuldades. Podem-se destacar também outras possibilidades
ligadas a questdes estruturais do Ensino Médio e Superior, atribuindo o fenébmeno do
alto indice de retencédo na disciplina Calculo a falta de recursos construidos no Ensino

Médio, por exemplo.

Problema:
Quais sao as dificuldades especificas com o entendimento do conceito de

derivada?
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Referencial Teodrico:

Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Experimental.

Concepcdes filosbéficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c) Comentarios/ Resultados:

O foco do trabalho reside especialmente no processo de Ensino em
conformidade com o objetivo que é desenvolver uma sequéncia didatica, ndo obstante
enxerga com clareza que ha uma distingdo entre o processo de Ensino e o processo de
Aprendizagem citando trabalhos de autores que fazem esse destaque assim, ha uma
preocupacao em sintonizar o processo Ensino e o processo de Aprendizagem.

Também aponta, sem discorrer a respeito, a existéncia de uma categorizacao
das dificuldades enfrentadas pelos alunos, inculcando, por exemplo, que a falta de
conhecimentos advindos do Ensino Médio é um fator que contribui para o fracasso nas
disciplinas de Calculo.

Nessa pesquisa experimental, 0s sujeitos eram alunos matriculados na disciplina
de Célculo de Uma Variavel, e objeto matematico eleito foi a derivada (como taxa de
variacdo). H4 uma descricdo de como as sequéncias didaticas e as aulas se
desenvolveram e o que foi solicitado aos alunos em cada momento da aula.

Depois de apresentar os resultados referentes as avaliacfes efetuadas também
se apresentam o0s protocolos com suas conclusoes.

O propodsito da pesquisa bem como o seu objetivo sdo retomados na concluséo,
relacionando o suporte te6rico com o desenvolvimento da sequéncia didatica elaborada
e fazendo a observacdo de que houve uma evolucdo sensivel na interpretacdo de

gréaficos de funcdes por parte dos sujeitos da pesquisa.
MP6
a) Dados Formais

Titulo: Aspectos Motivacionais do Calculo Diferencial e Integral.
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Autor: Odileia da Silva Rosa.

Orientador: Profa. Dra. Patricia Nunes da Silva.
Ano de publicagéo: 2011.

Modalidade: Mestrado Profissional.

Programa: Educacdo Matematica.

Institui¢g&o: Universidade Severino Sombra.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Investigar a motivacdo e o uso de estratégias de Aprendizagem como fator que

influencia na Aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral.

Problemaética:

As dificuldades enfrentadas por alunos com relacdo a disciplina de Calculo sédo
um lugar comum nas pesquisas empreendidas por diversos autores, isso € motivo de
preocupacdo, entretanto importa mais entender e conhecer quais sdo os fatores
motivadores que alunos de Célculo carregam.

Identificar as motivacfes e estratégias de estudo e Aprendizagem que o aluno
traz, ou trazia, consigo no primeiro contato com a disciplina ganha assim status de
objeto de pesquisa. Com 0 objetivo de potencializar essas motivacdes para desviar o
aluno de uma rota de colisdo com a retencao na disciplina, essa analise inclina-se para
0s aspectos da habilidade, que os sujeitos aprendizes devem desenvolver, de aprender
a aprender.

Esse contexto implica a abordagem cognitivista e das relacdes interdisciplinares,
socioeconbmicas e culturais presentes no processo dinamico de construgcdo e

reconstrucao conceitual.

Problema:
Quais sdo as motivacOes e estrategias de estudo do aluno em seu primeiro

contato com a disciplina de Célculo, num curso de graduagdo?

Referencial Teorico:
Psicologia Cognitivista e o MSLQ (Motivated Strategies for Learning

Questionnaire).
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Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Experimental — MSLQ.

Concepcdes filosoficas:
Psicologia Cognitivista e o Construtivismo como Epistemologia fundamentadora,

que remetem ao Racionalismo Critico.
c) Comentarios/ Resultados:

A relacdo de complementaridade existente entre o processo de Ensino e o
processo de Aprendizagem é apontada quando se declara que a investigacdo de
aspectos motivacionais e de estratégias de Aprendizagem de alunos de CDI pode abrir
novas perspectivas e contribuir para a compreensédo da dinamica dos processos de
Ensino e Aprendizagem nessa disciplina.

Destaca-se a existéncia de dualidades que potencializam as dificuldades
enfrentadas pelos alunos na disciplina de Calculo como: discreto/continuo; finito/infinito;
variabilidade/permanéncia; local/global; sistematizagéo/construcao.

O foco esta na motivacdo, ou melhor, nos fatores que possam motivar ou
desmotivar os estudantes, tomado pela otica cognitivista, e a ferramenta para o
levantamento de dados € um conjunto de questdes selecionadas e adaptadas do
MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) que, traduzido para o
portugués, é um Questionario de Estratégias Motivadoras de Aprendizagem®.

Essa ferramenta € utilizada para identificar estratégias de Aprendizagem
utilizadas por alunos do nivel superior.

Considerando os aspectos motivacionais e estratégias de Aprendizagem
enfatiza-se que € possivel auxiliar os alunos na medida em que esses alunos assumam
o controle de sua Aprendizagem, ou seja, que levem a cabo a construcéo de seu
conhecimento. Assim, a intervengcdo do professor ganha um carater de promotor de
discussbes capazes de potencializar e direcionar o processo heuristico na tomada de
direcéo feita pelos alunos.

Os sujeitos dessa pesquisa responderam a 54 questbes adaptadas ao MSLQ.
As questdes elaboradas para investigar aspectos motivacionais, comtemplaram trés

escalas de constructos de motivacdo: Valor (orientacdo para meta intrinseca,

4 Traducgdo da autora
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orientacdo para meta extrinseca e valor da tarefa), Expectativa (auto eficacia e crencas
sobre controle) e Afeto (ansiedade frente as provas). E trés escalas relativas as
estratégias de Aprendizagem: Cognitivas, Meta-cognitivas e Gerenciamento de
recursos.

No comentario final € dado destaque para o fato de que foi possivel identificar
um perfil dos sujeitos analisados, tal que as potencialidades e as fragilidades que
emergiram no processo levaram a produzir uma melhor forma de ensinar e aprender,

considerando estratégias de Aprendizagem focadas nos pontos fortes.

MP7
a) Dados Formais

Titulo: As Ideias Envolvidas na Génese do Teorema Fundamental do Calculo,
de Arquimedes a Newton e Leibniz.

Autor: Walkiria Corréa dos Santos.

Orientador: Prof. Dr. Benedito Antonio da Silva.

Ano de publicagéo: 2011.

Modalidade: Mestrado Profissional.

Programa: Educacédo Matematica.

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUC-SP.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Contribuir com o estudo das principais ideias que envolvem o Teorema

Fundamental do Calculo ao longo da historia.

Problematica:

A dificuldade enfrentada pelos alunos frente a disciplina de Calculo,
particularmente em relagdo ao Teorema Fundamental do Célculo, é que estabelece o
norte dessa pesquisa.

A preocupacéo sobre o tema se manifesta ao citar os trabalhos de autores que
desenvolveram suas pesquisas tendo como o0 objeto matematico o Teorema

Fundamental do Calculo (TFC), nas quais as mesmas dificuldades citadas emergem.



66

Na busca por subsidios, em seu desenvolvimento historiografico, aborda

guestdes importantes na construgao do conceito que envolve o TFC.

Problema:
Como se deu, historicamente, a construcdo do Teorema Fundamental do

Céalculo?

Referencial Teoérico:

Nenhum referencial tedrico foi apresentado.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Investigacao Bibliogréfica.

Concepcdes filoséficas:
Nenhuma concepcéo filoséfica foi explicitada.

c) Comentarios/ Resultados:

Na introducéo sdo apontados resultados obtidos por Segadas Vianna, os quais
informam que alguns estudantes apresentaram dificuldades em solucionar questfes
em que existe a necessidade de interpretacdo grafica. Essa dificuldade € atribuida a
forma como os gréficos sao guardados na mente.

Ao fazer uma abordagem histérica a respeito das ideias que serviram de base
para a evolucdo do Calculo, propde uma reflexdo sobre a matematica grega e a
abordagem das grandezas incomensuraveis, passando pela contribuicdo de diversas
personagens gregas e chegando aos renascentistas, Newton e Leibniz, tendo como
objetivo a compreenséao da construcao do Teorema Fundamental do Célculo (TFC).

Ha um destaque para a importancia da geometrizacdo da matemética grega, no

processo historico de se construir o conceito do TFC.
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Modalidade: Artigos.

Al
a) Dados Formais

Titulo: O Ensino dos Conceitos Limite, Derivada e Integral, por Professores de
Matematica e de Disciplinas Especificas em Cursos de Engenharia.

Autor: leda do Carmo Vaz e Jodo Bosco Laudares.

Ano de publicagéo: 2010.

Modalidade: Artigo.

Programa: Educacdo Matematica.

Institui¢&do: Universidade Federal de Minas Gerais.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Entender como professores de Matematica tratam os conceitos de Limite,

Derivada e Integral, a partir dos livros textos adotados.

Problemaética:

A prética educativa de professores de Matemética e professores de disciplinas
especificas em cursos de Engenharia produz uma interacdo entre a Educacao
tecnolégica e a Educacdo Matematica, nesse contexto surge o questionamento a
respeito de se é de fato o professor responsavel pela mediacdo entre o saber
matematico e o aluno, e mais, se é de fato a intervencdo do professor que desperta o
interesse do aluno pelo contetdo estudado.

Esse questionamento € justificado ao se considerar que o servico do educador,
da Educacao Tecnoldgica e da Educacdo Matematica, deve ter como objetivo final a
formacéo e capacitacdo do homem para sua inser¢do social no mundo do trabalho, e

sua integragdo cultural para viver numa sociedade impregnada de ciéncia e tecnologia.

Problema:
Como professores de Matematica tratam conceitos de Célculo (derivada e

integral) nos cursos de Engenharia?
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Referencial Teodrico:

Teoria da Transposicao Didatica e a Etnomatematica.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Investigacéo Bibliografica.

Concepcdes filosbéficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi apresentada.
c) Comentarios/ Resultados:

A teoria de suporte desse trabalho ndo esta explicita, mas conforme colocado
em trecho do trabalho, h& indicios de que tenha sido utilizada a Teoria da Transposi¢ao
Didatica e a Ethomatemética.

Para buscar o objetivo proposto é feita a andlise de quatro livros didaticos
(textos) de Célculo, nesse contexto é relatado como cada autor enxerga o Ensino do
Calculo e a respectiva metodologia adotada.

Os objetos matematicos de estudo sdo o Limite, a Derivada e a Integral
considerando fun¢cBes de uma variavel real.

A conclusao é que a abordagem utilizada pelos quatro autores (Howard Anton,
Ron Larson, George B. Thomas e James Stewart) tem uma convergéncia metodoldgica
para o tratamento conceitual de Limite, Derivada e Integral, com abordagem e énfase
para aritmética, algebra e geometria.

A2
a) Dados Formais

Titulo: Diferentes Dimensfes do Ensino e Aprendizagem do Calculo.
Autor: Benedito Antonio da Silva.

Ano de publicacao: 2011.

Modalidade: Artigo.

Programa: Educacéo Matematica.

Institui¢c&o: Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo — PUC-SP.

b) Dados analiticos:
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Objetivo:
Discutir diferentes componentes envolvidas no Ensino e Aprendizagem do
Célculo, em particular aqueles referentes ao préprio saber matemético e as

expectativas dos sujeitos envolvidos no processo: estudantes e professores.

Problemética:

A evolucdo da Educacdo Matemética, no processo que inclui o Ensino Superior
e a prépria formacéo de professores, € notéria. Esse contexto permite, e até mesmo
imp&e, uma atencao sobre os trabalhos que vém se desenvolvendo na area.

Existem diversas questdes e tendéncias observadas nas pesquisas em
Educacdo Matemética situando a inser¢cao do Ensino Superior como gerador tematico
de problemas a serem investigados.

O fato deflagrador, que subjaz a importancia da inclusdo de pesquisas com
temas referentes ao Ensino Superior, foi 0 aumento do nimero de estudantes desse
nivel, verificado inicialmente na segunda metade do século XX.

Destaca-se ainda o distanciamento entre os professores de Matematica do
Ensino Superior que sdo matematicos daqueles que sdo educadores matematicos.
Essa situac@o aponta para o seu necessario enfrentamento, especialmente no caso do

Céalculo no nivel universitario.

Problema:
Diante dos componentes do processo de Ensino e Aprendizagem do Calculo:
saber, aluno e professor — como a identificagdo dos elementos constitutivos podem

intervir no processo de Ensino e Aprendizagem?

Referencial Teodrico:

N&o ha um referencial especifico.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Descritiva / Documental.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi apresentada.
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c) Comentarios/ Resultados:

Nesse artigo ha apontamentos e comentarios a respeito das dificuldades
enfrentadas pelos alunos durante a Aprendizagem do Calculo, bem como se explicita a
complementaridade entre o processo de Ensino e o processo de Aprendizagem.

Ha uma reflexdo sobre as tensdes existentes entre pesquisadores matematicos
e pesquisadores em Educacdo Matematica apontando para algumas divergéncias de
pensamento sobre como o objeto matematico € ou deve ser tratado.

Sobre as dificuldades no estudo do Célculo destacam-se as dificuldades
inerentes aos seus conceitos, indicando que o obstaculo historico-epistemolégico pode
dar indicios de sua causa. Nao obstante, comenta-se que h& também algumas
dificuldades que tém origem na transi¢ao entre o Ensino Médio e o Ensino Superior.

Ao discutir as diferentes componentes envolvidas no Ensino e Aprendizagem do
Célculo, é apresentado o projeto que subjaz essa discussado, que esta dividido em oito
subprojetos relacionados ao Ensino e Aprendizagem do Calculo, cujos componentes
sao: saber, aluno e professor.

Sao citados os objetivos, o instrumental teérico-metodologico, em alguns casos

0S sujeitos da pesquisa e os resultados obtidos.

A3

a) Dados Formais

Titulo: Uma Abordagem Epistemoldgica do Calculo.
Autor: Ligia Arantes Sad.

Ano de publicacao: acessado em 2012.
Modalidade: Artigo.

Programa: Educacgéo.

Instituicdo: Universidade Federal do Espirito Santo.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
A analise de aspectos do Ensino e Aprendizagem do Calculo Diferencial e

Integral.
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Problematica:

As relacdes entre as questdes de problemas sociais, inclusive a propria
formacao do professor, com as questbes do Ensino e da Aprendizagem das nog¢des
fundamentais do Calculo, propde uma situacdo de pesquisa.

Evidéncias epistemologicas, senso comum, livro texto, tecnologias utilizadas,
objetos mateméticos ensinados e aprendidos, num contexto social, sdo alguns dos
ingredientes considerados nessas relacoes.

Os significados que emergem dessas relacfes, produzidos pelos alunos e
professores, no discurso matematico em meio as atividades desenvolvidas

caracterizam uma linguagem especifica que é parte integrante deste contexto.

Problema:
S&o estabelecidas diversificagcbes nos modos de producéo de significados e de

objetos a partir do Célculo? Quais?

Referencial Teodrico:
Teoria do Conhecimento proposta pelo Modelo Te6rico dos Campos Semanticos
(MTCS).

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Pesquisa Participante.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
c¢) Comentarios/ Resultados:

Existe uma analise epistemologica de aspectos do Ensino do Calculo Diferencial e
Integral. Para essa analise o ponto de partida € uma questdo geradora: S&o
estabelecidas diversificagbes nos modos de producdo de significados e dos objetos a
partir do Célculo?

A ideia central € o estabelecimento de que sendo a Matematica uma criacéo
humana, € ela uma parte integrante socio-contextual e sécio-ideoldgica, desta forma as

relagdes sociais sédo admitidas como um fator que influi no processo da Aprendizagem.
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Para o desenvolvimento desse tema a autora apoia-se no Modelo Teorico dos
Campos Semanticos (MTCS), segundo o qual, o conhecimento € uma “crenca-
afirmagéo”, uma “justificacao”.

Essa definicdo, centra o foco no sujeito, mas ha uma dependéncia importante do
meio socio-contextual-ideoldgico. Ainda segundo o MTCS as estipulacdes locais sao
nucleo de um modo de producao de significados, isto €, o nicleo do Campo Semantico.

A observacédo ocorreu durante um ano, em trés turmas de curso inicial de Calculo.
Os dados foram coletados a partir de entrevistas individuais, e gravacfes de grupos de
alunos, além de resolucado de problemas e observacfes anotadas durantes as aulas.

A conclusdo determina que deve haver maior copreensdo das relacdes entre
demanda social e sujeito do conhecimento, bem como entre enunciado e
conhecimento, e que ha predominancia do ensino textual — ensino tradicional que
marginaliza as reflexdes no processo de Aprendizagem.

Além de concluir que O MTCS apresenta-se adequado ao estudo histérico
epistemologico, e de confirmar a existéncia de diversos modos de produgdo de

significados a partir das atividades em Calculo.

A4
a) Dados Formais

Titulo: O Ensino do Céalculo 1 no Curso de Licenciatura em Matematica:
Obstaculos na Aprendizagem.

Autor: Silvia Pereira dos Santos e Marcia Graci de Oliveira Matos.

Ano de publicacéo: 2012.

Modalidade: Artigo.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: Universidade Federal da Bahia.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Investigar quais os obstaculos que influenciam no alto indice de reprovacao na

disciplina de Calculo 1.
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Problematica:

A existéncia de obstaculos epistemologicos, didaticos, emocionais e materiais
interferindo no processo de Ensino e Aprendizagem, além de uma metodologia do
professor carente de pré-requisitos, verificados no curso de Licenciatura de
determinadas universidades sdo componentes cruciais para voltar as atencdes para
essa problematica.

Essa situagdo foi evidenciada em virtude de se verificar um alto indice de
reprovacao e evasao na disciplina Calculo 1.

Estudar as dificuldades enfrentadas por alunos num curso de Calculo implica
uma série de variaveis que estdo além das proprias abstracdes intrinsecas de seus
conceitos. Sao fatores de ordem sociocultural, motivacionais, processos de Ensino,
processos de Aprendizagem, formacdo de professores e curriculo, sem exaurir todas
as componentes.

Todos esses fatores tém sua parcela de contribuicdo para esse fracasso
generalizado, uma vez que séo intrinsecamente relacionados ao processo de Ensino-
Aprendizagem de Calculo.

Ressalta-se também o fato de haver um distanciamento entre a formacao do
matematico e do educador matematico, que coloca uma lente de aumento sobre todos
esses problemas apontados acima. A alteracdo desse estado de coisas depende de

uma nova atitude a ser adotada pelos professores.

Problema:
Qual a causa do alto indice de reprovacdo na disciplina Calculo 1, na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia?

Referencial Teoérico:

Obstéaculos Epistemoldégicos.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Estudo de Caso.

Concepcdes filosoficas:

Nenhuma concepcao filosofica foi explicitada.
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c) Comentarios/ Resultados:

E importante identificar os fatores que afetam o desempenho de alunos na
disciplina Calculo Diferencial e Integral, assim, tracando um paralelo entre o Ensino do
Calculo e os obstaculos na sua Aprendizagem, apoiando-se a teoria de Brousseau, faz-
se a distincdo entre os diferentes obstaculos enfrentados pelos alunos (obstaculos
epistemologicos, didaticos, psicoldgicos e emocionais).

Considera-se também que muitas duvidas apresentadas pelos alunos recém-
chegados ao nivel superior sdo devidas a ma formacéo na escola basica. Nao obstante
muitas vezes 0s proprios professores sao objeto da causa de problemas de
Aprendizagem, dado que eles mesmos apresentam uma formacéo deficitaria.

A pesquisa tem carater qualitativo e € um estudo de caso, cujos sujeitos sao
alunos e professores. Foram aplicados questionarios a alunos e aos professores. O
questionario aplicado aos alunos era composto de questdes objetivas e eventualmente
acompanhado de uma |justificativa, seu objetivo era evidenciar obstaculos
epistemoldgicos. O guestionario aplicado aos professores era composto apenas por
guestdes subjetivas, seu objetivo era cruzar com as respostas dos alunos para ajudar

na andlise.

A5
a) Dados Formais

Titulo: Questdes Basicas do Ensino do Célculo.

Autor: Jayro Fonseca da Silva e Herminio Borges Neto.
Ano de publicacéo: 2013.

Modalidade: Artigo.

Programa: Matematica.

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara.
b) Dados analiticos:

Objetivo:
Identificar fatores relacionados com a metodologia de Ensino intervenientes no
desempenho dos alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1, ofertada pelo

Departamento de Matematica em 17 cursos de graduacgédo da UFC.
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Problemética:

Os altos indices de reprovacdo e evasdo como resultado de problemas
enfrentados pelos alunos na disciplina de Calculo 1, tem tornado a aquisicdo do
conhecimento uma atividade cada vez mais improdutiva.

Conflitos, oriundos da abordagem tradicional, surgem no processo de Ensino e
Aprendizagem especialmente na exposicdo de suas teorias, objetivos, conceitos e
demais recursos dentro de uma Optica purista, ou seja, na preocupacao de visualiza-la
unicamente pelo ponto de vista de sua estrutura.

Esse fato é reforcado pela fragilidade dos conhecimentos prévios que os alunos
universitarios apresentam, tornando-se um dos principais obstaculos enfrentados pelos
alunos frente a abordagem tradicional adotada pelos professores.

Esse contexto reflete a falta de planejamento de Ensino que considere a
diversidade necesséria na sua abrangéncia. Para mudar esse quadro que se apresenta

€ necessario considerar o processo pedagdgico e a propria natureza da Matemética.

Problema:
Quais séo as dificuldades detectadas no processo de Ensino-Aprendizagem da
disciplina de Célculo I.

Referencial Teodrico:

Nenhum referencial tedrico foi apresentado.

Metodologia:

Quialitativa / Aplicada / Descritiva / Investigacéo Bibliografica.

Concepcdes filosoficas:

Pragmatismo e Utilitarismo.
c) Comentarios/ Resultados:

H& uma convergéncia de ideias sobre o processo Ensino-Aprendizagem e é
assumido que a causa das dificuldades na Aprendizagem do Calculo repousa sobre

uma formacgéo deficitaria ocorrida no decorrer do Ensino Basico (E.F. e E.M.).
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Entretanto pode existir outra variavel causal, apontada por especialistas como
provavel dificultador de uma acéo pedagdgica mais fecunda no ensino da Matematica,
que esté personificada na visdo do préprio significado e objetivo dessa ciéncia, vista
pelo ponto de vista de sua utilidade pratica.

Diferentes causas de dificuldades sédo resumidas como sendo por um lado de
carater pedagogico e por outro lado devidas a propria natureza da Matematica.

E discutida a ideia de que um processo de Ensino do Calculo que considere a
objetividade de sua aplicacdo € um fendbmeno que tem potencial para minimizar as
dificuldades no processo de Aprendizagem dessa disciplina.

Sugere-se que os alunos devam ser ouvidos no que tange a suas expectativas e

que as ac¢bes sejam concernentes a suas carreiras.

A6
a) Dados Formais

Titulo: A Abordagem Construcionista no Processo de Ensinar e Aprender
Calculo Diferencial e Integral.

Autor: Maria Raquel M. Morelatti.

Ano de publicacéo: 2013.

Modalidade: Artigo.

Programa: Educacdo Matematica.

Instituicdo: UNESP de Presidente Prudente.

b) Dados analiticos:

Objetivo:
Levantar principios para orientar o professor na construcdo de um ambiente

construcionista de Aprendizagem para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1.

Problemaética:

O Ensino do Calculo baseado numa metodologia mecanicista em que a aula
expositiva e a resolucao de exercicios sao privilegiadas determina uma inquietacédo que
tem levado pesquisadores a empreenderem esforco no sentido de encontrar uma

alternativa.
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O fato de alguns conceitos serem apresentados de forma inquestionavel e
acabada pode implicar em uma atitude de desinteresse por parte dos alunos, talvez
devido a ndo participacdo dos mesmos no processo de construgdo do conceito em
guestao.

O problema maior do Ensino de Ciéncias e Matematica, talvez repouse no fato
de seus conceitos serem apresentados de forma desinteressante e até mesmo
obsoleta levando o aluno a entendé-los como inuteis.

Isso enseja uma predisposicdo ao insucesso ha disciplina de Calculo Diferencial
e Integral. Assim, sugere-se que uma alternativa de abordagem poderia ser a utilizacédo
das TIC.

Problema:
Como explicar a evasao e alto indice de reprovacdo no curso de Estatistica da

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNESP — Presidente Prudente?

Referencial Teodrico:

Aprendizagem Significativa e ideias do Construcionismo.

Metodologia:
Qualitativa / Aplicada / Explicativa / De Campo - Ensino e Aprendizagem por

projeto.

Concepcdes filosbéficas:

Sécio Interacionismo.

c) Comentarios/ Resultados:

O artigo inicia chamando a atencao para o fato de estarmos imersos na cultura
da chamada sociedade do conhecimento. Nesse mesmo contexto faz consideragcéo ao
carater utilitarista que a educacao deve ter.

Da mesma forma ha uma critica & maneira como 0s conceitos matematicos tém
sido ensinados ressaltando tanto a forma desinteressante quanto sua inutilidade, por
esta razdo, além de contar com pouca simpatia dos alunos, causa-lhes certa

apreensao e expectativa negativa, predispondo-0s ao insucesso.
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Paulatinamente sdo inseridas criticas ao modelo tradicional de Ensino, ao
mesmo tempo em que sdo introduzidas as ideias da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, do Construcionismo de Papert e o conceito de Ensino e
Aprendizagem por projeto.

Os conceitos estudados foram os relacionados com funcéo, limite, derivada e
integral. Todo projeto foi desenvolvido para a utilizacdo do software LOGO.

O processo analisado esté situado na imbricacdo do processo de Ensino com o
processo de Aprendizagem. A medida que se descreve o procedimento desenvolvido,
vai-se retomando o0s apoios teodrico-metodoldgicos e apontando como eles se

relacionam com o projeto.

A7
a) Dados Formais

Titulo: Avaliacdo de Desempenho no Processo de Ensino-Aprendizagem de
Célculo Diferencial e Integral | (O Caso da UFC).

Autor: Raimundo Morais Santos e Herminio Borges Neto.

Ano de publicagéo: 2013.

Modalidade: Artigo.

Programa: Matematica.

Instituic@o: Universidade Federal do Ceara.
b) Dados analiticos:

Objetivo:

Analisar as possiveis causas relacionadas com fatores internos ao processo de
Ensino e Aprendizagem, e que dizem respeito aos alunos, as praticas pedagodgicas dos
professores e com as condi¢des institucionais, e suas relacbes com os problemas

enfrentados na disciplina de Calculo 1.

Problematica:
A dificuldade enfrentada pelos alunos de graduacdo na disciplina de Calculo
pode ser percebida a partir do exercicio da docéncia.
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E dessa percepcao surge a preocupacao ao se deparar com problemas de alto
indice de reprovacdo, alta taxa de desisténcia e pouca motivagdo para a
Aprendizagem.

Um conjunto de dados apresentados aponta que tais indices e taxas sdo muito
elevados para os padrbes gerais do Ensino Superior. Esses dados indicam falhas no
processo de Ensino-Aprendizagem, por parte do aluno, do professor, e mesmo da
instituicdo ou ainda de todos simultaneamente.

Por parte dos alunos destaca-se a falta de conhecimentos prévios, por parte dos
professores destaca-se a metodologia utilizada em sala de aula e por parte da
instituicdo o destaque fica com a composicdo das turmas, deficiéncia na grade

curricular e infraestrutura fisica deficiente.

Problema:
Como explicar o alto indice de reprovacao e evasdo dos cursos de Graduacgao

da UFC na disciplina de Calculo 1?

Referencial Teodrico:

Nenhum referencial tedrico foi apresentado.

Metodologia:

Qualitativa / Aplicada / Explicativa / Estudo de Caso - Anélise de Conteudo.

Concepcdes filosbéficas:
Nenhuma concepcéo filosoéfica foi explicitada.

c) Comentarios/ Resultados:

Nesse trabalho é dado destaque aos fatores internos ao sistema de Ensino,
esses fatores sédo aqueles que determinam o fracasso na disciplina de Calculo 1.

Esses fatores séo relativos aos alunos (conhecimentos prévios e motivacao),
aos professores (formacao do professor, relacdo promovida com o aluno, metodologia
utiizada em sala de aula e avaliagdo) e a instituicdo (composicdo das turmas,
inadequacao do curriculo e infraestrutura fisica).

Trata-se de uma pesquisa de estudo de caso, cujos sujeitos sdo professores e

alunos da disciplina Calculo Diferencial e Integral 1. Para coletar os dados foram
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utilizados dois tipos de questionarios, um aplicado aos alunos e outro aplicado aos
professores.

As questdes aplicadas aos alunos estavam relacionadas ao desempenho préprio
do respondente, a escolha dos cursos, a participacdo do respondente em sala de aula
e as condicdes gerais das aulas pelo ponto de vista do respondente.

As questdes aplicadas aos professores estavam relacionadas a funcdo docente,
aos conteudos escolhidos, as condi¢des de trabalho (por exemplo, numero de alunos
por turma) e metodologia utilizada.

O trabalho é concluido com a apresentacdo de alternativas para o Ensino do
Célculo que estdo diretamente ligadas a conclusdo apresentada, e versam sobre as

trés vertentes citadas no inicio do trabalho: aluno, professor e instituicao.
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CAPITULO 5

Analise do Panorama.

A andlise apresentada neste capitulo, tendo por base o Panorama, teve por alvo
situar os trabalhos considerando as relacdes existentes entre a adocdo das teorias,
metodologias e filosofias, com os respectivos objetivos.

A intencao é produzir sinteses que possam indicar quais sdo as caracteristicas
marcantes dos trabalhos da area, e eventuais generalizagbes que possam servir para
indicar uma previsibilidade de problemas, abordagens, e encaminhamentos de futuros
trabalhos.

Para isso, consideramos as questdes abaixo tendo por referéncia o que consta
em English (2010).

e Os referenciais teodricos dos trabalhos do Panorama revelam a inter-
relacdo com o0s respectivos objetivos propostos, deixando evidente o
papel da teoria na pesquisa? Quais teorias subsidiam esses trabalhos?

e Os objetivos manifestados nos trabalhos analisados revelam inter-relacéo
com a problematica apresentada?

e Ha influéncia filosdfica explicita nos trabalhos analisados? Se sim, qual a
filosofia e qual a influéncia?

e Ha resultados consensuais?
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Figura 01 - Categorizagdo dos Trabalhos Analisados.
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i. Os referenciais tedricos dos trabalhos do panorama revelam a inter-
relacdo com os respectivos objetivos propostos, deixando evidente o papel da teoria na

pesquisa? Quais teorias subsidiam esses trabalhos?

Dos 35 trabalhos analisados 4 nao utilizaram qualquer teoria como referéncia,
portanto, para esses casos ndo € possivel estabelecer uma relacdo com o objetivo
apresentado. Entretanto, 3 deles sédo artigos e o formato reduzido em que é
apresentado o artigo pode impor ao autor escolhas e priorizagcdes que podem submeter
a apresentacao do referencial tedrico a um segundo plano.

Desses 3 artigos um trata da apresentacdo dos trabalhos e projetos
desenvolvidos em um Programa de POs Graduagcdo e menciona as teorias que esses
respectivos trabalhos fazem uso, ndo cabe portanto, uma anélise de relacdo conforme
a questao i) sugere.

O outro trabalho, no qual ndo séo utilizadas teorias de referéncia, tem sua
abordagem na historiografia do Célculo e, nesse caso, também néo é possivel fazer a
relacdo sugerida na questao i).

Dos outros 31 trabalhos, 3 ndo apresentam a relacdo explicita entre o referencial
tedrico e o objetivo, sendo uma Tese de Doutoramento, e duas Dissertacbes de
Mestrado Académico.

A Tese utiliza o Paradigma do Indiciario, de Carlo Ginzburg, que trata de um
modo investigativo proprio de investigacdes historiograficas e foi adaptado a
investigacdo em Educacdo Matematica pelo autor. Essa adaptacdo impde um
conhecimento, sobre essa forma investigativa, para além do ambito da Educacéo
Matematica, que dificulta a analise da relacdo que tentamos encontrar, contudo ainda
que ndo seja apresentada de forma explicita, a abordagem feita pelo autor permite
verifica-la de forma implicita.

Uma das Dissertacoes de Mestrado utiliza a teoria da Corporeidade e da
Argumentacdo, essa teoria baseia-se nas mudancas de paradigma e significacao
metaforica, que carregam o viés subjetivo que é sua marca. Nesse contexto, o autor
ainda considera os fundamentos da Linguistica Cognitiva e, mais uma vez, temos a
mesma dificuldade na analise da relagdo investigada, ou seja, uma dificuldade que
surge principalmente por estar, em certa medida, distante da Educagdo Matematica.

N&o obstante, a relacédo aparece implicitamente na analise feita pela autora.
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A outra Dissertacdo de Mestrado utiliza o Construtivismo piagetiano e indica sem
abordar diretamente a Aprendizagem Significativa. Contudo, como esse autor trata do
uso das TIC e do trabalho coletivo em Comunidades de Prética, a relacdo entre
referencial tedrico e objetivo de pesquisa ndo aparece de forma explicita, mas é
possivel perceber essa relacéo pulverizada e permeada no trabalho.

Os demais 28 trabalhos apresentam explicitamente a relacdo entre a teoria(s)
adotada(s) e respectivo objetivo apresentado.

Em conclusdo podemos responder que, afora aqueles trabalhos nos quais nao
se espera que tal relacdo seja necessariamente colocada, os trabalhos do panorama
deixam evidente o papel da teoria em cada uma das pesquisas, que € a sustentacao
tedrica do mesmo.

As teorias adotadas estdo tanto no ambito da Educacdo Matematica, quanto
emprestadas de outras areas, e estdo assim distribuidas: 18 trabalhos utilizam teorias
da Educacdo Matemética, 7 trabalhos utilizam teorias da Educacdo, 11 trabalhos
emprestam teorias de outras areas, 4 trabalhos ndo apresentam teorias. Isso esté

resumido na Figura 1.

ii. Os objetivos manifestados nos trabalhos analisados revelam inter-
relacdo com a problemética apresentada?

Dos 35 trabalhos contidos no Panorama, pode-se verificar a partir da
investigacao efetivada que 4 deles ndo apresentam uma relacéo clara entre o objetivo
e a problematica. Esses trabalhos sao trés dissertacdes de Mestrados Académicos e
uma de Mestrado Profissional.

N&o obstante, ha clareza na apresentacdo de todos os objetivos, bem como ha
clareza em todas as problematicas, contudo as relagBes entre os dois ndo é clara e
nem é evidente.

Portanto, 31 trabalhos apresentam uma relacdo explicita entre a problemética e

o(s) objetivo(s).

iii.  Ha influéncia filoséfica explicita nos trabalhos analisados? Se sim, qual a

filosofia e qual a influéncia?

Analisar a influéncia filoséfica ajuda a colher informacgGes que poderiam passar
despercebidas, pois essas influéncias determinam um conteddo que se situa nas

entrelinhas do texto e que podem enriguecé-los a medida que seja evidenciado.
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Creswell (2010), ao se referir a estrutura de uma pesquisa, orienta que “Para
aqueles que vao fazer uma proposta ou um plano, recomendo adotar uma estrutura
geral que oriente todas as facetas do estudo, desde a avaliacdo das ideias filosdficas
gerais por tras da investigacao [...]" (p. 21)

E acrescenta “Sugiro que, para entendé-las [as técnicas de pesquisa]®, o criador
de uma proposta precisa avaliar [...] elementos da estrutura: suposicdes filosoficas
sobre de como constituem as alegacdes de conhecimento; [...]" (IBIDEM)

Essa influéncia pode ter um carater ativo e consciente que € determinado
propositalmente pelo autor, ou ter um carater passivo e inconsciente que emerge
independentemente de qualquer determinacao autoral.

Popper (1999) afirma que “Todos nds temos nossas filosofias, estejamos ou ndo
conscientes desse fato [...]" (p. 42).

Nove trabalhos apresentam influéncia filoséfica, sendo uma Tese, 6
dissertagdes (3 Mestrados Académicos e 3 Mestrados Profissionais) e 2 Artigos.

Em todos os nove trabalhos em que se verifica a influéncia filoséfica, h4 uma
imbricacdo das ideias desenvolvidas com as ideias da filosofia subjacente. Entretanto,
essas influéncias ndo criam amarras ao desenvolvimento das ideias, com excecao a
dois trabalhos cuja influéncia vem do Pragmatismo e Utilitarismo, nesses casos

percebe-se uma relagcdo mais intensa, que determina o andamento das pesquisas.

iv. Ha resultados consensuais?

Nessa investigacdo foi possivel encontrar alguns resultados consensuais
conforme colocado a seguir.

Ha um consenso geral a respeito das dificuldades enfrentadas no estudo do
Célculo Diferencial e Integral que se manifesta por meio das preocupacdes externadas
pelos pesquisadores em suas problematicas e em seus problemas.

Essas dificuldades sdo apontadas em quatro vieses a) focado no sujeito
aprendiz; b) focado no sujeito ensinante; c) focado no objeto matematico e d) focado no

milieu.

a) Focada no sujeito aprendiz: sdo as dificuldades apresentadas por uma

formacao deficiente no Ensino Basico.

> Entre colchetes texto meu
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b) Focada no sujeito ensinante: sdo dificuldades que surgem pela falta de
formacdo adequada dos professores, seja com relagdo aos conceitos
matematicos propriamente ditos, seja pelo distanciamento de didaticas
modernas que redundam em uma abordagem ortodoxa.

c) Focado no objeto matematico: sdo as dificuldades intrinsecas e inerentes ao
proprio objeto matemético, dadas principalmente a abstracdo que esses
conceitos carregam.

d) Focado no meio contextualizado do ambiente escolar: sdo dificuldades que
surgem principalmente devido a falta de infraestrutura fisica adequada e de

equipamentos tecnoldgicos que possibilitem uma abordagem néo ortodoxa.

Outro consenso que emerge dos trabalhos € o que relaciona o estudo do
Céalculo Diferencial e Integral com o contexto histérico. Diversos trabalhos realcam a
importadncia de se fazer uma abordagem dos conceitos que envolvem o Calculo
considerando-se o contexto histérico de seu desenvolvimento.

Alguns trabalhos consideram o ponto de vista do desenvolvimento cronolégico
dos conceitos — como 0s objetos sdo ora estudados — que envolvem o Célculo.
Podemos citar, como exemplo, o conceito de fungdo, o conceito de limite e de
diferencial, nos quais € investigado como esses conceitos se desenvolveram para
chegar aos nossos dias com a roupagem que tém.

Outros consideram a cronologia mostrando, por exemplo, que a sequéncia de
apresentacado escolhida tradicionalmente é muitas vezes diferente da sequéncia
histérica que os objetos matematicos apareceram e foram estruturados.

Outros, ainda, consideraram os homens (e mulheres) que desenvolveram esses
conceitos, quais eram suas dificuldades profissionais e pessoais e como eles
enfrentavam essas dificuldades.

Um dos trabalhos considera o processo de desenvolvimento da prépria disciplina
nas universidades e nas propostas curriculares no Brasil e no mundo. Nele se verificam
quais foram as influéncias sociais e politicas que fizeram com que a grade atual se
configurasse como esta hoje e como se deu a criagao da disciplina.

Ha também um trabalho que considera métodos e algoritmos usados pelos
matematicos, 0s quais os desenvolveram e/ou foram os primeiros a utiliza-los, no
percurso do desenvolvimento conceitual e considera que tais abordagens poderiam

constituir um facilitador no estudo dessa disciplina.
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Outro consenso que podemos extrair dessa analise € o uso das TIC, seja para

sua utilizacdo em cursos presenciais ou a distancia.

Diversos trabalhos tratam da questdo do uso das Tecnologias de Informagéo e

Comunicacéo (TIC), pode-se observar, também nessa analise consensual, que existem

alguns vieses: a) proposta do uso das TIC como coadjuvante; b) proposta do uso das

TIC como mediadora; c) proposta do uso das TIC como protagonista.

a)

b)

TIC como coadjuvante: neste caso as TIC sao utilizadas como ferramentas
adicionais as possibilidades do professor e se apresentam como
instrumentos facilitadores e visualizadores que ajudam o professor a
constituir um ambiente amigavel para a Aprendizagem.

TIC como mediadora: neste caso as TIC tém também um papel de
facilitacdo, entretanto, sua utilizacdo esta em certa medida obrigada, pois as
sequéncias didaticas sdo desenvolvidas de forma que as TIC ndo sdo meras
coadjuvantes, mas séo pecas essenciais.

TIC como protagonista: neste caso as TIC sdo o centro da atencdo e sao
consideradas como o ponto focal, em alguns casos ganhando tanto destaque
quanto o préprio objeto matematico estudado. Nesses casos ha uma grande
demanda para o estudo de softwares, para a adaptacdo a plataformas

virtuais e a mecanismos internos e comunicacgao.
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CONCLUSOES

A partir do entendimento de como a Educacdo Matematica pode ser enxergada
com o ponto de vista expresso na introducao deste trabalho, da conceptualizacdo dada
aos termos Ensino e Aprendizagem e de algumas questdes elaboradas para esse fim
foi feita a andlise dos trabalhos do Panorama.

A analise dos trabalhos revelou que héa diversas teorias utilizadas para sustenta-
los e uma profusédo de resultados que, por terem em certa medida uma caracteristica
difusa e pulverizada, podem dificultar a desejada relacéo entre a teoria e a pratica.

Nao obstante, ha resultados consensuais colocados principalmente nas
abordagens do contexto historico em que os conceitos do Célculo Diferencial e Integral
se desenvolveram, no uso das TIC e na constatacdo da dificuldade generalizada
apresentada pelos alunos dos diversos cursos de Exatas investigados.

A seguir indicamos as sinteses que pudemos evidenciar:

Ha uma relacdo explicita entre o referencial tedrico e a problematica expressa
nos trabalhos e, a menos de casos de excecdao, fica evidente o papel da teoria como
base de sustentacdo dos trabalhos. Ou seja, o referencial tedrico para a sustentacéo
do trabalho tem relag&o intima com os objetivos buscados.

Embora os objetivos e as problematicas estejam bem definidos em todos os
trabalhos, a relacdo entre eles ndo é clara em alguns trabalhos. Essa verificacdo
aponta para uma dificuldade na interpretagdo do trabalho, pois coloca seu
entendimento mais para o campo subjetivo, retirando dele uma objetividade necessaria
para uma maior compreensao. Isso aponta para a necessidade de avanco na pesquisa
no que se refere as articulacées.

A base filoséfica esta presente em poucos trabalhos. Esse € outro aspecto que
pode dificultar o entendimento. Muitas vezes detalhes que surgem nas entrelinhas, ali
postos conscientes ou inconscientemente, perdem a significagcdo se ndo se conhece a
base filoso6fica subjacente ao trabalho, ao contrario, guando se conhece essa base o
entendimento desses detalhes emerge com maior clareza permitindo uma
compreensao mais completa do todo. Esse fato é apontado por Kilpatrick (2010),
conforme ja citado, e também por outros autores, nos estudos sobre o papel da teoria
na pesquisa em Educacdo Matematica, neles ha a sugestdo para uma formacéo

filosofica mais aprimorada aos futuros doutores na area.
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A investigacdo a respeito dos consensos permite concluir que o consenso
encontrado nos trabalhos pode ser classificado como de grande abrangéncia, ou seja,
considera um tema abrangente que pode ter diversos subtemas, que por sua vez tém
outros subtemas. Por exemplo, ao tratar da utilizacdo das TIC ha muitas possibilidades
e a medida que se desce aos subtemas essa digressao faz o consenso desaparecer.

No nosso ponto de vista, essa digressdo verificada, ¢ um importante
componente dificultador no processo de passagem da teoria a pratica em sala de aula.
Sendo dessa forma outro componente importante além daquele citado por Lester Jr.
(2010), que considera que os referenciais tedricos forcam as pesquisas a explicar que
0S seus resultados sdo dados por decreto em vez de provas, o que de fato pode
produzir propostas que resultam in6cuas quando aplicadas.

Acreditamos, por fim, que esse trabalho ilumina um possivel caminho a ser

seguido e é essa a contribuicdo académica que oferece.
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Anexo 2. Teorias Apresentadas nos Trabalhos do Panorama.

Conceito Imagem e Conceito Defini¢cao

A ideia que ha subjacente ao Conceito Imagem e Conceito Definicdo é a no¢ao
de que o cérebro humano ndo € uma entidade puramente logica. Muitas de suas
funcBes estdo em contradicdo com logica da Matematica.

Para comreender como esses processos ocorrem no cérebro humano é
necessario formular uma distincdo entre o0os conceitos matematicos formalmente
definidos e 0s processos cognitivos pelos quais eles sdo concebidos.

David Tall e Vinner desenvolvem essa distingdo da seguinte forma, os atributos
mentais envolvidos, consciente ou inconscientemente, com um conceito S&o
associados a uma imagem mental, que ndo € necessariamente coerente dada as
inUmeras possibilidades existentes para essa associacdo, essa imagem mental é a
base do Conceito Imagem que o sujeito desenvolve.

A qualquer instante o sujeito podera ser levado a fazer a evocacdo de uma
imagem mental ao se deparar com um problema a ser resolvido, ao evocar uma
imagem mental poderé ocorrer conflitos, esses conflitos poderéo levar o sujeito ao erro.
Assim pode-se perceber que o Conceito Imagem é uma construcao cognitiva elaborada
pelo sujeito que esta a construir o seu conhecimento.

Almeida (2013, p. 48) faz a descricdo de cada elemento do conceito, segundo
Tall e Vinner (1981):

O conceito imagem é descrito como:

[...] a estrutura cognitiva total que é associada ao conceito, a qual inclui
todas as imagens mentais, propriedades e processos associados. Ele é
construido ao longo dos anos por meio das experiéncias de todos os
tipos, mudando quando o0 sujeito encontra novos estimulos e
amadurece (TALL; VINNER, 1981, p. 152, tradugc&o nossa).

E o conceito definigdo como:

[..] a forma que as palavras foram utilizadas para especificar aquele
conceito. Ele pode ser aprendido por um sujeito de uma forma rotineira
ou aprendido mais significativamente relacionado, em maior ou menor
grau, com o conceito. Também pode ser uma reconstrucao pessoal de
uma definicdo (TAL; VINNER, 1981, p. 152, traducéo nossa)

Quando um conceito novo evoca uma imagem mental de tal forma que um

Conceito Imagem emerge em conflito com o Conceito Definicio que estd sendo
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estudado esse conflito € chamado de conflito cognitvo e pode levar o sujeito aprendiz a
nao ter seguranga com as suas interpretacdes e ter a sua Aprendizagem dificultada.
Conforme aponta Tall e Vinner (1981)

7

Chamaremos a parte do conceito imagem que é ativada em um
momento especifico de conceito imagem evocado. Em diferentes
momentos, imagens aparentemente conflitantes podem ser evocadas.
Apenas quando aspectos contraditorios sdo evocados simultaneamente
poderd haver necessariamente qualquer sentido de conflito ou
confusdo. As criancas fazendo matematica muitas vezes, ao utilizar
processos diferentes em fungdo do contexto, cometem erros distintos
dependendo do problema especifico em quest&o®. (p. 2)

Concepcdes Estruturais e Processuais.

Sfard (1991) baseia sua Teoria em dois conceitos: Concepgdo Processual e
Concepcao Estrutural. Concepcéo Processual € aguele na qual a no¢cdo matematica &
vista como associada a um processo. Concepc¢ao Estrutural é aquela na qual a nocéo
matematica € vista como um objeto matemaético.

Sfard (1991) destaca trés estagios cognitivos na aprendizagem de um conceito
matematico, a saber:

Interiorizacéo: acdo dos processos sobre o0s objetos familiares.

Condensacdo: Compactagcdo dos processos extensos em unidades
manipulaveis.

Reificacdo: Tratar o conceito como um objeto, devendo-se enxergar 0S
processos sob nova perspectiva. Essa nova visdo funde os processos nas suas
diversas representacoes.

Sfard (1991) identifica algumas das possiveis causas das dificuldades
enfrentadas pelos alunos no estudo dos conceitos da Matematica.

Inicialmente se pode destacar que essa autora apresenta suas ideias em intima
relacdo com fundamentos filosoficos e epistemoldgicos que envolvem a natureza do
saber matematico e a construcdo desses conhecimentos pelo sujeito, e nos diz que

“‘Para entender profundamente os processos psicolégicos dos quais emergem o0s

® Texto original com traducéo minha: We shall call the portion of the concept image which is activated at a
particular time the evoked concept image. At different times, seemingly conflicting images may be
evoked. Only when conflicting aspects are evoked simultaneously need there be any actual sense of
conflict or confusion. Children doing mathematics often use different processes according to the context,
making different errors depending on the specific problem under consideratio.
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conceitos matematicos, parece ser necessario compreender a natureza filosofica de
tais conceitos””. (p. 2)

As ideias de Sfard (1991) contemplam a existéncia de duas concepcdes
referentes a construcdo do conhecimento matematico, a concepcao processual e a
concepcao estrutural. Na primeira o objeto matematico é visto como um ente que
possui dinamismo, um processo em movimento, na segunda o objeto € visto do ponto
de vista de sua estrutura, portanto manifestando seu viés estatico e formal.

Essa autora advoga que, prevalentemente, o sujeito aprendiz precisa passar
pelo estagio processual para conseguir construir o conhecimento estrutural de um
objeto, entretanto ela enfatiza que isso pode ndo ser uma condi¢do geral a todos os
sujeitos “Assim, deve ser considerada a possibilidade de que, apesar de tudo, a
concepcao estrutural, as vezes, pode ser a primeira” (p. 22)

As ideias de Sfard (1991) sdo um apoio importante a respeito das causas das
dificuldades enfrentadas pelos alunos de Célculo, ela faz mencdo a essa distincao
como segue: “Distingbes entre dois tipos de conhecimento matematico, pensamento e
compreensao, salta aos olhos de textos recentes, algumas delas deve ter certa
influéncia na dualidade operacional-estrutural sugerida neste artigo. [...]
Incidentalmente, essa distincdo estd profundamente enraizada na teoria da abstracao
reflexiva de Piaget [...]" (p. 7-8)

A autora nao considera que essa diferenca ou distincdo seja uma dicotomia,
considera antes que seja uma dualidade, pois a interface entre as concepcfes
propostas €, muitas vezes, dificil de ser observada, ganhando entdo um carater mais
dual do que dicotdmico.

Para essa autora a dificuldade enfrentada esta repousada no salto qualitativo de
passar da concepcdo operacional para a concepgdo estrutural, mas reforca que a
interdependéncia entre as duas concepcdes é grande, de tal forma que uma néo pode
existir sem a outra. Assim, ela entende que deve existir um progresso gradual no
processo de Aprendizagem de maneira a acrescentar as partes conceitual-estruturais a

medida que o sistema processual se desenvolve, e em suas proprias palavras:

A tese do “circulo vicioso” implica que uma habilidade ndo pode ser
completamente desenvolvida sem a outra: por um lado, uma
pessoa deve ser bem habilidosa em realizacdo com algoritmos
para alcancar uma boa ideia dos “objetos” envolvidos nesse

T A tradugdo aqui utilizada para este artigo de Anna Sfard foi feita por Luciana Fajardo Vidigal e Silvia Dias
Alcantara Machado. Nessa dissertagdo, todas as citages de Sfard (1991) tém as tradugGes da mesma autoria.
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algoritmo; por outro lado, para conquistar completa supremacia
técnica [traquejo com os algoritmos]® ja se deve ter esses objetos
[a construgéo de seus conceitos]®, [...] (p. 32)

Em Matematica muitas vezes, considerando as ideias de Sfard, basta a
concepcao operacional, ou seja, basta saber como lidar com os algoritmos para

conviver bem com a Matemaética.

Teoricamente seria possivel fazer quase toda Matematica puramente
operacional: poderiamos proceder de processos elementares para
processos de nivel mais alto e assim para processos ainda mais
complexos sem estar sempre se referindo a qualquer tipo de objeto.

[...] Alids, um olhar cauteloso na histéria revelaria que por muito tempo,
grande parte da Matematica foi feita justamente desta maneira.
(SFARD, 1991, p. 23)

Teoria da Aprendizagem Significativa.

A Teoria Cognitivista de David Paul Ausubel é cognitivista ao tentar explicar o
processo de cognicdo e é construtivista ao assumir que o processo de apreensao do
conhecimento é evolutivo, um processo no qual o conhecimento atual é construido “em
cima” de conhecimentos prévios, concebidos em etapas anteriores ja acabadas.

S&o trés os tipos gerais de aprendizagem significativa: 1) Cognitiva: que resulta
de armazenamento organizado de informagbes na mente (estrutura cognitiva); 2)
Afetiva: que resulta de sinais internos ao individuo, identificadas com experiéncias de
prazer e de ansiedade, entre outros (algumas experiéncias efetivas “sempre”
acompanham as experiéncias cognitivas); 3) Psicomotora: que envolve respostas
musculares adquiridas por meio de treino e pratica (habilidades psicomotoras séo
importantes em algumas situagdes de aprendizagem cognitiva).

Ausubel focaliza primordialmente a aprendizagem Cognitiva.

Fundamentos da Teoria:

O conceito central que permeia a teoria de Ausubel € o de Aprendizagem
Significativa. Diz-se que ha aprendizagem significativa de certo conceito, quando este
se relaciona de maneira substantiva e nao arbitraria com outros conceitos preexistentes

na estrutura cognitiva do individuo, aos quais Ausubel chama de Subsuncores. Por

® Entre colchetes texto meu.
% Idem
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subsuncor, Ausubel entende um ou mais conceitos ja existentes na estrutura cognitiva
de forma mais completa (conceitos preexistentes maduros).

A Aprendizagem pode, entretanto, ser mecéanica e nao significativa, nesse caso
um conceito novo ndo mantera uma relacdo de ligacdo de identidade com outro
conceito existente, assim podera ser perdido caso ndo existam outros conceitos que se
liguem a ele, posteriormente.

Ha trés tipos de Aprendizagem Significativa, o representacional, o de conceitos e
o de proposicdes. O primeiro deles, o0 mais basico, envolve a identificacdo de simbolos
com seus referentes. A aprendizagem de conceitos € uma aprendizagem também de
simbolos, porém estes podem ser genéricos ou categéricos, e dizem respeito a
qualidades e/ou propriedades essenciais dos objetos ou eventos, ha, portanto, um grau
de complexidade maior em relacdo ao mais basico. A Aprendizagem de proposicoes
envolve aprender as inter-relacdes entre conceitos, neste a complexidade aumenta
ainda mais.

Para explicar como um conceito se liga a um subsuncor, Ausubel concebeu a
Teoria da Assimilacdo. Nela o autor apresenta como pensa que a ligacdo entre
conceito novo e subsuncor acontece. O importante dessa teoria € que existe uma
implicagdo de mao dupla, na qual conceito novo e conceito preexistente se alteram
mutuamente. Conforme figura apresentada por Rosa (2011, p. 6)

Conceitos Adicionais:

Conceito geral

pré-existente A

<2) >

Momento 2 - O conceito
menos inclusivo comegal
a ser absorvido pelo
conceito mais geral

Momento 1 - Os dois
conceitos sao diferentes

Momento 4 - O conceito
mais geral se modifica
apos a incorporacao do
conceito menos geral.

Momento 3 - O conceito)
menos  inclusivo  foi
absorvido pele conceito
mais geral

A

Figura 2. Ligacdo ao subsuncor.
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Outros conceitos importantes, dentro da teoria ausubeliana, sao: a
Aprendizagem subordinada, a Aprendizagem superordenada e a Aprendizagem
combinatodria. Esses conceitos dizem respeito a organiza¢do dos conceitos em relagcéo
aos subsuncores quando ha somente um novo conceito, ou quando ha mais de um
novo conceito simultaneo.

Relacionados com o processo de aprender ha ainda dois conceitos, a saber:
Reconciliagdo Integrativa e Diferenciagdo Progressiva. A Reconciliagdo Integrativa
ocorre quando, através de um processo de interacdo entre ideias preexistentes na
estrutura cognitiva do sujeito, se reorganizam e tomam novos significados,
relacionando-se assim com a Aprendizagem combinatéria. Ja a Diferenciacéo
Progressiva esta ligada ao processo de ligagdo a um Uunico subsuncor, portanto
diferenciando-se conforme explicado na Teoria da Assimilacéo.

Ausubel faz uso reiteradamente de mapas conceituais, e por meio deles
desenvolve boa parte da sua teoria. Dessa forma o mapa conceitual é tanto parte do
processo empreendido pelo ensinante (processo de ensino) como parte organizacional
da propria teoria.

Organizadores Preévios:

Quando, no processo didatico, o ensinante ao buscar entender os conceitos
preexistentes de seus alunos, verifica que h& auséncia de subsuncgores essenciais para
0 novo conceito a ser construido, pode lancar mao, segundo Ausubel, de

organizadores prévios, que sao, conforme Moreira (2001), definidos da seguinte forma:

Os “organizadores” iniciais fornecem um ancoradouro, num nivel global,
antes de o aprendiz ser confrontado com o novo material iniciando uma
sequéncia. [...] podem, também, ser utilizados de acordo com o principio
da reconciliagéo integrativa na estrutura cognitiva, [...] devem mobilizar
todos os conceitos validos da estrutura cognitiva, potencialmente,
relevantes para desempenharem o papel de subsuncor com relagéo ao
novo material. (p. 31)

Construtivismo de Piaget

O Construtivismo é uma das concep¢cBes da Psicologia Cognitivista
diferentemente do Construcionismo Socio Historico de Vygotsky conforme declara
Castafion (2009)
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Vygotsky concentra sua pesquisa na busca de explicar o
desenvolvimento humano como desenvolvimento social da crianca.
Este desenvolvimento social € a aquisicdo, por parte dela, dos
sistemas e estratégias sociais de mediacdo-representacdo. Esta
tese é oposta a de Piaget (1975), que vé o desenvolvimento das
estruturas cognitivas como necessario para possibilitar a

aprendizagem. (p. 46)

‘O termo Construtivismo surgiu na Psicologia com a obra de Piaget, no
contexto da Epistemologia Genética, para indicar o papel ativo do sujeito na
construgdo de suas estruturas cognitivas”. (CASTANON, 2006, p. 219)

A concepcao construtivista esta em sintonia com o Racionalismo Critico de
Popper e com o Cognitivismo (Psicologia Cognitivista), e indica o processo de
formacdo mental de algo, incluindo conceitos, interpretacdes, deducdes e analises.

E 0 mesmo Castafion (2006) quem afirma:

\

Karl Popper, que da o nome a escola filoséfica fundada por ele
"Racionalismo Critico” em homenagem ao criticismo kantiano,
acredita (Popper, 1977) que sua filosofia é uma interpretacdo
realista da filosofia kantiana. E esta ultima forma de interpretacéo do
construtivismo, realista, que influenciou o Cognitivismo,
predominantemente pelas méos de Jean Piaget.

O conceito de construgdo é fundamental na obra de Jean Piaget.
Seu problema principal € a questao do conhecimento o que ele &,
como se d4, como o obtemos. [...] Para Piaget, podemos explicar
esse acordo entre matematica e realidade através da pressuposicao
de que a natureza é regular e se organiza de maneira racional, e
gue nossas mentes, ao se construirem de acordo com a realidade,
se tornam capazes de representa-las. [...] E o sujeito que, ativo e a
partir da acdo, constréi suas representacdes de mundo interagindo
com o objeto do conhecimento. (p. 220-221)

O Construtivismo, além da conotacao cientifico-filoséfica, expressa uma
maneira de ser, implica uma atitude, uma escolha. “Ser construtivista significa
constituir-se, enquanto individuo, de uma maneira diversa da propiciada pela
concepgao epistemoldgica objetivista” (FERREIRA, 1998, p. 11) Esse mesmo autor

completa essa ideia com:

z

Ser construtivista € manter um dialogo com outras areas do
conhecimento, pois ndo é assumido um conhecimento privilegiado. E
visar uma compreensdo mais abrangente sobre a experiéncia do
outro, evitando reduzir o fendmeno para torna-lo aparentemente
mais simples e controlavel. E articular-se na complexidade, apesar
da angustia causada por ela. (p. 12)
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Teoria de Aprendizagem, Mediacao e Desenvolvimento de Vygotsky.

De acordo com Moreira (2009)

Para Lev Vygotsky (1896-1934), o desenvolvimento cognitivo ndo pode
ser entendido sem referéncia ao contexto social, historico e cultural no
gual ocorre. Os processos mentais superiores (pensamento, linguagem,
comportamento volitivo) do individuo tém origem em processos sociais.
O desenvolvimento desses processos no ser humano € mediado por
instrumentos e signos construidos social, histérica e culturalmente no
meio social em que ele esté situado. (p. 19)

Vygotsky faleceu prematuramente e ndo teve tempo para amadurecer suas
ideias a respeito de sua Teoria do Desenvolvimento, isso se deu através de colegas
contemporaneos, especialmente Alexei Leontiev e Alexander Luria. Entratanto,
estruturou bases soélidas para o desenvolvimento posterior de suas ideias que tiveram
repercussao mundial.

Sua ideia central € o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP.
Esse conceito esta ligado a capacidade da criangca em construir um conhecimento no
limiar da necessidade de ajuda de um adulto ou de um colega que ja tenha o referido
conhecimento construido, isto €, uma crianca ao se deparar com um novo conceito
podera apreendé-lo apds uma ajuda. Essa condicdo é que caracteriza a ZDP, pois se
desde o inicio fosse capaz, segundo Vygotsky, ndo seria algo interiramente novo, se
com a ajuda nada conseguir € porque 0 novo conceito estd muito além de sua
capacidade, mas se estiver no ponto certo, entdo a crianca construira esse
conhecimento.

Desta forma a ZDP é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real —
conhecimentos prévios, e o nivel de desenvolvimento potencial — 0 que esta por vir.

Subjacente a toda Teoria de Vygotsky esta a intervencao social, nada acontece
sem a relagdo do individuo com o grupo. Nesse cntexto surge o conceito de mediagéo.
A mediacdo se d& por meio de signos e instrumentos, mas sempre pela acdo das

relacfes sociais.

As sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos; ambos
sdo construidos ao longo da histéria dessas sociedades e modificam,
influenciam, seu desenvolvimento social e cultural. E através da
apropriacdo (internalizacdo) dessas construgcdes soOcio historicas e
culturais, via interacdo social, que o individuo se desenvolve
cognitivamente. (MOREIRA 2009, p. 19)
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Vygotsky coloca um sentido preferencial na sequéncia de aprendizagem que

dessa forma tem o seguinte significado para ele:

0 Unico bom ensino € aquele que estd a frente do desenvolvimento
cognitivo e o lidera. Analogamente, a Unica boa aprendizagem € aquela
gue estd avancada em relacdo ao desenvolvimento. A aprendizagem
orientada para niveis de desenvolvimento j& alcancados nao é efetiva
do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo do aprendiz. (Moreira,
2009 — p. 22)

Modelo Teérico dos Campos Semanticos (MTCS).

No bojo dessa teoria esta a definicAo de conhecimento, que € uma crenca-
afirmacaol/justificacdo. Essa concepcdao relaciona o sujeito a linguistica num processo
dindmico, por exemplo, dois sujeitos ao lerem o mesmo texto podem produzir
significados diferentes, logo conhecimentos diferentes. Por esse ponto de vista o
conhecimento esta no sujeito, mas depende do contexto social, logo também vem de
fora do sujeito.

Em concordancia com a crenca-afirmacaol/justificacéo:

dois sujeitos que estdo produzindo significado para a mesma sentenca -
"a derivada de x2 é 2x" - porém, um deles com justificacdo baseada na
autoridade (é assim porque o professor disse) e o outro com justificacéo
nos céalculos que fez usando a definicdo de derivada [...] (SAD, 2012, p.
6).

No contexto do MTCS, as estipulacdes locais constituem o nucleo de um Campo
Semantico (CS), essas estipulacdes séo criagbes em meio a atividades, por exemplo,
diagramas, principios, axiomas ou mesmo um enunciado.

Estipulacdes locais - no caso do Calculo, a respeito de limite, poderia ser a
seguinte: “quando se tem no nucleo a definicdo Weirstrassiana de limite de uma

funcdo de uma variavel real, [...]" (SAD, 2012, p. 7).
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Quando um aluno ndo consegue operar em um novo CS (novo modo de
producdo de significado) ha um limite epistemoldgico. Quando um aluno mesmo
tendo operado um novo CS, ndo consegue produzir um significado diante de uma

nova proposicao, entdo estamos diante de um obstaculo epistemolégico.

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

A nocao de Registro de Representacdo Semiodtica proposta por Raymond Duval,
€ 0 estudo dos registros de sinais de comunicacdo (matematica) das representacdes
mentais. Ou seja, por quais sinais uma evocacao mental, de um objeto ou um processo
matematico é registrada. Isso se pode ver em:

As representagfes semidticas sdo representagcbes ao mesmo tempo
conscientes e externas. Com efeito, elas permitem uma “visdo do
objeto” através da percepcao de estimulos (pontos, tracos, caracteres,
sons...), tendo valor de “significante” (DUVAL, 2009, p. 44)

Segundo Duval (2009) “Tais registros [de representac&o]'® constituem os graus
de liberdade de que um sujeito pode dispor [...] para explorar informacdes ou
simplesmente comunica-las a um interlocutor”. (p. 37)

Duval (2009) destaca a importancia dos aspectos cognitivos e alerta que ignora-
los significa ndo considerar as razfes das dificuldades enfrentadas pelos alunos, bem
como as condi¢cdes em que esses alunos se apropriam de um contetdo matematico.

Essa abordagem cognitiva, feita por Duval, tem como ponto focal o
funcionamento cognitivo decorrente da construgdo de conhecimento matemético, a
partir da atividade do sujeito aprendiz.

A énfase de Duval esta na evocacdo cognitiva de imagens mentais e seus
respectivos registros de representacao, desta forma, interessam mais a esse autor o
tratamento e a conversdo, 0 primeiro quando uma imagem mental evocada
(mobilizada) pode transitar dentro da analise de um mesmo objeto (matematico) e um
mesmo sistema de representacdo, 0 segundo quando o transito existe entre as
evocacOes (mobilizagdes) de imagens mentais de registros diferentes para um mesmo
objeto.

Assim Duval declara a necessidade fundamental de se considerar o
funcionamento cognitivo do sujeito aprendiz, para proporcionar uma condic¢do tal, que

esse sujeito possa construir 0 seu proprio conhecimento. Duval considera que a

10
Texto meu entre colchetes
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abordagem cognitiva seja efetivada pela utilizacdo dos registros de representacao, e
das alteragcbes entre os registros de um mesmo conceito, como declara em “A nog¢ao
de representacdo semibdtica pressupde, entdo, a consideracdo de sistemas semioticos
diferentes e de uma operacdo cognitiva de conversdo das representacdes de um

sistema semidtico para outro”. (DUVAL, 2009, p. 32)

Obstaculos Epistemoldégicos.

A Teoria dos Obstaculos Epistemologicos creditada a Brousseau tem sua origem

em Gaston Bachelard:

Quando se procuram as condigbes psicologicas do progresso da
ciéncia, logo se chega a convicgdo de que é em termos de obstaculos
gue o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado. E nédo se
trata de considerar obsticulos externos, como a complexidade e a
fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos
e do espirito humano: € o amago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e
conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de
regressao, detectaremos causas de inércia as quais daremos 0 nome
de obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 2011, p. 17)

Igliori (2010) aponta o relacionamento entre Epistemologia e Educagdo

Matematica tomando como base uma citacdo de Brousseau:

[...] o mecanismo da aquisicdo dos conhecimentos pode ocorrer da
mesma forma na epistemologia ou histéria das ciéncias, quanto na
aprendizagem e no ensino. Num caso ou no outro, a nocdo de
obstaculo aparece como fundamental para analisar o problema do
conhecimento cientifico. E necessario se referir a Bachelard (1938) que,
em primeiro lugar apresentou essa ideia. (BROUSSEAU, 1998, p. 120)

A nocdo de obstaculo epistemoldgico € aquela que o considera como um
elemento constitutivo do processo de construgdo do conhecimento. Essa nogao tem
sido aplicada a Educacdo Matematica, embora haja alguma controvérsia quanto a sua
aplicacao.

Entretanto o pesquisador diante de protocolos que apresentam erros consoantes
a conceitos que supostamente deveriam ter sido aprendidos, podera ter a analise de

tais protocolos refinada com a utilizagdo do conceito de obstaculo epistemoldgico.
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Para dar um exemplo disso podemos citar novamente Igliori (2010):

As andlises epistemolégicas das dificuldades encontradas na
institucionalizacdo dos numeros negativos, no decorrer dos tempos, e
das encontradas por nossos alunos, nos dias de hoje, no processo de
aprendizagem, poderiam indicar que tais dificuldades s@o constitutivas
do conhecimento, e assim sd0 0S numeros positivos um obstaculo
epistemoldgico para o aparecimento dos numeros negativos. (p.134)

Podemos destacar ainda que alguns autores consideram o obstaculo
epistemologico no contexto cultural no qual o sujeito aprendiz estd colocado,

descolando assim, esse fendbmeno, da referéncia historica.

Campos Conceituais de Vergnaud.

Gérard Vergnaud foi orientado por Piaget em sua Tese de Doutorado, é
principalmente devido a esse fato que suas ideias tenham sofrido a influéncia das
ideias piagetianas relacionadas a construcdo do conhecimento efetivada pelo sujeito
gue aprende e ao processo cognitivo que essas construgdes envolvem.

Lehmann (2011) declara que “Seguindo o legado de Vygotsky, Vergnaud atribui

by hY

grande importancia a interacdo social, a linguagem e a simbolizacdo” (p. 22), nao
obstante a abordagem do Construcionismo Sdcio-Histérico de Vygotsky sendo distinta
da abordagem Construtivista de Piaget, conforme o ponto de vista da Psicologia
Cognitivista.

Conforme a citacdo abaixo € possivel fazer um paralelo entre as ideias de
Vergnaud com as ideias de Popper no que se refere as conjecturas tal como coloca
Moreira (2002):

Para Vergnaud, o conceito de situacao esta relacionado a tarefa, sendo
qgue toda situagdo deve ser analisada como um conjunto de tarefas.
Diante de uma determinada situacéo, cada sujeito age segundo suas
representacbes proprias, sendo o0 esquema o0 elo entre as
representacoes e a sua conduta. Vergnaud entende esquema como a
organizagao invariante do comportamento para uma determinada classe
de situacdes, que ele distingue entre aquelas situacdes em que o sujeito
ja dispbe dos esquemas necessarios para resolvé-las e aquelas em que
0 sujeito ndo dispde de todos os esquemas, sendo necessario o teste
de véarios esquemas até encontrar, ou ndo, 0 mais apropriado para
resolver a situacdo proposta. Dai a ideia piagetiana de que os
esquemas estdo no centro do processo de adaptacdo das estruturas
cognitivas, isto €, na assimilagdo e na acomodacao. (p. 23).
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Ou seja, diante de uma situacdo 0 sujeito busca relacionar o novo com
conhecimentos prévios (memdarias ou esquemas existentes) concebendo conjecturas a
respeito desse novo, caso encontre uma relacdo possivel (teste) a valida, caso
contrario a rejeita (assimilagdo e acomodacéao).

Ferramenta / Objeto.

Para Régine Douady o centro das atencdes esta na dialética ferramenta-objeto e
no jogo de quadros.

Douady desenvolveu sua teoria observando a forma como um matematico ataca
seus problemas e, a partir dai, estabeleceu caracteristicas similares com trabalho
desenvolvido em sala de aula. Esse estabelecimento resultou no conceito de
ferramenta e no conceito de objeto =» ferramenta-objeto.

O que é a ferramenta e 0 que é 0 objeto? Ferramenta € um conceito que
assume o0 objeto matematico como recurso e que permite intervir na resolucdo de um
problema, o Objeto é o conteddo matemético, objeto da Aprendizagem, o objeto
matematico em si mesmo.

Nas préprias palavras de Douady (1993, p.9) apud Almouloud (2007):

Assim, digamos que um conceito € uma ferramenta quando nos
interessamos no uso que esta sendo feito dele para resolver um
problema. Uma ferramenta pode ser adaptada para diferentes
problemas. Por objeto, entendemos o objeto cultural colocado num
edificio mais amplo, que € o saber sabio num dado momento
reconhecido socialmente. (p. 62)

Douady, em sua teoria, estabelece uma organizacdo em varias etapas, e assim
determina o viés do estatuto didatico de Ensino, pois a introducdo pormenorizada de
um procedimento esta no sentido de fora para dentro do sujeito aprendiz.

Quanto a abordagem feita por meio dos Quadros e Jogos de Quadros, é
possivel verificar uma distingdo, quando comparada a abordagem feita por meio
conceito de ferramenta-objeto.

Quadros e Jogos de Quadros sao instrumentos que sao colocados como uma
alternativa para ajudar o ensinante a mudar pontos de vista a respeito de um problema,

e possibilitar ao aprendiz uma nova abordagem para a sua resolucao.
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O conceito de quadros e jogos de quadros por um lado foca o sujeito quanto as
evocacdes de imagens mentais que possibilita, por outro lado, esta sob o dominio do
professor, seja pela iniciativa de efetivar a mudanca do ponto de vista, seja pela

efetivacdo da mudanca desse ponto de vista.

Teoria da Transposicao Didéatica de Yves Chevallard.

Esta teoria aperfeicoada da por Yves Chevallard tem como ponto focal a
instrumentalizacdo analitica, isto é, pretende estudar as condicbes possiveis e de
funcionamento de sistemas didéaticos. H& nessa formulacdo uma aproximacdo ao
conceito de Brousseau com relagéo ao sistema didatico aluno-professor-saber.

Chevallard (1998) apud Cirilo (2008) afirma que:

Um contetdo do saber, tendo sido designado como saber a ensinar
sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo
apto a tomar lugar entre os “objetos de Ensino”. O trabalho que, de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, € chamado de
transposicao didatica.™ (p. 28).

Cirilo (2008) esclarece, a luz de diversos autores, que a transposicao didatica
nao pode ser entendida como um simples resumo ou uma simplificacdo exagerada, a
ponto de que se percam 0S conceitos e concepg¢des mais profundos do objeto
estudado. Antes, porém, deve, essa transposicao didatica, manter as raizes conceituais
estudadas, ajustadas e adaptadas adequadamente ao ambiente escolar.

Em suas préprias palavras “o conteudo ndo pode passar a ser um simples
resumo da teoria a ser ensinado ao aluno” (CIRILO, 2008, p. 30). Assim, “esses novos
saberes devem atender a uma legitimidade educativa e uma legitimidade
epistemologica” (IDIDEM).

A transposicao didatica segue uma sequéncia que parte do saber sabio, que € o
repositério de conhecimento construido pela comunidade cientifica. Ao ser transposto
passa a ser chamado de saber a ensinar, que esta adaptado ao ambiente escolar, e é
encontrado nos livros, bibliotecas, artigos, enciclopédias, fisicos ou virtuais.

O saber que emerge nas salas de aulas é o saber ensinado, cujo mediador é o

professor.

n Tradugdo da autora.
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Nem sempre 0 saber a ensinar contido em um programa escolar ou em
um livro didatico é o saber que sera apresentado aos estudantes, pois
para preparar suas aulas o professor muitas vezes utiliza mais de um
livro didatico e muitas vezes outros recursos, cOmo Sites na internet,
software de ensino, [e outros]™.

No processo da transposicdo dos saberes vemos 0 surgimento de
agentes que influenciam estas transformacodes direta ou indiretamente,
fazendo com que o saber sdbio se modifique até se tornar o saber
ensinado. Esse universo é definido por Chevallard como noosfera.
(CIRILO, 2008, p. 32).

Sobre as diferencas existentes entre o saber sabio e o saber a ser ensinado,
diferencas essas, que sdo criadas a medida que se ajusta o saber sabio a didatica
escolhida para a transposi¢ao desejada, Cirilo (2008) faz o seguinte comentario: “O
problema se instala quando a utlizacdo destas criacbes didaticas se torna
automatizada e sem relagdo com qualquer outra aplicagao” (p. 36). Essa preocupagao
emerge quando a autora aborda, 0 que nessa teoria, € chamado de criacdes didaticas,

atividades, objetos ou areas de estudo criadas para situacdes especificas do Ensino.

Teoria das Situacdes Didéticas.

Em sua Teoria das Situa¢des Didaticas Guy Brousseau, coloca o ponto focal nas
situacdes vivenciadas em um procedimento didatico. Essas situa¢Bes tém por objetivo
‘modelar o processo de Ensino e Aprendizagem dos conceitos matematicos”
(ALMOULOUD 2007 — p. 31).

O préprio nome é sugestivo e indica o foco no ensinante e no seu processo
didatico. Essa percepcao € justificada em “O objeto central de estudo nessa teoria ndo
€ 0 sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica na qual sdo identificadas as interacdes
estabelecidas entre professor, aluno e saber.” (ALMOULOUD 2007 — p.32).

O trabalho de Brousseau se refere as situacdes didaticas que um professor,
seus alunos, e o saber, no contexto de um milieu, podem estabelecer.

A Teoria das SituacOes Didaticas é também eleita por Mateus (2006), e esse
autor declara que sua importancia reside no fato de ser a situacéo adidatica uma parte
essencial da situacdo didatica “na qual a intencdo de ensinar ndo € revelada ao

aprendiz” (MATEUS, 2006. P. 58), mas € planejada e construida pelo professor.

2 Entre colchetes texto meu.
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De acordo com Brousseau (1986) uma situacdo didatica € um conjunto de
relacdes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo
de alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (com o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos
um saber constituido ou em vias de constituicdo. Uma situacdo didatica implica um
milieu, 0 ensinante, os aprendizes e 0 objeto matematico em estudo.

Mateus (2006) defende que a Teoria das Situacdes Didaticas melhora a visdo do
professor sobre como o aluno pode participar da construcdo de seu conhecimento,
permitindo que as situacbes sejam reformuladas e adequadas ao aprimoramento do

processo.

Engenharia Didética.

A Engenharia Didatica €, como definida por Machado (2010), uma metodologia
de pesquisa segundo a qual condi¢des especificas sdo definidas para proporcionar ao
pesquisador uma tomada de informacdes e dados adequados ao seu objetivo de
analise.

E um processo empirico no qual se busca dados da realidade para se comparar
com hipéteses.

A Engenharia Didatica caracteriza-se por ter bem estabelecida suas fases de
aplicacdo: i) analises preliminares, ii) analise a priori das situacdes didaticas, iii)
experimentacao, iv) analise a posteriori e v) validacao.

Artigue (1988) apud Machado (2010) caracteriza a Engenharia Didatica “como
um esquema experimental sobre realizagbes didaticas em sala de aula, isto €, sobre a
concepcao, a realizacao, a observagao e a analise de sequéncias de ensino” (p. 235).

E, sobretudo, um processo interno, pois ndo requer que haja comparacdo com
os dados externos ao conjunto estudado, e a sua analise confronta dados iniciais (a

priori) com dados finais (a posteriori).

Aprendizagem Situada de Lave e Wenger (Comunidade de Pratica).

A respeito das ideias de Wenger pode-se destacar que Wenger € um grande

formador de opinido nos estudos referentes ao chamado Comunidades de Praticas.
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No contexto das Comunidades de Praticas a Aprendizagem se da num processo
social e, muitas vezes, as ideias de Vygotsky sdo tomadas como um referencial.
Vygotsky é um Construcionista Soécio Histérico por sua vertente filosofica, esse fato
sugere que Lave e Wender entendem que o processo de crescimento do conhecimento
se da de fora para dentro do sujeito aprendiz, ou seja, S0 as experiéncias na
comunidade que ensejam o0 nascer e o crescimento desse conhecimento.

Essa ideia € compartilhada por Dias (2000) apud Oliveira (2010) que assim a
coloca:

Uma das mudancas mais significativas nas teorias da Aprendizagem
contemporaneas propde que o conhecimento seja observado ndo como
uma representacdo abstrata e descontextualizada situada na mente,
mas CcOomoO um processo construtivo que emerge de situacdes e
contextos especificos (BROWN et al. e LAVE et al apud DIAS; 2000:
154). (p. 44).

Oliveira (2010) defende essa posi¢do e a assume em seu trabalho conforme €

possivel ver em:

A perspectiva sociocultural influenciou varios tedéricos resultando, assim,
na construgdo de conceitos distintos para a aprendizagem, dentre 0s
quais destacamos a Aprendizagem Situada (Lave e Wenger, 1991).

Na visdo desses autores, o conhecimento € produzido em formas
particulares de experiéncias situadas e ndo meramente na “mente” do
individuo, conforme defendido por autores que se pautam na
perspectiva cognitiva da Aprendizagem.

Neste quadro tedrico, Lave e Wenger (1991) retomam o conceito de
internalizacdo como um tema central no entendimento da Aprendizagem
relacionado com o seu carater social. Referenciam-se nos trabalhos de
Vygotsky, e no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

(p. 45).

A autora defende que essa abordagem torna o processo de Ensino e
Aprendizagem mais abrangente, dando uma dimenséo distinta daquela na qual um
corpo de conhecimento € apresentado sem a negociagao coletiva da comunidade de
pratica, envolvida nesse processo.

Ha também a discusséo a respeito da existéncia de uma participacéo central e
de uma participacao periferiférica, no contexto dessa comunidade de pratica. Sobre tais

conceitos Oliveira (2010) comenta que:

A participacao periférica, entdo, esta prestes a ser localizada no mundo
social. Desse modo, o componente periférico compreende a alteracédo
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dos locais e as perspectivas que compdem partes da trajetéria dos
atores da Aprendizagem, o desenvolvimento de identidades e as formas
de adesao.

Eles [Lave e Wenger]*® afirmam que n&o se pode reduzir a participacdo
a um contexto central, pois se da a ideia de um ponto final na
participacdo em uma comunidade de pratica, entendendo que a mesma
pode ser reduzida a um uniforme ou univoco “centro”, ou a uma noc¢ao
linear de aquisicdo de habilidades. (p. 49-50).

As ideias de Lave e Wenger consideram que o foco das atencdes ndo esti no
individuo e sim no contexto que € composto pelos individuos da comunidade, as
relacBes entre o meio e os individuos e entre os préprios individuos, especialmente nas
trocas de experiéncias que exercitam.

Oliveira (2010) coloca essas ideias em sua pesquisa conforme é visto em:

O foco nédo sera no individuo, nem na instituicdo, por meio de suas
avaliagGes formais, mas nas relacdes estabelecidas entre todos os que
participam da disciplina e na incorporagédo dos instrumentos que foram
disponibilizados no ambiente. (p. 53).

Conhecimento da Pratica.

Concepgédo Conhecimento da Pratica de Cochran-Smith e Lytle (1999).
Subjacente as ideias de Cochran-Smith e Lytle (1999a) estd o conceito de
comunidades de pratica, na qual os participantes buscam construir conhecimento em

conjunto, e esta corroborado no trecho abaixo, apud Richt (2010):

Estas comunidades envolvem geralmente participacdo conjunta de
professores e pesquisadores em posicdes diferentes uns em relacdo
aos outros, e que trazem diferentes tipos de conhecimento e
experiéncias para o trabalho coletivo. A chave, porém, é que todos os
participantes nos grupos - sejam eles professores iniciantes,
experientes, educadores de professores ou facilitadores — agem como
colegas professores e pesquisadores, ao invés de peritos. Apesar da
presenca de consultores e palestrantes de fora, bem como autores de
literatura, de diversas perspectivas diferentes, também serem usados
como recurso, a concepgao subjacente é bem diferente da ideia de
estudar os “peritos”. Ao invés disso, novas relagdes colaborativas se
estabelecem, substituindo a relacdo perito-novato. Estas apresentam os
colegas trabalhando em conjunto, trazendo suas perspectivas para

B Entre colchetes texto meu.
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contribuir com investigacdes sobre as complexidades e a bagunca do
Ensino e Aprendizagem. (COCHRAN-SMITH E LYTLE, 19992, P.278-
279).

De acordo com Cochran-Smith e Lytle (1999a) apud Richt (2010) muitas
concepgoOes a respeito da Aprendizagem dos professores sao diferenciadas em fungao
do conhecimento, da pratica profissional, das relagBes entre pratica e teoria e dos
contextos sociais.

Essas diferencas implicam em trés concepc¢des distintas sobre a Aprendizagem
dos professores: i) Conhecimento para a pratica, ii) Conhecimento na pratica e iii)
Conhecimento da prética.

Conhecimento para a pratica é entdo aquele conhecimento gerado e chancelado
pela academia como saber sabio.

Conhecimento na pratica € o conhecimento essencial ao ensino, “é o
conhecimento pratico, ou os conhecimentos que os ‘professores competentes’ sabem,
pelo fato de ja estarem imbuidos em suas praticas ou na reflexdao que fazem delas”
(RICHT, 2010, p. 63).

Conhecimento da prética, na perspectiva da autora, é aquele que os professores
necessitam dispor para poder ensinar. Nesse sentido o conhecimento € inerente ao
sujeito que conhece.

Teoria da Corporeidade.

Esta teoria € devida a Lakoff e Johnson, autores citados diretamente no trabalho
de Barto (2004). O trabalho de Lakoff e Johnson (1980) relaciona-se com uma
mudanca de paradigma a respeito da significacdo da metafora. Para esses autores a
existéncia da metafora € agente determinante na construcdo de significados e esta
diretamente ligada ao contexto social, pois:

Nossos conceitos estruturam o modo como percebemos e lidamos com
os fatos do mundo e sdo até mesmo determinantes no modo como nos
relacionamos socialmente. [...] Trata-se de uma concepgdo de
linguagem, que ensejou uma virada na Linguistica tradicional.
(MOREIRA, 2011, p. 2)

Lakoff e Johnson (1980) postulam que a esséncia da metafora esta em

compreender e vivenciar uma coisa em termos de outra. De certa forma tem-se o
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entendimento de que ha uma Linguistica Cognitiva emergente da significacao
metaforica.

Sendo a Corporeidade um termo da filosofia para designar a maneira pela qual o
cérebro reconhece e utiliza o corpo como instrumento relacional com o mundo, Barto
(2004) une esses dois elementos para compor sua analise.

Conforme Chiavegatto (2009) séo trés os fundamentos da Linguistica Cognitiva,
a saber: 1) sdo guiados pelas formas linguisticas, 2) uma construcdo mental que
expressa a interligacdo entre conhecimento e linguagem e 3) € validado no contexto
comunicativo.

E possivel verificar que o fundamento 3, que é a validagcdo no contexto
comunicativo é a expressdo bésica da corporeidade, isto €, uma validacdo cognitiva

tendo a expressao corporal como seu instrumento.

Dinamica RCR.

A dindmica RCR é um processo que tem o objetivo de ser convergente e
baseado na resolucdo de problemas, no qual a partir de uma discussdo de carater
heuristico, a sala — alunos e professor — conclui e concorda com determinada
argumentacao no sentido de estabelecer a constru¢cdo do conhecimento — cada sujeito
individualmente — mas a conclusao e concordancia em grupo, corroborando um saber
sabio curricular.

A andlise de erros é abordada no contexto da dindmica RCR, segundo Borasi
(1994) apud Barichello (2008):

0S erros sao vistos ndo somente como parte inevitavel e integral da
Aprendizagem mas também como fonte valiosa de informacéo sobre
esse processo, uma dica que professores e pesquisadores devem
considerar para compreender o que 0s estudantes realmente sabem e
como eles constroem seu conhecimento. (p. 30).

O autor considera apropriado externar sua concepc¢ao a respeito do significado
do termo erro, e coloca isso da seguinte forma: “Entendemos por ‘erro’ uma parte do
produto final que ndo esteja de acordo com a Matematica que se espera que o aluno
apresente, ou seja, 0 erro é sim caracterizado pela falta em relacdo a Matematica que
se deseja ensinar’ (BARICHELLO, 2008, p. 38).
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Desta forma o autor coloca o erro como parte de um processo e ndo apenas um
produto, ou seja, compreender o erro significa compreender o processo em que esse
erro ocorreu. “[...] sdo os processos de resolugcdo do problema, que estao por tras e
dao sentido ao erro” (BARICHELLO, 2008, p. 39).

Anéalise de Erros.

As ideias de Helena Cury sobre a analise de erros: Cury (2007) apud Cavasotto

(2010), a respeito das analises das producdes dos alunos, afirma que:

[...] a andlise qualitativa das respostas dos alunos, com uma discussao
aprofundada sobre as dificuldades por eles apresentadas, apoiada em
investigacoes ja realizadas é, talvez, a melhor maneira de aproveitar os
erros para questionar os estudantes e auxilid-los a (re)construir seu
conhecimento. (p. 10).

Cavasotto (2010) informa que a andlise de erros, considerada por ele, se
apresenta em trés formas: i) Identificacdo e classificacdo; ii) ldentificacdo e
classificacdo com consequéncias e iii) Diagnostica.

i. Identificacdo e classificacdo. Nessa forma os erros detectados sé&o
criticados sem a preocupacdo de se fazer proposi¢cdes positivas no
sentido de discuti-los com os alunos.

il. Identificacdo e classificacdo com consequéncias. Ha de forma semelhante
a forma anterior, uma classificacdo, contudo busca-se as causas e
consequéncias que esses erros implicam. Interessam os contetdos e as
concepcoOes dos alunos.

iii. Diagnostica. Nessa forma o foco esta na relagcdo entre as atividades
propostas e a producdo dos alunos. A preocupacdo nao esta nos erros

propriamente ditos, mas no processo que levou a eles.

Cavasotto (2010) adota a forma diagnostica e declara sua ado¢do como segue:

Do ponto de vista da didatica de Ensino da Matematica podemos
aproveitar positivamente os erros cometidos pelos estudantes. Sentar
com os alunos e discutir os caminhos que eles seguiram para solucionar
uma determinada questao [...]. (p. 11).
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Finalmente, podemos ainda pensar na didatica da andalise de erros
como uma forma de aprender a aprender. Logicamente isso depende da
forma com a qual o educador faz os questionamentos e encaminha a
superacdo das dificuldades encontradas pelos educandos na resolucéo
de um exercicio. (p. 13).

Resolucéo de Problemas.

Ideias de Polya. E sobre a resolucédo de problemas Polya (1994) apud (Ribeiro
(2010) diz que:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre
uma pitada de descoberta na resolucdo de qualquer problema. O
problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser
em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver, por seus proprios
meios, experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta.
Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdao gerar o gosto pelo
trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no
carater. (p. 108).

Nesse contexto Ribeiro (2010) apresenta sua conceituacdo de problema, que
esta relacionada a determinada forma como uma dificuldade se apresenta, tal que
diante dela o individuo seja levado a pensar e refletir sobre estratégias e caminhos
para tomada de decisdes, concluindo que “um problema real exige basicamente acoes,
estratégias e justificativas.” (p. 118).

O autor considera que ha uma vantagem importante na atividade de resolucao
de problemas, pois a resolu¢cdo de problemas, segundo esse autor, é inerente a
natureza humana e é “fundamental para o desenvolvimento da inteligéncia que &, sem
duvida, o maior objetivo da educagao” (RIBEIRO, 2010, p. 119).

Ao considerar o desenvolvimento das aulas de Matematica no contexto de
resolucao de problemas Campbell (1996) apud Ribeiro (2010), alinha essa metodologia

ao construtivismo da seguinte forma:

Campbell (1996), alinhando algumas singularidades do Ensino de
Matematica a luz da teoria construtivista, afirma que o professor deve
dar oportunidade aos alunos de construirem seu proprio conhecimento,
a partir de conhecimentos prévios, privilegiando o raciocinio e ndo a
obtencéo de respostas esperadas, propiciando-lhes tempo para pensar,
explicar ou justificar suas respostas, questionando-os, ouvindo-os e
estimulando-os a levar em conta as opinibes de seus colegas,
explorando conceitos matematicos relativos a resolucéo de problemas e
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trabalhando com grupos diversificados de alunos num processo
cooperativo e colaborativo. (p. 132).

Metodologia de Romberg.

Ribeiro (2010) a apresenta assim: “Depois de termos contato, durante as
disciplinas cursadas no Mestrado, com diferentes metodologias de pesquisa, acabamos
por optar pela Metodologia de Romberg”. (p. 15).

O autor apresenta a metodologia de Romberg através de um mapa de blocos
constituido de dez blocos:

e Fenbmeno de interesse.

e Modelo preliminar.

e Relacionamento com ideias de outros.

e Perguntas ou conjecturas.

e Selecdo de uma estratégia geral de pesquisa.

e Selecdo de um procedimento geral de pesquisa.
e Coleta de evidéncias.

e Interpretacdo das evidéncias.

e Relatorio de resultados.

e Antecipacao de acdes.
MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire).

MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) que, traduzido para o

portugués, é um Questionario de Estratégias Motivadoras de Aprendizagem™®.

7

Essa ferramenta é utlizada para identificar estratégias de Aprendizagem
utilizadas por alunos do Ensino Superior.
Pode-se destacar que o MSLQ é uma ferramenta de abordagem do processo de

Aprendizagem, cujas principais caracteristicas sao:

A autoeficicia é a autoavaliacdo que cada um tem de usa prépria
habilidade de cumprir ou realizar uma tarefa; inclui julgamentos sobre a
propria habilidade de concluir uma tarefa, bem como sobre a confianga
gue cada um deposita em sua capacidade de cumpri-la. O controle da
aprendizagem refere-se a crenca de que o0s resultados obtidos sao

" Tradugdo da autora
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dependentes do esforco pessoal, e ndo de fatores externos, como do
professor, por exemplo. Ao acreditar que seus esforcos de estudo
podem fazer diferenca em seu aprendizado, os alunos ficam propensos
a estudar mais estrategicamente e de modo mais efetivo. (ROSA, 2011,
p. 34)

Em consideracéo com os aspectos motivacionais Rosa (2011) destaca:

Temos em mente que o conhecimento dos aspectos motivacionais e
das estratégias de Aprendizagem dos alunos permite a intervencao do
professor no sentido de potencializar ou redirecionar estes parametros,
tendo em vista que o0s estudantes sdo sujeitos ativos de uma
Aprendizagem significativa. (p. 37)

Teoria do Indiciario de Carlo Ginzburg.

Escher (2011) faz uma abordagem inicial com o viés historiografico cuja raiz esta
em Carlo Ginzburg, historiador italiano contemporéaneo.

Na introducéo de seu livro Rela¢des de Forca Ginzburg escreve:

Centenas de milhares de homens, mulheres e criangcas morrem em
consequéncia dos massacres, das epidemias e da fome, circundados
pelos funcionarios da ONU e vigiados pelas emissoras de televiséo via
satélite. Sob os olhos do Ocidente, 0 mundo esta, de fato, se tornando
uno: um mundo no qual a homogeneidade e diversidade cultural,
subordinacdo e resisténcia se entrelacam inextrincavelmente.
(ESCHER, 2011, p. 37-38)

Podemos dizer que Carlo Ginzburg é afeto do estruturalismo de Levi Strauss,
gue busca analisar e pensar sistemas em grande escala examinando as relagbes e
funcdes dos elementos que constituem tais sistemas, no caso de Ginzburg a Micro
Historia como elemento da Histéria.

Marco Antonio Escher, em sua analise, também estabelece essa relacéo entre
elementos que constituem um sistema com o proprio sistema.

Segundo Borges (2014) Ginzburg é fascinado pela investigacdo aos moldes de
Morelli e de Conan Doyle; uma investigacdo quase criminal, detetivesca, que desvenda
o0 mistério baseado em indicios imperceptiveis para a maioria das pessoas, essa € a

concepcao do Paradigma do Indiciario.



