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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar e caracterizar a perspectiva dos
trabalhos desenvolvidos nos Programas de Pés-graduagao em Educagéao e Educagao
Matematica (EM) através da realizagdo de um mapeamento sistematico (MS) sobre a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI) e seu ensino. Para a realizagado do
MS, foi considerado como banco de dados as dissertagdes e teses dos programas
citados acima na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertagdes e Teses (BDTD) e no
Catalogo de Teses & Dissertagdes (BTD) da CAPES. A pesquisa balizou-se na busca
de respostas para a questdo: Como a disciplina de CDI (e seu ensino) é
idealizada/percebida/trabalhada pelas pesquisas académicas produzidas nos
Programas de Pés-Graduagdo em Educacdo e EM? A metodologia da pesquisa é
qualitativa e para realizar o MS, foram utilizados os conceitos de mapeamento e
revisdo sistematica de Falbo et al. (2017) e de Melo (2006, 2013). No mapeamento
inicial, sobre o ensino de CDI, foram selecionadas 67 publicacbes que tinham como
foco o ensino/aprendizagem do Calculo. Apds a categorizagao, foram encontrados 5
eixos que denominamos: 1) Analise epistemoldgica sobre o ensino de Calculo; 2)
Analises histéricas do ensino de Calculo; 3) O professor de Calculo; 4) Aprendizagem
de/no Calculo; e 5) Mapeamento do Calculo. Num segundo momento, foram
acrescentados mais 96 trabalhos, totalizando 163 dissertagdes e teses analisadas.
Como principais resultados identificou-se a tendéncia crescente da Educacéo e EM a
discussao do ensino de CDI a partir de 1999 e, de maneira geral, tendo o eixo principal
na Aprendizagem de/no Calculo, de forma geral, ou com a aplicagdo de alguma
metodologia e/ou utilizando alguma tecnologia que nao seja a tradicional no ensino.
Além disso, pode-se ver uma lacuna preeminente na discussdo do professor que
Ensina o Calculo, sendo elas menos de 10% das publicagbes voltadas para esta
tematica e da Educacéo Inclusiva no ensino do CDI.

Palavras-chave: Ensino de Calculo. Mapeamento Sistematico. Disciplina de Calculo
Diferencial e Integral.



ABSTRACT

This work aims to identify and characterize the perspective of the work developed in
Graduate Programs in Education and Mathematics Education (ME) through the
realization of a systematic mapping (MS) on the discipline of Differential and Integral
Calculus (CDI) and its teaching. For the realization of the MS, it will be considered as
database dissertations and theses of the programs mentioned above in the Brazilian
Digital Library of Dissertations and Theses (BDTD) and in the CAPES Theses &
Dissertations Catalog (BTD). The research was based on the search for answers to
the question: How the CDI discipline (and its teaching) is idealized/perceived/worked
on by the academic researches produced in Graduate Programs in Education and ME?
The research methodology is qualitative and to carry out the MS, the concepts of
mapping and systematic review by Falbo et al. (2017) and Melo (2006, 2013). In the
initial mapping, on the teaching of CDI, 67 publications were selected that focused on
teaching/learning Calculus. After categorization, 5 axes were found, which we called:
1) Epistemological analysis on the teaching of Calculus; 2) Historical analysis of the
teaching of Calculus; 3) The Calculus teacher; 4) Learning from/in Calculus; and 5)
Mapping of Calculus. In a second moment, 96 more works are added, totaling 163
analyzed dissertation and theses. The main results identified the growing trend of
Education and MS to discuss the teaching of CDI from 1999 and, in general, having
the main axis in the Learning of/in Calculus, in general, or with the application of some
methodology and/or using some technology that is not traditional in teaching. In
addition, one can see a preeminent gap in the discussion of the teacher who Teach
Calculus, with less than 10% of the publications focused on this theme and on Inclusive
Education in the teaching of CDI.

Keywords: Teaching of Calculus. Systematic Mapping. Differential and Integral
Calculus Discipline.
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INTRODUGAO: A CAPA DO NOSSO GIBI

Excelsior! O iconico escritor, criador e editor de quadrinhos dos Estados
Unidos, Stan Lee', nos ensina que devemos aproximar o leitor do mundo “real” e é
nessa missao que queremos fazer esta apresentacdo. No mundo das historias em
quadrinhos, a capa sempre foi um dos artificios para seu sucesso. Elas geralmente
tendem a mostrar uma cena dinamica, com seus personagens principais, para dar a
sensagao que, dentro daquela revista, vocé vai encontrar algo que vai aumentar sua
dopamina. Talvez uma das capas mais icbnicas € a de Action Comics #1, de junho de

1938, com a primeira aparigao do Superman (Figura 1).

FIGURA 1 — CAPA DA ACTION COMICS #1 (1938)2.

Fonte: Disponivel em: https://www.comics.org/issue/293/cover/4/. Acesso em jul. 2021.

Estas capas sdo denominadas de capas trailers segundo PORTO (2017). Esta

introducao aqui tem a fungao de servir como uma capa para este trabalho de pesquisa.

! Nascido como Stanley Martin Lieber, na cidade de Nova York em 28 de dezembro de 1922 e faleceu em 12 de
novembro de 2018, Stan Lee é considerado o grande nome dos quadrinhos estadunidenses, sendo o criador dos
grandes nomes do Universo Marvel, tais como Homem-Aranha, Quarteto Fantastico, X-Men, Hulk, Homem de
Ferro e Vingadores. Suas colunas nas edi¢Ges das revistas da Marvel, Stan’s Soapbox, além de propagandear as
revistas da editora, tinham por objetivo fazer esta aproximagdo com o leitor. Excelsior era sua assinatura
costumaz nessa coluna.

2 A revista Action Comics n2 1, lancada pela DC, é considerada o inicio do dominio dos super-herdis nas bancas
estadunidenses. Foi ela que iniciou o que denominada Era de Ouro nos quadrinhos (LESCHEN, 2021). O Superman
(que por anos foi chamado de Super-Homem no Brasil) foi criado pelo escritor estadunidense Jerome “Jerry”
Siegel (1914-1996) e o artista canadense radicado nos Estados-Unidos Joseph “Joe” Shuster (1914-1992). A arte
da capa é de Shuster, com cores (supostamente) do artista estadunidense Jack Adler (1917-2011).
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Aqui queremos mostrar os elementos que o famoso designer estadunidense
Chip Kidd trata nos seu livro Julgue Isto (KIDD, 2016), ao descrever que devemos ser
claros o suficiente para que as pessoas entendam o que queremos imediatamente,
mas também devemos manter um mistério para que o leitor queira se aprofundar mais.

Espero que esta minha apresentacao passe no crivo de Kidd e faga com que o
leitor continue a ler a minha pesquisa. Mas antes, peco escusas se este inicio possa
parecer um tanto estranho numa dissertagdo, mas como os quadrinhos fazem parte
da minha vida ha muito tempo, eu trouxe os gibis para junto da minha pesquisa para
poder tentar deixa-la ainda mais “minha cara”.

A nossa pesquisa vai tratar sobre a disciplina do Calculo Diferencial e Integral
e/ou seu ensino.

A disciplina do Calculo Diferencial e Integral & considerada, assim como o
Action Comics #1 é para os quadrinhos, fundamental para cursos superiores dos
cursos nas areas de Exatas, Tecnoldgicas e ainda é presente em diversos outros
cursos das Sociais Aplicadas, uma vez que ela trabalha com conceitos que sao
considerados basilares para o desenvolvimento da Matematica, Fisica, Economia,
Quimica, para falar alguns.

Por isso, quando tratamos da area de Matematica no ensino superior, ela é a
“‘heroina” de diversas pesquisas desta area. O contexto em que a disciplina é
investigada € extremamente amplo, assim como os agentes que fazem estas
pesquisas.

Como nossa heroina, ela sera devidamente apresentada e ambientada no
contexto brasileiro, mas aqui queremos conhecé-la com mais profundidade. E, para
isso, pretendemos responder a nossa questdo norteadora que sera apresentada ainda
aqui.

Nas capas mais recentes (e quando eu digo recente, nestes ultimos 30 anos
aproximadamente), além da importante imagem que chamara a ateng¢ao para o
trabalho, estdo estampados os nomes dos artistas. E aqui acredito que seja o
momento de contar um pouco deste que vos falara por algumas paginas.

Eu praticamente nasci na universidade. Meu pai é professor aposentado da
Universidade Federal do Acre (Ufac). Foi o primeiro professor de Estatistica de |a
formado na area e um dos primeiros professores do curso de Matematica. E,
praticamente junto com a entrada dele na universidade, veio a minha entrada no

mundo.
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FIGURA 2. FOTO DO AUTOR NO AINDA RECEM-CONSTRUIDO CAMPUS DA UFAC.

Fonte: Acervo Familia Pontes

Desde que eu me conhego por gente, eu estou “ligado” aos estudos do tipo
estado da arte, revisdo e mapeamento sistémico. Na realidade, em diversos dos tipos
“‘mapeamento” descritos por Vosgerau & Romanowski (2014). Eu fui uma crianga
precoce, que aprendeu cedo a ler e escrever e, além disso, era daquelas que queria
saber de tudo. Acho que para se “livrar’ de mim, meu pai me ensinou a procurar em
enciclopédias e dicionarios quando tinha duvida factual sobre alguma coisa. E eu
sempre fui de mergulhar nos meus interesses, que foram variando durante os anos.
Além disso, meu pai tem uma colecido de discos sobre a qual muitas vezes eu me
debrugava para catalogar. E, além disso, quase como num snowballing descrito por
Falbo (2017), eu buscava mais informacdes sobre as bandas, seus componentes, etc.
Isso tudo, claro, numa época pré-internet.

Este meu instinto de catalogagdo sempre me propulsionou para mapear o que
havia de algum assunto do meu interesse. Ainda com sete anos, lembro de noites e
noites a fio na Biblioteca Central da Ufac, enquanto meu pai dava aula, eu buscava
em todos os livros que ali tinha sobre Mitologia Grega, uma aventura especifica que
me chamou a ateng¢ao na época (Os Argonautas). Nao sé contente com o que achei

nos livros especificos dos assuntos, debatia com o bibliotecario onde mais poderia
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achar informagdes. E, por fim, com um caderninho na mao, me debrucei em um
enorme dicionario de Mitologia Grega, lendo verbete por verbete, para achar alguma
coisa relacionada a aventura em si ou aos tripulantes do Argo, inclusive anotando
inconsisténcias dentro do proprio dicionario ou com outros livros.

Ainda que, claro, de maneira rudimentar, essas minhas memodrias sao
essenciais para que eu consiga relacionar emocionalmente o quao importante é a
criacdo de panoramas na area académica. A necessidade deles como um ponto de
partida para pesquisadores iniciantes, apontada por Vosgerau & Romanowski (2014),
mas para além disso, estas pesquisas possibilitam uma maior efetividade para o
pesquisador no tempo desprendido em busca de novas frentes de pesquisa sobre um
assunto. Para mim, isso s6 mostra também como é essencial que estas pesquisas
tenham exigida uma alta qualidade, como aponta Falbo (2017).

Na universidade, sou filho de um projeto se nao inovador, no minimo
interessante da Unicamp. O curso 51, conhecido como “Cursao”, permitia que o
estudante fizesse um rol de matérias comuns nos 3 primeiros semestres e no fim do
terceiro escolher o curso final (no caso da minha época, era Matematica Pura,
Matematica Aplicada, Licenciatura em Matematica, Fisica Pura ou Aplicada e
Licenciatura em Fisica). Lembro que essa possibilidade foi determinante para escolher
a Unicamp para a minha graduacéo. Inicialmente, escolhi Matematica Aplicada e nela
enveredei por quase % do curso. Mas, por ter comegado a dar aulas (como estagiario)
num colégio que trabalhava com EJA (entdo supletivo), acabei rumando no fim para a
Licenciatura. Isso é importante, pois esta trajetéria foi determinante para a minha
identidade como professor e, finalmente, como professor que pesquisa a Educacéao
Matematica.

E em 2008, voltei a minha segunda casa, a Universidade Federal do Acre
(UFAC), dessa vez como professor na area de Matematica. Desde o inicio, eu
trabalhei praticamente todos os semestres em cursos de licenciatura, em geral com
as disciplinas ligadas ao Calculo que fazem parte das disciplinas basicas iniciais dos
cursos. O curso de Licenciatura em Matematica havia passado recentemente por um
movimento de mudanga no projeto pedagdgico, que buscava atender os anseios de
alguns docentes, com uma maior sintonia com a formagao de professores. O curso
tem disciplinas que desde o primeiro semestre busca integrar o aluno na escola, com
incursdes frequentes dos mesmos nas escolas publicas de Rio Branco. Antes desta

mudancga, havia uma reclamacgao da sociedade e dos nossos egressos de como o
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curso era antes notadamente um “bacharelado com algumas pinceladas de didatica”.
Tinhamos um numero reduzidissimo de formados, e destes, ainda menos seguiam a
carreira de professor (a quantidade de licenciados em Matematica que eram policiais,
bombeiros era, e ainda €, bem expressiva). Este cenario € detalhadamente descrito
na tese do meu colega, José Ronaldo Melo (2010).

Outro cenario que ocorria na época da minha entrada na Ufac era que o
governo do Estado havia feito uma parceria com a universidade para formar um
numero expressivo de professores no interior do estado, sendo que quase todos eram
professores leigos. Este programa foi enorme (no contexto acreano, claro),
englobando todos os 22 municipios do Acre e todas as licenciaturas que tinhamos na
época (Matematica, Letras, Educacdo Fisica, Histéria e Geografia e o curso de
Pedagogia). Eram disciplinas modulares, oferecidas nas férias dos professores e, em
geral, dadas pelos professores da Ufac. Este programa, apesar de nao ser a maneira
ideal, foi tido como bem-sucedido. Pessoalmente, pude vivenciar a importancia do
programa ao trabalhar em turmas de diversos municipios nas minhas férias. E que
experiéncia gratificante, pois trabalhavamos com estudantes que ja eram professores
e, portanto, ja tinham suas proprias concepg¢des pedagdgicas. Como eu era um
professor iniciante, foi maravilhoso para mim este intercambio de experiéncias. Fora
gue assim eu pude conhecer a realidade do interior do Acre (que é muito diferente da
capital, onde nasci e vivi minha infancia). Este programa é minuciosamente detalhado
no trabalho de dissertacdo da minha colega Simone Bezerra (2009).

Ja a realidade dos outros cursos de licenciaturas em que trabalhei (Fisica e
Quimica) era diferente. La prevalecia uma visdo mais “puramente conteudista” e uma
tendéncia de um conflito entre as matérias do nucleo duro e as ditas “pedagogicas’.
Muitos professores desejavam trabalhar em cursos de bacharelado e ent&do tratavam
a licenciatura como se fosse “o que tinha naquele momento”. Deste modo, eu via que
muitos alunos tinham dificuldade de “aceitar” que seriam professores. Mas teve um
programa que mudou muito esta realidade, o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (Pibid).

Eu tive a oportunidade de ver o Pibid de perto, mesmo ndo sendo parte dele
inicialmente, pois foi meu pai (aquele mogo da foto, com 29 anos de experiéncia a
mais), que era professor de Estatistica, mas que dava aulas nas licenciaturas havia
30 anos, que foi quem elaborou e conseguiu aprovar o Pibid na Ufac e foi o seu

coordenador institucional por 3 anos. Certamente, o programa € algo que trouxe uma
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maior interacdo entre a universidade e as escolas. Os estudantes vinham cheios de
gas com o que eles tinham trabalhado nas escolas. Ou ainda, eles viam a dura
realidade do professor ao acompanhar o dia a dia da escola. Isso € bem resumido por
Nakayama, Gama, Pinheiro e Santos Junior (2017) na apresentagao do dossié dos
programas e politicas de formagéao de professores e valorizagdo do magistério quando

dizem:

Em canais de dialogo estabelecidos, em contextos nos quais os sujeitos estéo
em interagao social nas diferentes praticas educativas, bem como de saberes
disciplinares e experienciais, a constituicao formativa passa pela construgéo
de caminhos diferenciados nos campos conceituais, abordagens e novas
percepgdes educativas. (NAKAYAMA; GAMA; PINHEIRO; SANTOS
JUNIOR, 2017).

Algumas experiéncias dentro do Pibid na Ufac foram registradas em Sousa,
Garcia e Santos (org., 2017), para o qual este que vos fala deu uma pequena
contribuicdo em Pontes Junior (2007).

Nos meus quase 13 anos de carreira, foi raro um semestre que eu nao
trabalhasse com Calculo, ou com uma disciplina que seria um Pré-Calculo na
Matematica. Ja no inicio busquei novos livros, para poder deixar uma leitura menos
“‘pesada” para os alunos. E assim fui cada vez mais me aprofundando e me deliciando
com o ensino de Calculo. Sempre buscava discutir com os outros colegas que também
trabalhavam a disciplina para tentar novas metodologias, ou trabalhar este ou outro
conceito de maneira diferente. Eu me identifiquei muito com os estudantes, com
aqueles rostos quase desesperados por estarem nos anos iniciais da sua graduacéo,
e “enfrentarem” uma disciplina que era sempre considerada como um grande “bicho
papao”. Infelizmente, este estigma era ainda mais perpetuado por colegas, chegando
a ouvir a frase que, além de infeliz, é conotada de uma misoginia absurda: “E no
Calculo que separamos os meninos dos homens”.

Logo que entrei na Universidade Federal do Acre, tinha minhas pesquisas
enveredando para a Matematica Aplicada, na linha da Biomatematica difundida na
Unicamp, ao trabalhar com Logica Fuzzy. Mas, desde o inicio, a minha vocagao de
professor fez com que buscasse ligar este trabalho com a sala de aula. Obvio, ver
como professores que eu admirava, como o Jodo Frederico Meyer (Joni), conseguia
navegar nestes mares conjuntos, me deu inspiragao.

Com o passar dos anos, minha trajetéria na universidade me fez aos poucos ir

deixando a Matematica Aplicada de lado e me enxergar cada vez mais como
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professor, formador e, mais ainda, formador de formadores. Mas ao me sentir nesta
“fragmentacéao” que é o ser humano contemporaneo, como nota Ferreira (2007), sem
duvida trouxe angustia no momento de estabelecer um fio condutor para o que queria
pesquisar.

Entretanto, a minha participacdo na gestao universitaria foi fundamental para
aterrar ainda mais o rumo da minha pesquisa.

Na gestdo universitaria, tive a maravilhosa oportunidade de trabalhar na area
de assisténcia estudantil e, portanto, estar mais perto das multiplas dificuldades que
nossos estudantes tém que passar para poder completar sua graduacgao. E foi aqui
que concordo plenamente com Ferreira (2007) quando ela enfatiza o quao importante
€ o dialogo, que exige a “disposicado generosa das pessoas”. Comecei, em 2014, como
diretor de Arte, Cultura e Assuntos Estudantis, que era ligada a Pré-Reitoria de
Extensao da Ufac. Em seguida, coube a mim capitanear uma agao que talvez seja um
dos meus trabalhos mais queridos: conceber e defender no conselho universitario a
criacao da Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis (PROAES). Em seguida a sua criagéo,
assumi uma das suas diretorias, a Diretoria de Apoio Estudantil. Nela, o dialogo com
os estudantes foi um fator decisivo para criagao e ampliacdo de diversos auxilios para
0os mesmos. Em seguida, assumi a diretoria do nucleo relacionado aos cursos de
Educacao a Distancia (que também estava num momento critico, com a criagado do
primeiro curso a distancia da universidade, justo a Licenciatura em Matematica. Por
fim, assumi a pré-reitoria, um papel que tenho um orgulho imenso de ter assumido até
o fim da nossa gestao, em 2016. E, durante todo este processo, continuei assumindo
minhas aulas de Calculo. Com a ampliacéo de disciplinas no curso de Licenciatura em
Matematica ligadas a Educacdo Matematica, para minha alegria académica, assumi
disciplinas ligadas a Educagdo Matematica, como Histéria da Matematica e
Matematica e Sociedade.

Fast-forward para 2019. E aqui, caro leitor, imaginem os violinos tristes tocando
no fundo. Numa manha de segunda-feira, no dia de 22/07/2019, o seu narrador
acordou com todo o lado esquerdo do corpo dormente. Quando vos digo todo, era
todo: até na lingua, orelha. Tudo. Bom, no mesmo dia fui ao hospital e, depois de ficar
internado, descubro que tem um tumor alojado no lado direito do meu cérebro. Logo
venho para Sorocaba (para onde meus pais, apos a aposentadoria, retornaram) e fago
a cirurgia para a retirada do que eu carinhosamente chamei de bolsocisto, ao

descobrimos que na verdade o cisto era um cancer, um glioma cerebral de grau 1.
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Logo depois da minha cirurgia, da qual tive uma recuperagao gradual e bem-
sucedida, busquei contato com as professoras Barbara e Renata para participar das
reunides conjuntas do Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Praticas Formativas e
Educativas em Matematica (GEPRAEM) e do Nucleo de Estudos e Pesquisas sobre
Narrativas Educativas, Formacéao e Trabalho Docente (NEPEM). Comecei a participar
dessas reunides, e foi nas reunides do NEPEM que pude me aproximar mais dos
textos da Passeggi e entender a profundidade e potencialidade dos textos narrativos
e que além disso, a partiiha dos mesmos pois “é importante que o exercicio de
autorreflexao, conduzido durante a escrita, se realize num espago de partilha”
(PASSEGGI, 2010).

Isto me impulsionou a tentar entrar no Programa de Educagdo da UFSCAR-
Sorocaba, mesmo com muitos receios pois a prova ocorreu menos de 100 dias depois
de ficar com minha cabega aberta por 7 horas. Mas, claro, empolgado em poder
explorar um campo de saber que para mim sempre foi de muita importancia.

Ao entrar no programa, consegui fortalecer ainda mais a minha identidade
como professor, pois “ser professor € conquistar uma posi¢cdo no seio da profissao,
mas é também tomar posi¢ao” (NOVOA, 2017).

Foi também dentro do NEPEM que pude me deleitar com uma palestra da
professora Marisol Vieira Melo, que apresentou seus caminhos dentro do Estado da
Arte como um instrumento potente de pesquisa, usando sua tese como base (MELO,
2013). E entdo, quase como uma epifania, um fragmento de ideia para o meu projeto
surgiu, quando um “passeio de memoaria” trouxe a tona a ligagado que eu tinha com
este tipo de pesquisa desde os meus primordios.

O ambiente acolhedor e instigador do NEPEM me impulsionou a trabalhar esta
dissertagdo num formato mais “autoral”. Foi vendo e ouvindo as vozes dos meus
colegas de grupo que pude entender e captar este trabalho como meu e, com isso,
como precisava dar uma voz minha ao seu desenvolvimento. Newton® ndo poderia

estar mais correto quando escreveu para Robert Hooke* (sim, aquele das leis das

3 |saac Newton (1643-1727) foi um astrdnomo, fisico, matemético inglés conhecido pelas diversas contribui¢cdes
para a ciéncia humana, entre elas, as leis do movimento, da gravidade e, claro, o Calculo Diferencial e Integral.
4 Robert Hooke (1635-1703) foi um matematico, fisico e arquiteto inglés. Conhecido pela sua Lei relacionada a
elasticidade dos corpos, ele também foi considerado o primeiro a observar um micro-organismo usando um
microscépio. A sua disputa com Newton sobre as descobertas da Lei de Gravitacdao Universal foi transformada
em uma rivalidade que perdurou por anos até depois da morte de Hooke.
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molas) que se ele conseguia enxergar mais longe, é porque estava sobre os ombros
de gigantes?®.

E foi nesse contexto de descobertas do que a Educacéo podia fazer pelas
pessoas, pelas suas familias e, por fim, para a sociedade como um todo, que pude
estabelecé-la como meu principal enfoque de trabalho e de pesquisa.

Dentro desta area de conhecimento tdo ampla, por onde poderia comecar?
Praticamente nao tinha “outra op¢cédo” sendo onde eu onde eu mais atuo e sobre o qual
eu mais debatia com meus colegas de area: na Educagdo Matematica, mais
especificamente investigar as disciplinas de Calculo, notadamente o Diferencial e
Integral de uma fungéao real. Em cima deste assunto, diversas abordagens me surgia
a mente: sera que havia mais a trazer sobre a Filosofia ligada a ela? O quanto a pratica
pedagogica do professor influencia no seu aprendizado? Como seria a percepgao dos
alunos ou dos professores sobre a mesma? Existem novas abordagens no seu
ensino? Estas abordagens devem ser diferenciadas com relagdo ao publico que se
quer atingir ou “Calculo é Calculo” independente do curso? Estes e outros
questionamentos sio todos validos, naturalmente.

Entretanto, um outro questionamento foi surgindo: quais trabalhos ja foram
realizados com foco na disciplina Calculo Diferencial e Integral (CDI), com viés
educacional? Este tema traria, de certa forma, uma combinacao perfeita com minha
vocagao de catalogar informagdes, utilizar planilhas e bancos de dados, organiza-los
e apresenta-los de forma mais sintetizada. Ao buscar trabalhos com este tema, nao
encontrei nenhum que pudesse responder ao questionamento, especificamente para
o Calculo Diferencial e Integral. Entretanto, havia a necessidade de especificar melhor
0 que e onde buscar, qual a perspectiva adotada para esta pesquisa. E, assim,
chegamos entdo a pergunta que devera nortear a pesquisa que aqui vos apresento:
Como a disciplina de Calculo Diferencial e Integral (e seu ensino) é
idealizada/percebida/ trabalhada pelas pesquisas académicas produzidas nos

Programas de Pé6s-Graduagao em Educagao e Educacao Matematica?

5> A citacdo original é “If | have seen further it is by standing on the shoulders of Giants”.
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FIGURA 3 - INDICE DA REVISTA CREEPSHOW (1982) &

Fonte: Acervo do autor.

Depois deste interludio pessoal, aqui apresento como esta pesquisa sera
apresentada:

No primeiro capitulo, faremos um movimento pelos paradigmas da Educagéo,
com o objetivo de inserir a metodologia utilizada no nosso estudo. Em seguida,
falaremos sobre o nosso background, o cenario da nossa histéria, estabelecendo a
Educacdo Matematica como nossa bussola guiadora, além de fazer uma breve
recapitulacdo da sua presenca no Brasil. Posteriormente, pormenorizaremos o
caminho da nossa pesquisa para nos ajudar a compreender a perspectiva que 0s
programas de pos-graduacgao tém do ensino de Calculo.

No segundo capitulo, falaremos sobre nossa “heroina”, a disciplina de Calculo,
discorrendo sobre a sua trajetoria no Brasil. E, posteriormente, mostraremos um
mapeamento inicial sobre seu ensino que nos permitiu conceber com mais
propriedade a nossa questao norteadora.

No terceiro capitulo, mostraremos o balango das producdes académicas dos
programas de pos-graduagao em Educagéo e Educagdo Matematica.

Nas consideragcbes finais, destacam-se os resultados dos balancos dos
capitulos anteriores. E abrindo novas possibilidades de spin-offs da nossa histéria, ou

seja, novas possibilidades para o rumo que este trabalho pode seguir.

6 A revista Creepshow foi lancada pela editora New American Library e é uma adaptacdo do filme homénimo do
mestre do terror Stephen King. A arte é de outro mestre do terror, mas nos quadrinhos, Bernie Wrightson (1948-
2017), com cores da sua futura esposa Michele Robinson (1948-2015)
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1 MOVIMENTOS PARA O MAPEAMENTO SISTEMATICO

1.1 UMA INTRODUCAO NAO TAO SISTEMATICA

FIGURA 4 — MAPA DA GALIA NAS HISTORIAS DO ASTERIX’.

Tie yaat i 50 BC. Gl entitedy oacupied by tho Romans
woll notontiel i ndomi !

holds aut ogsinat the invaslers. And lfe is not assy far the

Tororum, Aquarim, Laudsnum and Compendius.

Fonte: Acervo do autor.

Aqui vamos nos debrugar um pouco em como nosso caminho sera trilhado.
Pensando na nossa relacdo com as histérias em quadrinhos, podemos pensar que
aqui sera quando o roteirista estabelece de qual maneira a historia se desenvolvera.
Historicamente, este desenvolvimento € diferente para cada roteirista. Por exemplo,
um dos mais famosos quadrinistas Stan Lee costumava fazer seu roteiro de maneira
mais livre, descrevendo de maneira bem geral os acontecimentos (Lee; Buscema,
1984), sendo que ficava a cargo dos desenhistas estabelecerem os layouts e
pormenores da pagina. Em seguida, ao receber a arte, ele estabelecia os dialogos e
devolvia para a finalizagdo da mesma. Ja outro famoso roteirista, Alan Moore,
costumava estabelecer todos os pormenores da historia, incluindo o fundo e formato

dos quadros, as maneiras como 0s personagens estavam posicionados nos quadros,

7 Asterix (no original em francés Astérix le Gaulois) é uma série de quadrinhos belga, publicada em francés, que
mostra a Unica vila Gaulesa que ndo teria sido conquistada pelo imperador romano Julio César. O principal
pano de fundo para as histérias é a retratacdo dos esteredtipos dos povos europeus. Foi criada pelo escritor
René Goscinny (1926-1977) e pelo artista (que assumiu os roteiros apds a morte do seu colega) Albert Uderzo
(1927-2020). O irmao deste, Marcel Uderzo (1933-2021), foi o colorista de boa parte dos albuns anteriores a
1980.
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os angulos de tomada de quadro. Aos desenhistas, cabiam seguir este roteiro, mas
vez ou outra, tentar realizar mudancas, verificando na sequéncia com o autor se nao
se encaixava melhor com a historia. No nosso caso, temos basicamente a situagao
do roteirista-desenhista, no qual vivenciamos a histéria mais completamente,
enxergando os rumos da mesma, sendo guiados pela mao firme, porém bondosa, da

orientadora.

FIGURA 5. CAPA DO LIVRO “HOW TO DRAW COMICS: THE MARVEL WAY®.

THE Y5 way,

Fonte: Acervo do autor.

Para esse trabalho, pensamos em trilhar o cuidadoso estudo secundario do
mapeamento sistematico que tem, portanto, um carater qualitativo de analise de
dados. Naturalmente seréo colocadas pequena pitadas de dados quantitativos através
de tabelas com numeros e percentuais, mas, na sua esséncia, a metodologia

qualitativa prevalece.

8 0 livro How to Draw Comics the Marvel Way foi lancado pela Marvel em 1978 e mostrava para aspirantes a
quadrinistas como desenvolver sua técnica no desenho, ao estilo Marvel. Foi escrito por Stan Lee e por John
Buscema (1927-2002), um dos grandes artistas da Marvel durante os anos 1960s até 1990s, trabalhando com
quase todos os personagens da editora, e com maior destaque na revista dos Vingadores, Thor e Conan, o
Barbaro.
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Esta metodologia nos permitiu (e ainda permite) estabelecer, como diz
Vosgerau e Romanowski (2014, p. 167) que “[...] a compreensao do movimento da
area, sua configuragéo, propensdes teoricas metodologicas, analise critica indicando
tendéncias, recorréncias e lacunas”.

Mas antes de trilhar completamente no rumo do mapeamento sistematico, faco
aqui uma trajetéria passando por alguns dos paradigmas da Educagao®.

Nos contextos de COVID-19, o movimento nem sempre Fordista e cadenciado
da Ciéncia tem embasbacado, quica irritado, aqueles que recentemente tém buscado
nela uma solugéo para tomarem o seu sorvete sem paranoicamente se preocuparem
em quantas vezes aquela colher foi submetida a um processo de esterilizagdo. Este
movimento e os resultados das novas pesquisas sobre o assunto, que nos sao
reproduzidos em velocidade de stories do Instagram, fazem com que haja uma
descrenca nestes resultados, nos conhecimentos cientificos e até na prépria Ciéncia
(SCHWANTES e ARNT, 2020).

Se a Ciéncia, aquela que insistem que € a com C maiusculo, dos empirismos,
das tabelas estatisticas, do microscopio eletrbnico no laboratério estéril, esta
desacreditada, o que podemos dizer daquela pesquisa que muitas vezes até a propria
academia costuma colocar em prateleiras inferiores: a pesquisa qualitativa. Este
recOndito academicista, que muitas vezes foi perniciosamente encoberto por “meras”
diferencas no seu fomento, ou por risadinhas e cacarejos nos corredores universitarios
comuns entre “Humanas” e “Exatas”, possivelmente n&o foi mais bem representado
no Brasil neste fim dos anos 10 do século XXI que pelos tempos tenebrosos que aqui
estamos.

Se a ciéncia exata da Matematica nos traz a inquietude da comprovacéo da
Conjectura Forte de Goldbach', trazida por Fortunato (2017), é s6 com a Filosofia

que podemos observar realmente a beleza dos Teoremas da Incompletude de Godel!

° Como paradigmas da Educac3o, nos baseamos no conceito trabalhado pela professora Maria Candida Moraes
(2006), calcado no conceito inicial do fildsofo Thomas Kuhn (1922-1996), e apoiado no centenario filésofo
francés Edgar Morin, definido por ela como: “um tipo de relagdo muito forte, que pode ser de conjunc¢do ou
disjuncdo, que possui uma natureza légica entre um conjunto de conceitos-mestres” (MORAES, 2012).

10 0 matemaético prussiano Christian Goldbach (1690-1764) propds que todo nimero inteiro par, acimade 2, é a
soma de dois nimeros primos. E um dos mais conhecidos problemas em aberto na Matematica. Tanto que é
central no conto “Sixty Million Trillion Combinations” do grande escritor de fic¢do cientifica estadunidense
(nascido na Russia) Isaac Asimov (1920-1992) e no maravilhoso filme de 2007 “A Sala de Fermat” (La habitacidn
de Fermat) dos diretores espanhdis Luis Piedrahita e Rodrigo Sopefia.

1 0 matemaético austro-hingaro Kurt Gédel provou dois teoremas da Logica Matematica, que, basicamente se
enunciam assim:
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e, com eles, o “assassinato” do programa de Hilbert'?. Se existe no Calculo Diferencial
e Integral uma beleza quase mecéanica (aqui, ndo tendo como n&o puxar para o lado
do inglés), € com a historiografia que podemos analisar a arte por tras dele e da briga
entre Newton e Leibniz'3 para decidir quem é o seu genitor.

Dentro das Humanidades e, para focar um pouco mais, dentro da area de
Educacdo, sdo as pesquisas qualitativas que dao o tom. E, claro, os seus mais
diversos paradigmas, que nos envolvem em conceitos que inicialmente nos faz
parecer que estdo falando grego conosco, e no fundo estdo, pois podemos
estabelecer em cada um a epistemologia, a ontologia, a axiologia e assim
discutindo nossa praxis. O caminho aqui percorrido comegando pela “volta as coisas
mesmas”, mas que precisamos da epoché de Husserl (ainda n&o fugimos do grego).
Mostrando as idas e vindas, numa resvalada la no plano (Des)cartesiano, pudemos
Comtar com a visao que é aquela que, em geral, nos € apresentada como a Ciéncia
(aquela do C), sendo lembrado que os zigue-zagues cientificos devem ser criticados
em suas esséncias também. Num zague que diriam alguns seria para a esquerda, a
“filosofia da praxis” apresentou a totalidade que néo é sé a soma das partes que lhe
sao constituintes (MARTINS, 2017). Nisso, € permitido uma visdao mais que riemanna
(e ainda mais eudoxiana) da integral que € a soma das suas partigdes e tao
fundamentalmente se relaciona a anti-derivada. Entdo, o Superman (n&o o do Planeta
Diario, que Umberto Eco detestava por ser incapaz de lutar pela mudanga social (GIL
VILLA, 2017)), mas sim o niilista, o Ubermensch de Nietzsche apresentado em um

soar de metais (enquanto o osso sobe e desce)'* e toda a sua influéncia em tantos

a) "Qualquer teoria axiomatica recursivamente enumeravel e capaz de expressar algumas verdades
basicas de aritmética ndo pode ser, ao mesmo tempo, completa e consistente. Ou seja, em uma teoria
consistente, sempre ha proposi¢gdes que ndo podem ser demonstradas nem verdadeiras, nem falsas.

b) "Uma teoria, recursivamente enumeravel e capaz de expressar verdades basicas da aritmética e alguns
enunciados da teoria da prova, pode provar sua prépria consisténcia se, e somente se, for inconsistente.

Com isso, “Um abalo ocorreu no projeto de Hilbert quando Gédel anunciou que havia mostrado a existéncia de
uma sentenca verdadeira da aritmética, mas ndo demonstravel no sistema formal da aritmética dos nimeros
naturais e, ainda, que esse sistema ndo podia provar a sua propria consisténcia” (BATISTELA, 2017). Para mais
informacdes, sugiro esta tese.

12 David Hilbert (1862-1943) foi um matematico alem3o que é considerado um dos pais do formalismo
matematico. Seu programa tinha o objetivo de construir uma rigorosa teoria que seria capaz de descrever toda
a Matematica. Para mais, ver Batistela (2017) ou Ferreira (1995).

13 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) era um fildsofo, cientista, diplomata e matemdtico alem3o que é
conhecido como co-criador do Cdlculo, introduzindo uma notagdo que é até hoje utilizada.

14 Ubermensch foi descrito no livro “Assim Falou Zaratustra” (Also Sprach Zaratustra), que é titulo também de
uma composicdo de Richard Strauss e é trilha sonora de uma cena marcante do filme 2001: Uma Odisseia no
Espaco de Stanley Kubrick.
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que lutaram contra o controle social, que analisaram a psiQqué humana
arquetipicamente.

Por fim, pudemos confrontar com olhares diferenciados sobre as ciéncias. Este
confronto traz e volta a questao supracitada de Cs e cs. As constatag¢des de Maturana,
apresentadas por Fortunato (2017) sobre o método cientifico langam luz, ou melhor,
deixam mais difusos para os mais simplistas, sobre a questdo do absolutismo que o
termo “cientificamente comprovado” traz. Ainda sobre isso, Maturana e Varela (1995)
trazem o desenho “Maos que desenham” do artista holandés Maurits Cornelius (M. C.
Escher) para descrever o quéao dificil é estabelecer a origem de um determinado

processo cientifico.

FIGURA 6 — “MAOS QUE DESENHAM”, DE M. C. ESCHER

Fonte: Disponivel em: https://www.arteeblog.com/2015/08/analise-de-drawing-hands-de-m-c-

escher.html. Acesso em jul. 2021.
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A pesquisa qualitativa, em geral, pelo menos se assume complexa, como
preconiza o novo espirito cientifico proposto por Bachelard (2000). A ela ndo se supde

inteiramente desprovida de valores e ecos culturais.

FIGURA 7

FERA REFLEXIVA” DE M. C. ESCHER

Fonte: Disponivel em: https://wwwarteebloq.com/2016/06/anais-e-hand-with-reflectinq-

sphere.html. Acesso em jul. 2021.

Para utilizar outra obra de Escher, a “Mao com uma esfera reflexiva”, a
presenca do observador no evento observado gera mudangas (como na Figura 7) e
como esta presencga pode causar mudangas no proprio evento. Além disso, poderia
associar a imagem como uma mostra de como o ponto de vista nédo necessariamente
traduz uma origem aos processos cientificos. Aqui, podemos lembrar o aviso de
Bauman, ressaltado por Gil Villa (2017), no qual a “racionalidade procedimental”, de
cujos perigos para a moralidade “distrai o pesquisador, impedindo os trabalhos de
distanciamento do objeto de estudo para poder compreendé-lo em profundidade” (GIL
VILLA, 2017, pg. 58).
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A ligacao de M. C. Escher e a matematica é tao intrigante que o Matematica
Bruno Ersnt conviveu por um ano com o artista o que resultou no livro O Espelho
Magico de M. C. Escher', langado originalmente em 1978. Entretanto, esta ligagéo
acabou sendo muito mais “intuitiva” que tedrica, como inicialmente viu o decepcionado
professor Harold Scott MacDonald Coxeter. Mas a convivéncia com o gedbmetra inglés
fez com que as obras de Escher tivessem uma “consisténcia” matematica maior.
Sobre isso, o proprio Escher escreveu (numa carta sobre a obra Cada Vez Mais
Pequeno | de 1956 citada no livro de Ernst):

...0 professor Coxeter chamou-me a atengao para o método da redugéo de
dentro para fora, o qual anos em véo, tinha procurado. Pois uma reducgéo de
fora para dentro (como em Cada vez mais Pequeno |) ndo traz nenhuma
satisfagdo filoséfica porque assim ndo resulta nenhuma composicao
logicamente acabada e perfeita...” (ESCHER apud ERNST 2018).

FIGURA 8 — “CADA VEZ MAIS PEQUENO I’ DE M. C. ESCHER

: £ g i 1 e ’ A
Fonte: Disponivel em: https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario
/escher/pequeno1.html. Acesso em jul. 2021.

E, ainda na toada das aventuras matematicas de Escher, a figura matematica
enigmatica Fita de Mdbius cujo descobrimento foi atribuido aos matematicos alemaes
Johann Benedict Listing (o pai da Topologia) e August Ferdinand Mdbius, numa

situagao paralela a briga Newton vs. Leibniz. Mas, olha, se olharmos para os romanos

15 No original: De toverspiegel van M.C. Escher
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dois séculos antes do nosso ano zero, vemos que esta figura era bastante
representada (CARTWRIGHT; GONZALEZ, 2016). Ela até hoje gera bastante
interesse fora da Matematica. Tanto € que [ALERTA DE SPOILER] usando uma faixa
de Mobius invertida, os Vingadores conseguem voltar no tempo no ultimo filme dos
Vingadores, na Fase 2 da Marvel Studios, de 2019, nominado Vingadores: Ultimato.
A versao Escheriana nos permite ter uma nogao de movimento na superficie (Figura
9).

FIGURA 9 — “FITA DE MOBIUS II” DE M. C. ESCHER.
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Fonte: Disponivel em: https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/
escher/pequeno1.html. Acesso em jul.2021.

Ainda remetendo a Maturana e Varela (1995), ha uma passagem em que eles
citam as agdes do personagem Robinson Crusoé, do livro homodnimo de Daniel Defoe,
mas podemos inclusive atualizar para a obra cinematografica mais recente, o filme
“‘Naufrago”, no qual o personagem principal Chuck Noland sofre um acidente aéreo e
fica completamente isolado numa ilha (ainda mais isolado que Crusoé, que logo se
encontra com o personagem “Sexta-Feira”). Inicialmente, Noland n&o expressa
nenhuma expressao vocal, uma vez que nao teria ninguém para ouvi-lo. Mas, depois
de um longo tempo, ele cria um interlocutor (a bola de vélei “Wilson”) para que consiga

manter dialogos. Isso aconteceria porque
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O fendmeno do linguajar na rede de acoplamento social e linguistico, o mental
nao € algo que esta dentro do cranio [...] a consciéncia e o mental pertencem
ao dominio do acoplamento social. [...] podemos tratar a nés mesmos como
fontes de interagées linguisticas seletoras de nosso vir-a-ser [...] é a rede de
interacdes linguisticas que nos torna o que somos” (MATURANA e VARELA,
1995).

As pesquisas qualitativas trazem em si mais um questionamento sobre uma
ciéncia “ordenada”. Este questionamento € inclusive trazido para as ciéncias naturais.
Esta (in)disposicdo pode ser exemplificada pela prépria metamorfose da ciéncia
proposta por Prigogine e Stengers (1984). Para eles, a termodindmica mostrou
diretamente as mudangas que a ciéncia em si passou. E isso levou aos cientistas
questionarem com mais veeméncia a nogao de uma ciéncia ordenada, que sempre
leva a processos reversiveis. E que, a partir desta analogia, os autores verificaram
que “as ciéncias da natureza libertaram-se, portanto, de uma concepcao estreita da
realidade objetiva que cré deve negar em seus principios a novidade e a diversidade,
em nome de uma lei universal imutavel”. Ainda, para eles, “a histéria das ciéncias nao
tem a simplicidade atribuida a evolugao bioldgica no sentido da especializagao; € uma

historia mais sutil, mais retorcida, mais surpreendente”. Para os autores

como toda histéria social, a histéria das ciéncias € um processo complexo, no
qual coexistem acontecimentos determinados por interagdes locais, e
projetos informados por concepgdes globais sobre a tarefa da ciéncia e a
ambigao do conhecimento” (PRIGOGINE; STENGERS, 1984).

A linearidade ou uma concepg¢ao positivista da evolugdo das ciéncias acaba
tratando como um comportamento cientifico normal somente a resolucdo de
problemas especificos, além de uma ideia de compartimentalizacdo crescente das
disciplinas cientificas.

Quando tratamos de pesquisas qualitativas, a linguagem €& essencial. Seja na
metodologia da pesquisa narrativa, pesquisa etnografica, semidtica, ela indica o
caminho da pesquisa. Nao poderia ser diferente, se até algo que consideramos como
“fisico” como a percepg¢ao de cores € algo que pode ser tratado historicamente e, além
disso, linguisticamente. Historicamente, podemos considerar que o azul € uma cor que
deveria ser reconhecida como uma das mais populares, afinal, &€ a cor do céu, do mar.
Entretanto, o intelectual britdnico Gladstone, seguido pelo fildlogo Geiger perceberam

que nao havia mengdes ao azul em textos de civilizagdes mais antigas. Como um
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exemplo, ao invés do oceano ser descrito como azul, Homero o descreve, em lliada,
como sendo de cor “vinho escuro”.

Com a questdo da linguagem, uma tribo da Namibia foi pesquisada por Jules
Davidoff, aproveitando a situagao que nesta tribo ndo ha palavra para descrever a cor
“azul”’. Durante a pesquisa, ele apresentou para os membros da tribo 12 quadrados,
sendo que onze deles eram verdes, e um unico quadrado, azul. A surpresa do
experimento, é que apesar da grande diferenga de cor, os individuos da tribo n&o
foram capazes de diferenciar os quadrados (BBC News, 2016). Nesta toada, sera que
somente noés, luséfonos, sentimos saudades? Ou somente os alemaes tém
Schadenfreude (aquela alegria ou satisfagdo que sentimos quando outra pessoa esta
sofrendo)? Esta questao da linguagem mais uma vez é tratada por Maturana e Varela,
afirmando que “As palavras da linguagem passam a ser objetos que ocultam as
coordenagdes comportamentais que as constituem operacionalmente no dominio
linguistico” (MATURANA e VARELA, 1995).

FIGURA 10 — O MAR COR DE VINHO DE HOMERO

Fonte: Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2016/02/160221_civilizacoes_
antigas_cor_azul_rb. Acesso em jul. 2021.
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Voltando a tematica da ciéncia em si, ou melhor dizendo, do conhecimento
cientifico, Maturana e Varela afirmam que “ndo € o conhecimento, mas o
conhecimento do conhecimento o que nos compromete”. Como isso poderia ser
remetido a famosa frase atribuida a Socrates: “S6 sei que nada sei”? Num dialogo
ficticio do fildsofo com os criadores do movimento de autoquantificador Gary Wolf e
Kevin Kelly, com a “participagcéo” de Maturana e Varela ha uma concordéancia dos dois
com Socrates ao dizer que saber é agir e que conhecimento e a verdade sao formas
de adaptagdo, na medida em que ambos servem para manter as operacdes do
sistema dentro de um meio-ambiente especifico. (BELLIGER e KRIEGER, 2016).

1.2 UM ESSENCIAL INTERLUDIO (O MAPEAMENTO SISTEMATICO)

Ha uma miriade de definicbes para os trabalhos dos tipos ligados ao estado da
arte dentre eles a revisdo sistematica (RS) e o0 mapeamento sistematico (MS). No
nosso trabalho, eles serao conduzidas por nosso Mestre dos Magos, ou seja, pelas
defini¢gdes propostas por Falbo et al. (2017, p.1) sendo que ele mesmo, no caso do
Mapeamento Sistematico, se baseia na xara da minha orientadora Barbara
Kitchenham e Stuart Charters (2007) que definem o MS como “uma revisdo ampla dos
estudos primarios existentes em um tépico de pesquisa especifico que visa identificar
a evidéncia disponivel nesse topico”. Frisemos também que a partir do mapeamento
pode ser realizada alguma RS. Vosgerau e Romanowski (2014) nos diz que os
trabalhos que seguem essa linha tém como foco principal observar varios trabalhos
do tema escolhido, e a partir desse estudo e observacgao, elencar as possiveis lacunas
existentes, para que ocorram novas interpretagdes e pesquisas.

Tanto o Mapeamento quanto a Revisdo Sistematica sao estudos secundarios
que permitem identificar e agregar as evidéncias disponiveis quando tratamos de
alguma questdo de pesquisa, segundo Kitchenham (2010). Nessa metodologia,
devemos seguir as orientagdes propostas por Falbo et al. (2017) tendo como base
Kitchenham e Charters (2007), e sao elas: o planejamento do mapeamento, condugao
do mesmo e publicagdo de resultados. Salienta-se que os processos sao destinados

tanto para revisao sistematica quanto para o mapeamento sistematico.
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Caro leitor, pego escusas se por algum motivo aqui ficar técnico demais, mas é
assim demandado para que possamos, mais a frente, entender com mais minucias
quais os caminhos da nossa heroina No inicio da realizagdo do MS/RS € quando os
objetivos sdo tragados e define-se qual a intengcdo do estudo, verificando-se a
existéncia ou nao de trabalhos na mesma linha. Como segundo passo, o objeto da
pesquisa € definido e as estratégias para a condugado do MS/RS séo tragadas. Nesse
momento o pesquisador escolhe o banco de dados que sera utilizado como base de
consulta, levando em consideragdo sua importancia para a area estudada e sua
confiabilidade. Ou seja, temos que tomar o maximo cuidado quando utilizarmos
referéncias de sites buscadores como o Google, Bing, Yahoo, Baidu (se vocé instalou
algum programa gratis e nao prestou atengédo nos passos de instalagéo), Cadé (sim,
se vocé conhece este buscador, ja denota sua idade), entre outros. (FALBO et al.,
2017)

Dando sequéncia, serao selecionadas as palavras chaves ou como o autor
denomina “strings” para a busca. E preciso ter atenc&o para que as palavras englobem
o objetivo do estudo. Em alguns casos € recomendado o uso de aspas, que resultara
somente em pesquisas que direcionam as palavras-chaves. Por ultimo, € de suma
importancia a definicdo dos critérios excludentes e includentes, levando em conta o
tema e quais deles respondem sua problematica, selecionando eixos que convergem
ou divergem entre os trabalhos. (FALBO et al., 2017).

Ja na segunda fase, sera hora de colocar a mdo na massa e realizar os passos
realizados na etapa supracitada. Ao serem colocados em acao, selecionaremos 0s
estudos que convergem para nossos objetivos e, a partir disso, vamos conferir a
qualidade dos critérios de inclusdo e exclusao. Apds isso, a meta € reunir os dados a
partir de formularios que serdo utilizados para tabular e criar a intersecdo entre as
informacgdes colhidas. Alguns aplicativos podem ser muito utilizados, o mais comum
sendo o “Microsoft Excel” ou “Microsoft Access”, mas podemos (e no viés deste texto,
devemos) conhecer os aplicativos utilizados para fora da “Janela”. Outras ferramentas
mais especificas para o MS é o RESuLT, PaperTool, StArt, entre outros.

Por fim, chegamos na ultima etapa, que € composta pela sistematizagéo dos
dados. Nessa etapa, fazemos a caracterizagao e estratificacdo, com o propésito de
buscar estratégias ou respostas para a problematica analisada. Dai, conseguimos
gerar resultados, que podem ser publicados em dissertag¢des, trabalhos de conclus&o
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de curso, periédicos, no grupo de whatsapp da familia, etc. Na Figura 11, temos um
diagrama o qual contém um resumo sobre 0s passos supracitados.

Caro leitor, note que existe uma certa recursividade nos passos, uma vez que
cada passo deve ser dado avaliando e analisando o passo anterior. Nao devemos
temer dar um passo para tras se notarmos que nosso MS estd com alguma
inconsisténcia. Esta recursividade é bastante utilizada em programas computacionais
€ mesmo na nossa vida: quantas vezes ndo demos um passo atras para poder seguir
em frente em busca de nossos objetivos.

Aparadas todas as arestas, ai sim podemos ir, como diz Buzzy Lightyear: “Para

o infinito, e além”.

FIGURA 11 — FASES DE ELABORAGAO DE UM MS.

Planejamento Condugido Publicagio dos Resultados

dentificar estudos pnmanos

— Definir objetivo
(utilizagao da estratégia de

Descrever e diwigar os
resultados

l busln: a) l

Definir Protocolo
Selecionar estudos primarios Avaliar os resultados
* Definir as Questdes de Pesquisa _)‘ (utilizagao dos critérios de _’ relatados
®Definir a Estratégia de Busca selacfio e qualidade
—p{ *Definir Fontes de Pesquisa
® Definir a String de Busca l
* Definir Critérios de Selecgdo

Inclusd lusd
(Inclusdo e Exclusdo) J Extrair os dados

* Definir Critérios de Qualidade

: }

Sintetizar os dados I

— Avaliar protocolo l

Fonte: Falbo et al. (2017)

Entdo, a importédncia do mapeamento sistematico € ressaltada e embasada,
resguardando o pesquisador com um meétodo que reune varios trabalhos de uma
mesma tematica, buscando assim tragar caminhos para uma pesquisa ou analise a
partir da MS, indicando contribuicdes que foram importantes para a area. Para além
do Mapeamento Sistematico, temos também a metodologia conhecida como Estado
da Arte.

E o que seria Estado da Arte? Segundo Ferreira (2002), Estado da Arte é uma
pesquisa de carater bibliografico com o objetivo de mapear e discutir uma determinada

producdo académica, para tentar responder quais aspectos e dimensdes ganham
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destaque e/ou sao privilegiadas num determinado recorte local/temporal, além de
realizar uma possivel categorizacdo dos trabalhos, para tentar entender um
determinado fendbmeno. Ou, ainda, buscar responder uma pergunta norteadora que
guiara esta pesquisa. Estes tipos de pesquisa ainda podem identificar as lacunas de
pesquisas deste tipo de producgao, além de entender quais as principais metodologias
que sao utilizadas no tema.

Mas sera que o mapeamento sistematico se conecta com esta visao critica
da ciéncia?

Ao se buscar entender e mapear as pesquisas realizadas sobre o determinado
tema, pode-se procurar também os movimentos que levaram as pesquisas a seguirem
um determinado apontamento e quais motivagdes que podem ter gerado as
supracitadas lacunas. Inclusive, pode-se investigar se, como diz Gil Villa (2017) “o
espirito da burocracia perseguliu] o pesquisador representado no fantasma do
procedimento”. Ou seja, se o procedimento pode ter afastado alguma curiosidade do
pesquisador. Mas, claro, este tipo de pesquisa parece ser uma versao ainda mais
focada da imagem da biblioteca, a instituicdo regida pela ordem, onde o aprendiz de
pesquisador deve sentir-se bem, “protegido por tanta sabedoria presente, morta, mas
sempre disposta a despertar, a ressuscitar’ (GIL VILLA, 2017, 60).

Mas, também, podemos imaginar a pesquisa de Mapeamento Sistematico
como sendo uma tentativa de criar uma “picada” nos ramais (como chamamos no
Acre) do conhecimento. Um save point de uma longa missdo de um jogo. E, por ter
esta finalidade, deve salvaguardar que todos os seus itens também foram salvos. Um
mapeamento sistematico mal realizado pode equivaler a vocé ter que enfrentar o
Chefao da fase, sem aquela armadura que tanto lutou para conseguir. Ou, na
linguagem do Calculo, sem uma escolha ideal de um ponto inicial para analisar a Série

de Taylor.
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1.3 FIM DO INTERLUDIO OU VOLTEMOS A (C)clENCIA

Gil Villa faz uma alusédo ao Tita Sisifo, relacionando com os pesquisadores.

Para ele:

Sisifo se apresenta em varias dimenses do trabalho do pesquisador. A partir
de uma perspectiva sincrénica, o estudante € um asno destinado a subir as
escadas da biblioteca todos os dias carregado de livros. A partir de uma
perspectiva diacronica, apés o Trabalho de Conclusdo de Curso da
graduagao, vem a dissertagao de mestrado e depois a tese de doutorado. E
depois, se tiver a sorte de conseguir uma bolsa — o que é mais dificil ainda
em conjunturas de crises econdmicas-, tera que apresentar projetos e ainda
agradecer pelo sacrificado trabalho que comportam em caso de serem
financiados, seguindo as maneiras e modos de Frei Jodo, porque dessa
forma nos permitimos continuar sofrendo uma estagdo mais no calvario da
fama. (GIL VILLA, 2017)

Nesta visao, o pesquisador é mais que um sofredor, € um condenado. Mas
seria o pesquisador tdo masoquista assim? Por que nés nao corremos desesperados,
para fugir deste Dia (més/ano/vida) da Marmota. Ou ainda, poderiamos ampliar a
versdo, baseado nesta tira do Saturday Morning Breakfast Cereal de Zach

Weinersmith:

FIGURA 12. TIRA DE SBMC DE ZACH WEINERSMITH'6

OWBY OWBY, ADDENDUM: EACH T\
THE ROCK ROLLS BACK DowN,

A MEANINGLESE COUNTER

WILL SRY YOUVE \NCREASED

Fonte: Disponivel em: https://www.smbc-comics.com/comic/2014-02-05. Acesso em jun. 2021.

l) 16 Sisifo! Vocé foi amaldigoado a empurrar uma pedra morro acima, apenas para vé-la cair repetidamente /
Naaaao!

) Ta bom, um adendo: toda vez que a pedra rolar de volta, um contador que néo tem nenhum sentido vai dizer
que vocé aumentou um nivel! / Uhuu! (tradugéo nossa)
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Podemos considerar os niveis (do jogo) “sem sentido”, tanto quanto as
mensuracdes realizadas nas pesquisas de MS. No fim, para nés que pretendemos ser
pesquisadores, talvez o que mais seja importante € quanto a pesquisa nos faga
sentido e, ainda mais, a importancia intrinseca que ela tenha para ndés e como
sentimos que ela é importante para a sociedade. Para nds, estes “contadores” acabam
sendo também como aquelas pequenas vitdrias do nosso dia-a-dia. A cada um dos
nossos 12 Trabalhos, nés temos uma sensagao boa, como no fim da limpeza dos
estabulos do Rei Augias. Mas também temos aquela sensacéo triste de infinitude na
luta contra a Hidra de Lerna, que quando vocé acaba um artigo, mais um (para fazer)

surge no seu lugar.

FIGURA 13. VASO COM A REPRESENTAGAO DE HERCULES MATANDO A HIDRA.

i g o . LN
T (delalbs

Fonte: Disponivel em: https://fantasia.fandom.com/pt/wiki/Hidra?file=Hidra-lernaean.jpg. Acesso em
mai. 2021.

E, entdo, talvez ai seja a beleza dos trabalhos do Mapeamento Sistematico —
Ele serve para ajudar os nossos Hércules a apontar quais cabegas ja foram

“arrancadas” e quais sao as cabecgas mais proeminentes.
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1.40 DESENVOLVIMENTO DO NOSSO CENARIO: A EDUCAGAO MATEMATICA.

Nos ultimos anos houve um crescimento acentuado da producéo cientifica,
gerando pesquisa em todo mundo. Na mesma proporg¢ao, cresceram também estudos
sobre os professores que lecionam Matematica, especialmente, como € 0 nosso caso,
no ensino superior. Uma publicagdo importante que conseguiu apontar este
movimento foi realizada pelo Grupo de Estudos e Pesquisa sobre formagao de
professores de Matematica (GEPFPM) em 2013, dirigido pelo professor Dr. Dario
Fiorentini. Foram encontradas 858 pesquisas com esse cerne, entre os anos de 2001
a 2012, um numero expressivo para a Educacdo Matematica.

Dentro do cenario da Educagdo/Educacdo Matematica, e procurando
responder a nossa questao norteadora, utilizaremos o mapeamento sistematico como
metodologia, que tem carater qualitativo de analise de dados. Aqui cabe lembrar
novamente que o carater quantitativo deste tipo de analise esta somente no uso de
tabelas e graficos, sem a utilizagcdo de métodos estatisticos inferenciais. Portanto,
iremos estabelecer que, apesar das tabelas e graficos, o nosso estudo € qualitativo
em sua esséncia.

Nesta metodologia, invocamos Vosgerau e Romanowski (2014), quando falam
que esses estudos nos “permitem o entendimento do movimento da area analisada,
sua configuragdo, tendéncias teodricas metodoldgicas, analise critica, indicando

tendéncias, recorréncias e lacunas”.

FIGURA 14. CAPA DA REVISTA “ASTRO CITY: A VISITOR’S GUIDE”.

PING <N RY: DTG tt:i'l[n’h]’ﬂ,ﬂiﬁ}f@

Fonte: Acervo do autor.
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As pesquisas qualitativas quebram a barreira existente entre pesquisador e
pesquisado, salvaguardando um olhar de n&o neutralidade do pesquisador, inclusdo
textual e o entendimento de significados das dinamicas histéricas e relacionais. Além
do mais, a interpretacdo da pesquisa qualitativa posiciona-se a favor de uma visao
holistica dos acontecimentos, ou seja, leva em conta todos os componentes da
situacao analisada e suas influéncias reciprocas.

Como nos sussurra diretamente Gatti e André (2010), as pesquisas qualitativas
sdo uma modalidade investigativa, que foi implementada e consolidada, de forma a
corresponder a compreensao das caracteristicas que sdo formadoras do ser humano,
de suas interagdes e construgdes culturais em suas proporgdes grupais, comunitarias
e/ou pessoais. Estas mesmas autoras também nos indicam ainda que os métodos de
pesquisa qualitativa sdo os mais congruentes e aptos a responderem o0s
guestionamentos levantados, as intercorréncias que podem surgir ao longo do estudo,
visto que, proporcionam um melhor entendimento dos processos de aprendizagem,
de relagdes dos processos institucionais e culturais.

Na pesquisa, que engloba os trabalhos que abordam o tema do presente
estudo, foram utilizadas as teses e dissertacbes dos programas de Educagéo e
Educacao Matematica.

D’Ambrosio'” e sua vasta sobrancelha disse que possivelmente foi o carater
interdisciplinar da Educacdo Matematica que fez com que nos seus primordios ela
fosse, muitas vezes, quando nao ignorada, mal-entendida por alguns matematicos
(D’AMBROSIO, 1996). De quanto o professor escreveu este texto até hoje, la se foi
um quarto de década. Mas, infelizmente, esta situagao ainda paira no nosso mundo
académico.

A Educacao Matematica como area de pesquisa teve seus primérdios com o
livro de 1895 de John Dewey'® Psicologia de um Numero? que é quase um react ao

formalismo na Matematica. Entretanto o que é considerado o marco para a EM seria

17 Ubiratan D’Ambrésio, professor, matematico e, mais importante, educador matematico paulistano nascido
em 1932 e falecido neste sombrio ano de 2021, é considerado por muitos o maior expoente de Educagao
Matematica brasileira e o criador da Etnomatematica. Era impossivel ndo o reconhecer devido as fartas
sobrancelhas talvez sé rivalizadas pelas de Monteiro Lobato.

18 John Dewey (1859-1952) foi um psicélogo e reformador educacional, que tinha uma forte verve democratica,
que baseou os seus estudos para as reformas educacionais, baseados em principios da socialdemocracia.

19 Originalmente “The psychology of Number”.
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a contribuicdo do aleméao Felix Klein?%, que em 1908 publicou o “Matematica elementar
de um ponto de vista avancado”, na qual propde o “absurdo” conceito que o professor
so teria sucesso no ensino de Matematica se o fizesse de forma intuitivamente
compreensivel (imagino aqui a quantidade de vezes que esse livro deve ter sido
arremessado na parede na época). (D’AMBROSIO, 2004).

Ah, 1908 foi deveras especial. Foi o nascimento da grande Simone de
Beauvoir?' em Paris. E na terra dos fumetti??, em Roma, no Congresso Internacional
de Matematicos, tivemos o inicio da Comissao Internacional de Instrucdo Matematica
(IMUK/ICMI), com a lideranga de Klein.

Na primeira metade do século XX, comegaram timidamente a surgir algumas
tentativas da EM ter seu espago dentro das sociedades de pesquisa, como por
exemplo a criagdo em 1920 do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
nos EUA. Mas, apds a Segunda Guerra Mundial, houve uma certa “efervescéncia” da
area em todo mundo, em especial na Europa. Tanto que foi em Lyon, na Franga, que
foi realizado o Primeiro Congresso Internacional de Educagédo Matematica?® (ICME).
Na década dos Beatles?*, os anos 1960s, foi criada a revista especializada em
pesquisa na area, o Journal of Research in Mathematics Education (JRME)%.
Entretanto, os educadores matematicos ainda preferiam frequentar a reunido anual
da (AERA) e isso levou a criacdo em 1968 de um Special Interest Group (SIG) para
pesquisas em Educacdo Matematica.

A Gotham City?® brasileira (talvez pela histéria mais brilhante, Astro City?”) por

onde nossa heroina se aventura aqui no Brasil seguiu 0s passos iniciais bem similares

20 Felix Christian Klein (1849-1925) é um matematico e educador matematico alem3o, fundador e primeiro lider
da Comissdo Internacional de Instrucdo Matemadtica que é conhecida pelas siglas ICMI (International
Commission on Mathematical Instruction) e IMUK (Internationalen Mathematischen Unterrichtskommission).
21 Simone Lucie Ernestine Marie Bertrand de Beauvoir, a Simone de Beauvoir, (1908-1986), é uma escritora
francesa e grande icone do movimento feminista mundial.

ZFumetti é o termo dado para as HQs na Italia. O maior representante destes quadrinhos trazidos para o Brasil
é o caubdi Tex, da editora Bonelli.

23 |CME - International Congress on Mathematical Education, com a primeira edi¢do em 1969 em Lyon, e as
préximas ocorreram nos anos bissextos.

24 A maior banda de pop-rock inglés do século XX, composta por John Lennon, Paul McCartney, George
Harrison e Ringo Star, que langou um dos maiores sucessos do seu tempo, Yesterday.

ZRevista de Pesquisa em Educacdo Matemaética, que iniciou em janeiro de 1970, lancada anualmente até 1996,
e a partir dai com 5 edi¢Ges anuais

26 Gotham City é a cidade onde ocorre a maioria das aventuras do Batman, em geral descrita como um lugar
escuro, lugubre, com gargulas nos seus prédios. Interessante pensar que nas primeiras histdrias traduzidas do
Morcego no Brasil, ela foi chamada de “Riacho Doce”.

27 Astro City foi a cidade que é praticamente a protagonista das histdrias dos quadrinhos com seu nome, criada
por Kurt Busiek, Brent Anderson e com designs e capas de Alex Ross.
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que nos EUA. Nos convolutos anos 1950s no Brasil, o ensino-aprendizagem em
Matematica comegou a ser mais abordado, vindo das discussdes dos Congressos
Nacionais de Ensino de Matematica (1955 em Salvador, 1957 em Porto Alegre, e 1959
no Rio de Janeiro). Decorrendo dai, um aumento expressivo de atividades com
diversos congressos estaduais. Mas, em 1961, o Grupo de Estudos do Ensino de
Matematica (GEEM), em Sao Paulo, entra no zeitgeist do Movimento da Matematica
Moderna?®, que acabou tomando o cerne das discussées no Congresso Nacional de
1966 (SBEM, n.d.). Mas, no inicio dos anos 1970s, os materiais educacionais
amplamente calcados neste espirito foram duramente criticados por, na opinidao de
alguns, supostamente, ampliar os problemas no ensino-aprendizagem da Matematica.

Segundo Igliori (2004), havia uma espécie circulo vicioso de 1980 e inicio de

1990, no qual:

Por um lado, se seu reconhecimento adviria da divulgacdo das pesquisas,
por outro os espacgos proprios a essa divulgagdo restringiam-se quase que a
duas revistas — Bolema?? e Zétetiké*® — e aos trabalhos académicos para fins
de titulagdo. Por todo o pais era crescente a organizagdo de nucleos de
pesquisas em educacdo Matematica nos programas de pés-graduagdo em
educacdo, além da consolidagcdo dos programas de pds-graduacéo
especificos em educagao Matematica, como o da UNESP-Rio Claro e o da
PUC-SP. (IGLIORI, 2004, p. 64).

E € neste viés de praticamente uma “resisténcia”, que surge a Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica em 1988, mas que ja estava sendo germinada na
62 Conferéncia Interamericana de Educagdo Matematica, em Guadalajara, México
sendo finalmente impulsionada pelo | Encontro Nacional de Educacao Matematica
(ENEM) de 1987 em Sao Paulo. A primeira produgdo do evento esta ligada com a
criacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, que tem como propésito a
difundir a formagao matematica para a populacao brasileira. Desde a década de 80 o
ENEM ocorre, e nasceu da sede de multiplos estudiosos da area se reunirem para

que uma discussao acerca da Educacdo Matematica no pais fosse realizada. Com

28 A Matematica Moderna (New Math ou New Mathematics originalmente em inglés) foi um movimento
internacional surgido na década 1950s e bem ativo nos anos 60s e 70s. Ele era baseado nos pilares da
conceitua¢do, manipulagdo e aplicagdes.

2 Bolema (Boletim de Educacdo Matematica) é a mais antiga e uma das mais conceituadas publicacdes na drea
de Educagdo Matematica no Brasil. Ela é vinculada ao programa de pés-graduagdao em Educagdo Matematica
da Unesp — campus Rio Claro e teve sua primeira edi¢do lancada em 1985.

30 A Zétetiké é a revista de Educacido Matematica vinculada a Faculdade de Educagdo da Unicamp. Ela foi
fundada em 1993 pelo CEMPEM (Centro de Estudo, Memadria e Pesquisa em Educa¢do Matematica), e tem seu
nome derivado da palavra grega original para zetética, uma doutrina filoséfica aplicada a Matemadtica cujo
objetivo seria a incansavel busca pela verdade, mesmo que haja duvida que realmente possa atingi-la.
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uma relevancia imensa, o ENEM agrupa discentes de Licenciatura em Matematica e
Pedagogia, pesquisadores e professores de todo o territorio brasileiro, 0 que gera uma
chance de discussdes importantes para a area da Educagdo Matematica, culminando
em muitos trabalhos significativos na area (SBEM, 2019). Em 2019, ocorreu a XIlI
edicdo do ENEM e, por ser trienal, o préximo evento devera ocorrer em 2022.

O Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdao Matematica (SIPEM)
também é um evento realizado pela SBEM que tem como finalidade promover o
intercambio entre os grupos que, em diferentes paises, se dedicam as pesquisas na
area da Educagdao Matematica. Ele busca também a divulgacdo das pesquisas
brasileiras e promover o encontro destes pesquisadores, gerando a possibilidade do
conhecimento das investigagcbes que estdo sendo realizadas em diferentes
instituicdes. Ele tem um formato diferente, mais hermético, no qual pesquisadores
ligados a grupos de pesquisas da SBEM, trocam experiéncias e discutem pesquisas
produzidos por eles e seus colaboradores (discentes de graduagdo, de pos-
graduacgao, pesquisadores associados, etc.). Por fim, também busca propiciar a
formacgao de grupos integrados de pesquisa, congregando pesquisadores brasileiros
e estrangeiros, para que seja possivel 0 avango das pesquisas em Educacéo
Matematica em nosso pais (SBEM, 2018). O SIPEM teve sua primeira edigdo em 2000
e esta na sua sétima edicao, que foi realizada em 2018. A oitava edicao foi realizada
em novembro de 2021, de maneira online devido a pandemia de COVID-19 que assola
ainda o nosso pais e o resto do mundo.

Outra acao importante, para além (ou somado a) SBEM, foi criado em 1997 um
grupo de estudo (GE), que posteriormente transformou-se no grupo de trabalho GT-
19 na Associagdo Nacional de Pés-Graduagédo e Pesquisa em Educacédo (ANPEd).
Segundo Igliori (2004), esta agao foi importante pois os encontros da SBEM, nesta
época, abordavam muito mais resultados de estudos sobre ensino de Matematica do
que, propriamente, estudos sobre a Educagao Matematica.

Mesmo com a trajetodria ja tornada secular (Qque sabemos que € um piscar de
olhos para a Historia), a Educagdo Matematica como area de pesquisa ainda sofre
consideravel duvida em ser ontologicamente um campo em si. Muitos matematicos a
vé como uma mera ferramenta da Matematica para “chegar nos menos aptos”, como
ja ouvi de um colega de profissdo. Ou ainda de tratar a Educagcdo Matematica como
uma area ou um apéndice “menor” que a Matematica. E o que falar de alguns colegas

da Educacéo, que consideram a area como simplesmente uma subarea da Educacao,
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como se ela nao tivesse epistemologia proépria, “sé sugando” as da Educagéo para

propositos direcionados a Matematica.

Killpatrick (1996) tenta estabelecer o seu texto “estacas” epistemoldgicas para

que estas visdes sejam dirimidas, estabelecendo que a Educacdo Matematica tem

suas proéprias: relevancia, validade, objetividade, originalidade, rigor e preciséo,

prognéstico, reprodutibilidade e, por fim, relacionamento. Apds estas consideragdes,

acredito que a discussdo (ainda) mais interessante em seu texto, ao propor um

experimento mental simples:

Imagine um matematico de pesquisa dizendo: “eu estou ficando velho e nao
posso por muito mais tempo fazer Matematica original. Eu acho fascinante os
esforgcos de meus netos para aprender Matematica e tenho visitado algumas
salas de aula em escolas. Eu decidi que Educagdo Matematica € um campo
ao qual eu gostaria de me juntar, porque eu penso que posso dar uma
contribuicao”.

Isso parece plausivel?

Agora imagine um educador matematico dizendo: “eu estou ficando velho e
ndo posso por muito mais tempo fazer um trabalho original em Educacgao
Matematica. Eu acho fascinante os esforgcos dos meus netos para fazer
Matematica e tenho visitado alguns departamentos universitarios de
Matematica. Eu decidi que pesquisa em Matematica € um campo ao qual eu
gostaria de juntar-me, porque eu penso que posso dar uma contribuicao”.

Isso parece plausivel? (KILLPATRICK, 1996)

E aqui acredito que seja a importancia dos trés campos, Educagao Matematica,

Educagdo e Matematica se entrelagarem, como um valknut®! viking, mostrando o

quanto o elo entre os trés campos podem geram um conhecimento mais sélido:

FIGURA 15. UM VALKNUT NORDICO.

V' \

Fonte: Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Valknut.svg. Acesso em nov. 2021.

31 0 valknut é um simbolo de diversos povos germanicos, que se acredita ser relacionado com o deus-pai da

mitologia nordica, Odin.
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Uma outra visdo que veio também a este humilde escriba foi a mais famosa
triquetra®? (que deve ser bem mais familiar para aqueles que mergulharam na série
Dark®3), numa demonstragdo que podemos inserir o nosso estudante no centro da

mesma, se beneficiando dos conhecimentos das trés areas:

FIGURA 16. UMA TRIQUETRA

Fonte: Disponivel em: https://www.dicionariodesimbolos.com.br/triquetra/. Acesso em nov. 2021.

Na minha trajetoria, tenho buscado pautar minhas acdes na tentativa de
proporcionar aos meus estudantes, colegas e até para vocés, caros leitores, no
sentido em que o Bicudo (1999) fala da formagdo como uma extenséo do cultivo de
uma “semente” do saber. Podemos entdo entender que é através do cuidado com a
formalagao que ajudaremos o ente que se torna pleno sendo/fazendo, mas com a
invariante que é a preocupacao, ou ainda a pré-ocupagao que € invariante em todas
as abordagens da Educacao Matematica. (BICUDO, 1999). Ou seja, € o cuidado com
a formacdo da pessoa que segue como essencial. Ou melhor, o cuidado com o
desabrochar da potencialidade, como diz a autora.

32 A triquetra é um simbolo encontrado em artefatos arqueolégicos dos anos 400 a.C. e muito utilizado em
runas germanicas.

33 Dark é uma série alem3 desenvolvida pela plataforma de streaming Netflix, que durou de 2017 a 2020. Seu
tema principal é viagem no tempo e os diversos paradoxos que ela causa.
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Portanto, é por seguir esta questao epistemoldgica que optamos em incluir
somente os programas de Educagdao e Educagdao Matematica no nosso trabalho,
mesmo ciente do quantitativo de producéo sobre o CDI nos programas de Matematica
(em especial no Mestrado em rede do PROFMAT).

Observo que esta escolha ndo tem como objetivo menosprezar os programas
de Ensino de Matematica, mas sim levar em consideracdo que a Educagao

Matematica tem uma abrangéncia que leva ao cuidar, pois, como diz Bicudo (1999):

A Educacgao Matematica toma como ponto de partida o cuidado com o aluno,
considerando sua realidade historica e cultural e possibilidades de vir-a-ser;
cuidado com a Matematica, considerando sua histéria e modos de manifestar-
se no cotidiano e na esfera cientifica; cuidado com o contexto escolar, lugar
onde a Educacéo Escolar se realiza; cuidado com o contexto social, onde as
relacdes entre pessoas, entre grupos, entre instituicbes sao estabelecidas e
onde a pessoa educada também de um ponto de vista matematico é
solicitada a situar-se, agindo como cidadao que participa das decisdes e que
trabalha participando das forgas produtoras. (BICUDO, 1999 p. 7)

Notamos no nosso mapeamento inicial que ha uma produg¢ao académica muito
significativa sobre o ensino de CDI nos programas de Educacdo e de Educacéo
Matematica. Assim, para que o objetivo inicial de termos uma perspectiva da disciplina
do ensino de CDI nas produgdes académicas destes programas seja alcangado,
decidimos também incluir no nosso mapeamento as produgdes sobre o ensino de CDI.

Pudemos observar também no nosso mapeamento inicial que as pesquisas tém
crescido acompanhando o numero de programas de Educacdo e Educacéo
Matematica. Segundo Fiorentini et al. (2016), o numero de programas na area de
Educacao mais que dobrou entre 2000 e 2013, passando de 54 para 121 (na época
da pesquisa). Hoje, segundo a plataforma Sucupira da CAPES, temos 191 programas
na area de Educacéo aprovados, sendo que 28 sdo denominados como Educacéao
Matematica (ou similares). Até 2000, apenas os programas da Unesp Rio Claro e da
PUC-SP existiam, e a partir de 2001, tivemos uma criagado de diversos programas
nesta area. Devido a esse interesse académico nas duas ultimas décadas, tivemos
um aumento significativo na produgdo na Educagdo Matematica e,
consequentemente, um numero maior de trabalhos falando sobre a disciplina de CDI
€ seu ensino, com enfoque na Educacao.

Diante da relevancia dos eventos e da expansao supracitada, escolhemos
realizar um mapeamento sistematico, embasado em Vosgerau e Romanowski (2014),

que diz que os trabalhos que seguem essa linha tém como foco principal observar
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varios trabalhos do tema escolhido. Falbo et al. (2017) nos diz que a principal diferencga
entre MS e RS esta no escopo do trabalho. Como aqui pretendemos fazer uma
varredura mais ampla dos trabalhos para buscar uma perspectiva da nossa heroina,
a escolha pelo MS foi realizada.

Entdo, a importancia do mapeamento sistematico, é ressaltada e embasada,
resguardando o pesquisador com um método que reune varios trabalhos de uma
mesma tematica, buscando assim, tragar caminhos para uma pesquisa ou analise a

partir da MS contribuicdes com importancia para a area.

1.50 PASSO-A-PASSO DO NOSSO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Com base na proposigao feita pro Falbo et al. (2017), temos como meta realizar
um mapeamento sistematico sendo utilizado como banco de dados da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informagao
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e do Catalogo de Teses e Dissertagdes (BTD) da
CAPES, para, que assim, nosso objetivo seja atingido, que € identificar e caracterizar,
com base nos trabalhos encontrados locais, a perspectiva sobre a disciplina de
Calculo Diferencial e Integral (e seu ensino) dos programas poés-graduagcao em
Educacao e Educacdao Matematica. Para isso, a coleta de dados foi realizada
seguindo os passos nomeados como: planejamento, condugao e localizagdo dos
trabalhos e sintetizagao e analise de dados.

1.5.1 12 Etapa: Planejamento

Inicialmente, foi necessaria a delimitagao do objeto de pesquisa e o objeto para
qual foi realizado o mapeamento sistematico. Entdo, escolhemos como banco de
dados os 13 anais dos Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM), os 7
anais dos Seminarios Internacional de Pesquisa em Educag¢ado Matematica (SIPEM),
e os bancos de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Dissertagbes e Teses (BDTD)
e do Catalogo de Teses & Dissertagdes (BTD) da CAPES restringindo aos programas
de Educacado e Educacdo Matematica que estdo relacionados diretamente com o

questionamento da pesquisa.



52

Na segunda etapa, realizaremos a definicdo das strings de busca que se dara
da seguinte forma:
a) nos dois eventos: calculo, derivada, integral, diferencial, limite;

b) nas bases de dados: “calculo diferencial”,

ensino de calculo”, “calculo 17,

LL 11

“calculo I”, “derivada * integral”.

Ao restringir aos programas de poés-graduagao de Educagdo Matematica,
podemos utilizar as strings dos eventos.

A diferencga das strings se deve ao escopo de cada base de busca. Nos eventos
relacionados a Matematica e nos programas de Educagao Matematica, as expressdes
(calculo, derivada, integral, diferencial, limite) sdo comumente ligadas a disciplina de
Calculo. Entretanto, o mesmo n&o ocorre necessariamente a outros contextos “n&o-
matematicos”, que possivelmente levaria a um grande numero de falsos positivos.

A terceira etapa foi estabelecer os critérios de inclusdo e exclusdo do nosso

mapeamento. Estes critérios estdo descritos no Quadro 1.

QUADRO 1. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DE TRABALHOS NO MS.

INCLUSAO

EXCLUSAO

Trabalho cujo foco seja discutir,
trabalhar, destacar e avaliar a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral e seu
ensino ou dos seus conceitos
essenciais (limite, derivada e integral).

Trabalho cujo foco ndo seja discutir,
trabalhar, destacar e avaliar a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral e seu
ensino ou dos seus conceitos essenciais
(limite, derivada e integral).

Trabalhos que tenham como sujeitos
de pesquisa ou pesquisador o0s
professores ou estudantes das
disciplinas que tratam dos conceitos
das disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral (limite, derivada e integral).

Trabalhos que n&o tenham sujeitos de
pesquisa ou pesquisador os professores
ou estudantes das disciplinas que tratam
dos conceitos das disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral (limite, derivada e
integral).

Trabalhos cujos resumos deixam claro
que estejam tratando da disciplina de
Calculo Diferencial e Integral, seu
ensino ou dos seus conceitos
essenciais (limite, derivada e integral).

Trabalhos cujos resumos nao deixam
claro que estejam tratando da disciplina
de Calculo Diferencial e Integral, seu
ensino ou dos seus conceitos essenciais
(limite, derivada e integral).

Trabalhos que sejam oriundos dos
programas de pos-graduagdo em
Educacao ou em Educacao
Matematica.

Trabalhos que nao sejam oriundos dos
programas de poés-graduagdo em
Educacao ou em Educacdo Matematica.

Trabalhos que estejam na integra.

Trabalhos apenas com resumos, resumos
expandidos ou ainda que ndo tenhamos
acesso ao conteudo integral.

Trabalhos que estejam em portugués.

Trabalhos que ndo estejam em portugués.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.5.2 22 Etapa: Conducao e localizagao dos trabalhos

Apos realizar o acesso aos bancos de dados de dissertacbes e teses,
preenchemos com os seguintes itens:

a) universidade;

b) ano;

c) tipo do trabalho (dissertagao ou tese);

d) titulo;

e) autor;

f) resumo, dando uma perspectiva geografica, temporal e tematica.

Para realizarmos o MS/RS, com o propdsito de encontrar eixos entre os
trabalhos, o fichamento foi feito seguindo os critérios: objetivo do trabalho (dissertagéo
ou tese), referencial tedrico utilizado, metodologia utilizada e principais resultados

abordados, para por fim, realizar a analise de forma concreta.

1.5.3 3° Etapa: Sintetizagcao e analise dos resultados.

O objetivo dessa ultima etapa é colocar em pratica a analise conforme os
critérios estabelecidos anteriormente e para os eixos dos trabalhos de forma mais
agucada, para relacionar os dados e as informacgdes, procurando assim uma relagéao
entre eles, para por fim, solucionar a problematica e dar forma ao mapeamento

sistematico em si, cujos resultados serdo mostrados no proximo capitulo.

1.6 UM PIT-STOP PARA ENXERGARMOS ONDE ESTAMOS

Caro leitor, agora conseguimos ver em qual Terra do nosso Multiverso3

estamos trilhando dentro da nossa histéria. O caminho inicial na trilha paradigmatica

34 0 conceito de Multiverso, em que multiplos universos existem ao mesmo tempo tem raizes na filosofia da
teoria do Atomismo dos gregos, cujo expoente foi Demdcrito (c. 480 AC — c. 370 AC) e no século XX ganhou
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foi estabelecido para que o vosso autor, humildemente, tenha tentado expressar as
escolhas que foram tomadas dentre as varias possiveis, e como o caminho do
Mapeamento Sistematico pode ser uma via de potencialidade aos percorremos este
mundo até entdo quase-obscurecido do Ensino de Calculo na nossa Terra, Educacao/
Educacao Matematica.

FIGURA 17 — CAPA DA REVISTA FLASH (1959) #105%
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Fonte: Acervo do autor

Ao conhecermos um pouco deste mundo, espero que um gosto de quero-mais
figue na sua boca, para que possamos trilhar o resto da nossa aventura. E, para isso,
queremos que vocé conhega a nossa heroina, a disciplina de Calculo Diferencial

Integral. Nao perca tempo: vire a pagina que temos muito mais.

forca com o principio de superposi¢do quantico surgido na teoria do fisico austriaco Erwin Schrédinger (1887-
1961). Mas foi nos quadrinhos da DC Comics que foi mais popularizado (ver também nota de rodapé 12).

35 Em 1956, capitaneada pelo editor estadunidense Julius Schwartz (1915-2004), a DC Comics decidiu recriar
diversos dos seus super-herdis como o Flash e o Lanterna Verde (que é considerado o marco da denominada
Era de Prata dos Quadrinhos). Em 1961, houve um encontro entre o novo Flash e o Flash da Era de Ouro (que
no Brasil, foi bizarramente traduzido como Joel Ciclone). A partir dai, foi estabelecido a criagdo de multiplas
Terras que geraram o Multiverso da DC. O escritor Gardner Fox (1911-1986) e o artista Carmine Infantino
(1925-2013), ambos estadunidenses, foram os idealizadores da histéria. O desenho da capa também é de
Infantino, com arte-final do estadunidense Murphy Anderson (1926-2015) e letras do austriaco Israel “Ira”
Schnapp (1892-1969). Sobre o Multiverso, ver nota de rodapé 13.
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2 A GENESE DA NOSSA “HEROINA”: OS PRIMEIROS PASSOS DA DISCIPLINA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL NO BRASIL.

FIGURA 18 — A PROFESSORA DE CIENCIAS COMO SUPER-HEROINA PELA MARVEL COMICS.

"OREAL HEROES

Fonte: Disponivel em: https://www.marvel.com/watch/digital-series/marvel-make-me-a-hero/science-
teacher-turned-super-hero. Acesso em mai. 2021.

© 2020 MARVEL

2.1 O “PREDECESSOR” DA NOSSA HEROINA: O CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL

No mundo dos herdis, a ideia de “legado” é extremamente importante. Talvez,
o maior nome relacionado a isso é o Fantasma3® de Lee Falk®, cuja origem remonta
a ideia de legado. O Fantasma, o Espirito que Anda, é o protetor do pais ficticio
Bangalla desde o século XVI, com isso acredita-se que ele seria imortal. Na realidade,
o primeiro Fantasma foi Christopher Walker, e quando ele morreu, seu filho assumiu
o manto do herdi, que foi passado de geragcdo a geracao até o Fantasma da
atualidade, Kit Walker.

36 0 Fantasma (The Phantom no original) é o personagem homénimo de uma tirinha de jornal criada por Lee
Falk em 1936 e desde entdo é publicada. Colorido nos EUA de roxo, essa cor foi mudada em diversos paises,
como aqui no Brasil, em que ele é vermelho e azul nos paises escandinavos.

37 Quadrinista estado-unidense (1911-1999), nascido como Leon Harrison Gross e é conhecido pela criacdo do
Fantasma e do magico Mandrake.
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Na maioria das situagdes, estes legados ndo sao tao “integrais” assim, sendo
0 que o novo herdi detém o codinome e muitas vezes a esséncia do seu predecessor,
mantendo um possivel lago afetivo que o leitor pudesse ter com ele. No mundo dos
super-herois, praticamente todo grande super-heroi teve uma ideia de legado na sua
carreira, em especial aqueles da Era de Ouro®: Flash, Lanterna Verde, Tocha
Humana, Mulher-Maravilha, Superman, Batman, Robin, Cavaleiro Negro, Capitao
América, Sandman entre outros. Conforme os anos se passaram, os da Era de Prata®®
também comecgaram a ter seu proéprio legado: Capitdo Marvel, Hulk, Homem de Ferro,
Homem-Aranha, Thor, Cavaleiro/Motoqueiro Fantasma, e por ai vai.

Essa historia de legado acabou se tornando essencial para o mundo das HQs
e se tornou uma caracteristica importante para a sua historia.

Portanto, podemos colocar o Calculo Diferencial e Integral como sendo um
predecessor da nossa heroina, trazendo seus legados para ela.

O préprio Calculo Diferencial e Integral como algo uniforme n&o surge como a
alegoria (também ligada a Newton) da maca da Teoria da Gravidade, como se uma
divindade matematica aparecesse e dissesse fiat Calculum e la surgisse toda a
complexa teia de interligacdo dos conceitos ligados ao CID.

A histéria do Caélculo é extremamente rica e, como muitas dentro da histéria da
Matematica, também repleta de contradigdes, confluéncias e disputas. Garzella (2003)
nos indica que sua historia iniciou nos gregos, desde Arquimedes, passando por
grandes nomes da ciéncia, como René Descartes*® (aquele do “Penso, logo existo”),
Pierre de Fermat*' e, considerados os pais do Célculo, Isaac Newton e Gottfried
Leibniz. A disputa da paternidade do Calculo é uma histéria muita mais intrigante e
quase uma guerra digna dos programas do Ratinho. Esta disputa gerou muitos
trabalhos, sendo um importante tépico na série de livros “The Baroque Cycle” do

38 A Era de Ouro dos quadrinhos é o periodo que comega a estreia do Superman em Action Comics #1 (1938)
até a estreia do novo Flash em Showcase #4 (1956). E nela que ha o boom de quadrinhos de super-herdis nos
EUA, com as estreias do Batman, Robin, Capitdo América, Tocha Humana, Capitdo Marvel (Shazam!).

39 A Era de Prata é o periodo que inicia com a estreia do novo Flash em Showcase #4 (1956). O fim da Era n3o é
consenso, mas a maioria dos historiadores de quadrinhos encerra o periodo com o inicio da saga do Lanterna
Verde e Arqueiro Verde de Denny O’Neil e Neal Adams. Pois, com isso, haveria um “fim” da era de inocéncia
que seria uma das principais caracteristicas da Era.

40 René Descartes (1596-1650) era um fildsofo, cientista e matematico francés, que é conhecido pela invencdo
da Geometria Analitica e o método filoséfico e cientifico Cartesianismo.

41 pierre de Fermat (1607-1665) é um matematico francés que foi conhecido pelo auxilio na criacdo do Célculo
Diferencial e nos seus trabalhos na Teoria dos Niumeros, um dos quais gerou um dos mais conhecidos
problemas da Matematica: o Ultimo Teorema de Fermat.
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escritor estadunidense Neal Stephenson, e o enredo principal do livro chamado A
guerra do Calculo*? escrito por Jason Socrates Bardi.

Rosenthal (1951) fala que a propria sequéncia comumente utilizada para o
ensino de CID até os dias de hoje e presente na grade maioria de livros de Calculo
(limite — derivada — integral) segue praticamente o rumo inverso da historia dos
conceitos, uma vez que a ideia de integral era discutida pelos gregos, em especial
Arquimedes e Eudoxo, pela ideia de calcular a area de figuras planas.

Outros conceitos presentes na Antiguidade grega, embora sé tenham sido
formalizados no século XIX, € o de numero real, que esta intimamente ligado ao
conceito de continuidade, como podemos ver no livro “possivelmente mais
influenciador de todos os tempos” Elementos de Euclides (Boyer, 2012), quando ele
fala da teoria da proporgao.

FIGURA 19 — FRAGMENTO DO LIVRO ELEMENTOS DE EUCLIDES, DOS PAPIROS DE
OXIRRINCO.

Fonte: Disponivel em: https://personal.math.ubc.ca/~cass/Euclid/papyrus/tha.jpg. Acesso em dez.
2021.

Quando falamos do conceito de limites, imediatamente o conceito de infinito
deve ser abordado, e este conceito € outro que atormentava a cabeca desde a
antiguidade, tanto nos pensamentos matematicos e filoséficos. Os conceitos de

infinitamente grande e infinitamente pequeno também eram considerados na época,

42 Originalmente “The Calculus Wars” de 2007.
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mas quando Zendo de Eleia propds seus paradoxos*?, as contradigbes ao
considerarmos grandezas divisiveis infinitamente e grandezas indivisiveis trouxeram
contradigbes que fizeram com que estes conceitos fossem extremamente rechagados
a época (MELLO; LORIN, 2014). Além disso, quando tratamos do conceito de
infinitamente pequeno, a distincdo entre os conceitos de infinito atual e infinito
potencial**, j& muito debatida por Aristoteles, foi essencial para a histéria do Calculo.

Mas foi num vai-e-volta historico confuso que algo do conceito de infinitesimal
foi produzido. E esta ideia foi uma das principais diferengcas em como os papais Isaac

e Gottfried conceberam sua versao de Calculo. Segundo Zuccheri & Zudini (2013):

Em particular, Leibniz (em seu Nova methodus pro maximis et minimis,
itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrationales quantitates moratur, et
singulare pro illis calculi genus, 1684) definiu o diferencial estabelecendo que
dx representa um incremento arbitrario da abscissa x e dy o incremento
correspondente na ordenada y no ponto correspondente da reta tangente da
curva, mas nos calculos, tendia a considerar dx infinitamente pequeno e
considerava dy como a diferenca das ordenadas correspondentes a x+dx na
prépria curva. (ZUCCHERI; ZUDINI, 2013, tradugéo livre do autor).

Por conta dessa dificuldade com relagao ao(s) infinito(s), muitos matematicos
pré-século XIX evitavam usa-lo nas formalizagdes dos conceitos, como por exemplo
a definigdo de limite*> de Cauchy, que era muito mais intuitiva, porém simplificada,
que a definicdo mais moderna de

E quando chegamos no conceito de fungdo que temos uma separacdo mais
clara da Matematica Moderna para a Antiga. E sua potencialidade é extremamente
expandida quando nosso caro René (que existia) pensou em fazer um apéndice para
o seu Discurso do Método*® e escreveu La géométrie, divertindo-se a com Algebra e
a Geometria e elaborando o plano que hoje Ihe gera a mais do que devida
homenagem. (DEAN, 2011).

O conceito de variavel foi sendo pouco-a-pouco desenvolvido com o tempo,
como por exemplo quando Newton denomina as quantidades variando com o tempo

como fluentes e suas velocidades fluxiones. Estas quantidades inicialmente eram

43 0s paradoxos de Zen3o sdo conhecidos como: o Paradoxo da Dicotomia, o Paradoxo da Flecha e o Paradoxo
de Aquiles e a Tartaruga.

44 Para mais sobre o assunto, ver Siqueira & Lorin (2019)

4> “Quando os valores sucessivamente atribuidos a uma varidvel se aproximam indefinidamente de um valor
fixo, de modo que eles finalmente difiram deste valor tdo pouco quanto quisermos, esse ultimo é chamado o
limite de todos os outros.". (CAUCHY, 1821 apud E-Calculo n.d.)

46 Originalmente “Discours de la méthode”.
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consideradas no contexto da mesma equacao algébrica. E foi com Euler que o
conceito de fungéo e de variavel se generaliza (ZUCCHERI; ZUDINI, 2013).

O conceito de derivada, como a questao da tangente a curvas, € analisado
desde a Antiguidade, por exemplo por Euclides, Apolénio e Arquimedes (PAULO,
2016). Segundo Godoy (2004), no século XVII, Fermat desenvolveu um o método para
encontrar maximos e minimos de uma fungéo, usando a ideia de tangente nula e, para
achar a tangente, fazer as secantes se “colidirem” foi essencialmente para a
formulacdo da derivada, tanto que Laplace considerava Fermat como pai do Calculo
Diferencial (claro que pode ter havido um tanto de “pachequismo” de Laplace, ja que
ambos eram franceses). Também trabalhando com tangentes, Isaac Barrow foi
considerado um dos precursores do Calculo, pois trabalhou o problema do movimento
e, por conseguinte, das taxas de variagao. Ele foi o tutor de Newton.

O conceito de integral, surge da ideia de quadraturas, ou seja, calcular areas,
desde a Antiguidade, e o destaque maior para Arquimedes. Além de Fermat, o
gebmetra Cavalieri foi fundamental para o desenvolvimento do conceito, pois pensou
a area como sendo uma soma infinita de componentes “indivisiveis” (CIRILO, 2008).

Mesmo que Barrow tenha percebido que havia uma relacédo entre o problema
do movimento e o da area, foi seu tutorado, Newton que conseguiu desenvolver mais
plenamente essa relacdo. Praticamente ao mesmo tempo, Leibniz também
desenvolve trabalhos nesta area. Por fim, os dois sdo considerados os pais do Calculo
Diferencial e Integral, pois do trabalho de ambos que se desenvolve o Teorema
Fundamental do Calculo.

A teia destes conceitos e os resultados praticos que dai se parte eram
ensinados nas universidades europeias. E é da Franga que surge o que é considerado
o primeiro livro-texto de CDI: “Analyse des infiniment petits pour l'intelligence des
lignes courbes” escrito pelo controverso Marqués de I'HOpital e publicado em 1696.
Em 1756, o professor Abbé Nicolas Louis de La Caille insere uma sessao sobre CDI
no seu livro-texto “Lecons élémentaires des mathématiques”, que ele continuou a
revisar e ampliar até 1768. Com a publicagdo em 1797 do tratado de Lagrange
“Théorie des fonctions analytiques”, a disciplina de CDI sofre diversas mudangas em
suas notagdes e algumas formalizagdes.

Com isso, caro leitor, saimos do Velho Mundo vamos acompanhar os passos

da nossa heroina em Terra Brasilis.
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FIGURA 20 — POSTER DA SOCIEDADE DE JUSTICA DA AMERICA POR JERRY ORDWAY

Fonte: Acervo do Autor.

2.2 0OS PASSOS DA NOSSA HEROINA NA TERRA DE MALBA TAHAN

Meu caro leitor, acredito que neste momento, algumas perguntas Ihe vém a
cabecga: como nossa heroina veio para o Brasil? Qual caminho ela percorreu? E por
onde andou até chegarmos na nossa historia?

Segundo Lima (2013), nossa heroina chegou no nosso pais em 1810, sendo
ministrada pela primeira vez no Curso Mathematico da Academia Real Militar do Rio
de Janeiro, que havia sido recém-criada, utilizando uma tradugao do livro Traité

Elémentaire de Calcul Différentiel et de Calcul Intégral do francés Sylvestre Francois
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Lacroix (1765-1843), que foi o principal autor de livros-texto de sua época. Esta
traducao foi feita por Francisco Cordeiro da Silva Torres Alvin (1775-1856), em 1812
e, de acordo com Silva (1996), se tornou o primeiro livro-texto de Calculo, em
portugués, a ser adotado para o ensino da Matematica superior no Brasil. Este livro
foi a principal referéncia tedrica durante décadas para o ensino desta disciplina no
pais.

Sobre o Calculo ensinado na Escola Politécnica de Sado Paulo, Antonio Sylvio
Oliveira (2004) afirma que tomava como referéncia o livro Premiers Elements du
Calcul Infinitesimal de Hyppolite Sonnet, que da énfase aos infinitésimos e a nogao
intuitiva de limite. Segundo Lima (2006), houve uma junc¢do do Caélculo com a
Geometria Analitica entre 1901 e 1918, e segundo Antonio Oliveira (2004) o programa
era: fungdes; método da exaustdo; método de Leibniz; método de Newton; método de
Lagrange; Calculo Diferencial (como consequéncia dos trés métodos anteriores);
aplicagbes analiticas e geométricas do Calculo Diferencial; Célculo Integral; métodos
de integracao; integrais definidas e aplicagbes geométricas do Calculo Integral.

Antonio Oliveira (2004) ainda mostra que em 1904, o professor San Thiago da
Escola Politécnica trabalhava o que era denominado métodos especiais da analise
infinitesimal: método de exaustao; empregado por Arquimedes, o método de Leibniz,
dos infinitésimos; o de Newton, das primeiras e ultimas razdoes, e o método de
Lagrange, chamado das derivadas (OLIVEIRA, 2004, p.31).

Gabriel Lima (2012) fala que a disciplina de Calculo nos cursos de Calculo da
Academia Real Militar do Rio de Janeiro e nos da Escola Politécnica de Sdo Paulo era
ensinada com base nas técnicas de derivagao e integragao, com poucas situagdes
praticas apresentadas. Segundo Antonio Oliveira (2004), era elementar e pratico, sem
preocupagdes com as demonstragdes das regras ou teorias trabalhadas. Esta visdo
pratica era uma das caracteristicas principais do ensino de Calculo no Brasil no século
XIX e no inicio do século seguinte.

Uma mudanga importante ocorreu nos anos 1930s, com a criacdo da
Universidade de S&o Paulo (USP), em 1934. Seguindo modelos europeus e trazido
pelo italiano Luigi Fantappié, o curso de graduagao de Matematica (o primeiro do
Brasil) ndo tinha a disciplina de Caélculo, mas seus conceitos eram trabalhados em
Analise Matematica, que era uma disciplina inicial no curso. Entretanto, havia uma
mudancga substancial na caracteristica, pois ela praticamente abdicou da manipulagao

das técnicas de Calculo, e trouxe um alto rigor simbdlico-formal. Ou como disse Lima
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(2013, p. 5): “As técnicas de Calculo perderam quase que completamente seu espago
e o0 objetivo da disciplina passou a ser fornecer aos estudantes uma sélida
conceitualizagao dos elementos matematicos estudados”. Essa visdo da disciplina foi
difundida em praticamente todos os cursos superiores no Brasil.

FIGURA 21 — PROFESSOR PARDAL E SEU AJUDANTE, LAMPADINHA.

Fonte: Acervo do Autor.

E um protagonismo feminino de uma jovem professora trouxe uma mudanca
importante para a nossa heroina no Brasil (SANTOS, 2010). Na década de 1950, a
professora Elza Furtado Gomide, lembrando da sua experiéncia como aluna, refletiu
sobre formas mais adequadas para trabalhar os conceitos do Caélculo. Segundo
Gabriel Lima (2012), ela defendeu que o rigor teorico talvez fosse inadequado para os
alunos iniciantes no curso. E, dai, mesmo nao perdendo o foco na teoria, ela achava
mais adequado trabalha-la de forma mais acessivel (ela citava o quéao dificil era, por
exemplo, a construgcdo dos nimeros reais, pelos cortes de Dedekind*’, para um aluno
ingressante).

Com estas reflexdes, e com a influéncia dos professores que foram aos

Estados Unidos fazer poés-graduagao e a chegada de livros didaticos daquele pais, o

47 Os cortes de Dedekind, homenagem ao matematico alem3o Richard Dedekind (1831-1916) s30 um método
de construgdo dos numeros reais partindo dos nimeros racionais. Um corte de Dedekind é “uma parti¢do dos
numeros racionais em dois conjuntos ndo vazios A e B em que cada elemento de A é menor do que todos os
elementos de B e A ndo contém um elemento maximo”. (PIMENTEL, 2018).
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modelo de duas disciplinas, uma de Calculo, com os conceitos sendo trabalhados
mais intuitivamente, com menos rigor, no inicio do curso e, posteriormente, uma mais
rigorosa, de Analise (ou Calculo Avangado). Esta mudanga da USP foi difundida em
outras instituicdes que haviam usado o modelo de Fantappié.

2.3 NOSSO MAPEAMENTO INICIAL

FIGURA 22. MAPA DA CIMERIA, LAR DE CONAN, O BARBARO“.
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Fonte: Acervo do autor.

Depois deste breve predmbulo, vamos fazer um mapeamento sobre as historias
(as pesquisas) nas quais a nossa heroina é protagonista. Uma vez que o caminho de
mapeamento sistematico foi imbricado no meu ser e na minha pesquisa, iniciamos
aqui nosso caminho, com uma parcela importante do tema da nossa pesquisa: 0
ensino de Calculo.

O mapeamento inicial foi feito com o intuito de dar um norte na nossa pesquisa,

colaborando na escolha dos eixos e subeixos de pesquisa a serem criados. O ensino

48 Conan foi criado para as pulps (revistas com baixa qualidade que continham uma miriade de histdrias,
comuns do final do século XIX até o fim dos anos 1950s nos EUA) pelo escritor estadunidense Robert E. Howard
(1906-1936). Howard se suicidou muito jovem, com 30 anos, e ndo acabou vendo sua obra mais famosa
chegando as livrarias. Nos quadrinhos, Conan foi publicado inicialmente no México em 1952, mas nos EUA sua
adaptacdo definitiva veio pelas maos da editora Marvel e do escritor estadunidense Roy Thomas, em 1970.
Suas primeiras histérias foram desenhadas pelo inglés Barry Windsor-Smith, mas a versao considerada mais
definitiva veio pelos tragos de John Buscema.
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de Calculo é considerado uma questdo premente na perspectiva que os programas
de pos-graduacdo em Educacdo e Educagdo Matematica. Também é importante
informar que este mapeamento pode estar sujeito a erros, especialmente pela
possibilidade de deixar algum trabalho fora dele.

A busca das dissertagcdes e teses foi feita em dois momentos, ambos
consultando a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagées (BDTD) e da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Num
primeiro momento, em ambas as bases foi utilizada a string de busca: “ensino de
calculo” e “ensino do calculo”. Utilizamos os critérios de inclusdo e exclusao do Quadro
1, tais como trabalhos com foco no ensino da disciplina de CDI, trabalhos oriundos
dos programas de Pos-Graduacdo em Educacao/Educagcdo Matematica e trabalhos
gue conseguimos acesso ao seu conteudo na integra. Apresentaremos no quadro 2

os quantitativos encontrados nas duas bases, separando as strings.

QUADRO 2. QUANTIDADE DE TRABALHOS ENCONTRADA EM CADA BASE DE DADOS.

String: “ensino de calculo”

Base de Dados Encontrados Rejeitados Validos
BDTD 124 79 45
Catalogo CAPES 128 85 43
Repetidos nas duas 141 119 29

bases
Total da string 111 45 66
String: “ensino do calculo”

Base de Dados Encontrados Rejeitados Validos
BDTD *49 * *
Catalogo CAPES 33 24 9
Repetidos na string o1 13 8

anterior

Total exclusivo da string 12 11 1
Total 123 56 67

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES em 05 set. 2021

Com a string “ensino de calculo”, encontramos 124 resultados na BDTD e 128

resultados no catalogo de teses da CAPES. Ja utilizando a string “ensino do calculo”,

4 N3o hé diferenca entre as duas strings na BDTD.
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encontramos 33 resultados no catalogo da CAPES e os mesmos resultados na BDTD,
uma vez que nesta base as duas strings séo equivalentes. Observa-se que néo foi
utilizado o acento na palavra “calculo” dentro da string, tendo em vista que a busca
nao distingue palavras acentuadas das ndo acentuadas. Seguindo a nossa pergunta
norteadora, decidimos filtrar inicialmente considerando os programas de Educacéo e
Educacao Matematica. Infelizmente, os filtros da BDTD s&o muito imprecisos e, apos
0 uso destes filtros tivemos 29 resultados, dos quais 28 eram validos e um resultado
repetido. Porém, ao comecar a realizar a analise dos resultados, notamos a auséncia
notavel de algumas pesquisas que estavam sendo referenciadas e estavam ausentes
da nossa analise. Portanto, tivemos que descartar os filtros e entrar em cada uma das
pesquisas para verificar seu programa. E, da mesma maneira, tivemos que entrar em
cada um dos 161 resultados (somando os resultados das duas strings) do catalogo de
teses da CAPES.

Em seguida, analisando os resultados da primeira string, verificamos que 111
pesquisas estavam em duplicidade ao juntarmos os resultados das duas bases de
dados. Para a segunda string, analisamos a repetigdo dentro das duas bases de dados
e com os resultados da primeira string, gerando 12 pesquisas que estavam
exclusivamente na segunda string, “ensino do calculo”.

O passo seguinte foi utilizar os critérios de inclusdo e exclusao do Quadro 1.
Desta maneira, descartamos 56 pesquisas que ndo eram de programas de Educagao
ou Educacdo Matematica, ou ndo estavam no escopo do nosso mapeamento inicial
ou nao tinham o texto completo a disposicdo do nosso mapeamento nas bases. Por
fim, enontramos 67 resultados validos, sendo que apenas uma foi oriunda da nossa
pesquisa utilizando a segunda string. Destas 67 pesquisas, temos 37 dissertagdes e
30 teses. Interessante notar que a expressao “calculo mental” parece ser a que mais

fornece falsos positivos nas nossas buscas para descarte do nosso mapeamento.

CHFPER o« CEPAATTER » MAGLADS « GOBGON

Jugmice LERGUE
e ¥




66

2.4 O MAPEAMENTO SISTEMATICO — PARTE 2 (A REVANCHE).

Partimos entdo para um segundo momento, visando incluir outras pesquisas
que também trabalham com o tema da pesquisa, mas que nao foram incluidos ao
utilizar a string “ensino de calculo”. Na BDTD, iniciamos com a utilizagdo da string
“calculo”, gerando 39.992 trabalhos. Observa-se que ao usar esta string, a base incluiu
outras palavras que nao faziam parte do escopo do trabalho tais como “calculadora”,
“calculando”, “calcular, etc. fazendo com que o numero de trabalhos tornasse
extremamente grande. Num segundo momento foi utilizada a busca avangada do
banco, colocando “calculo” em um campo e “educacgao”, gerando 2.188 resultados.
Para restringir mais a busca, a opgéo foi escolher a string “calculo diferencial” no titulo
do trabalho, que gerou 81 resultados, dos quais 24 ja estavam incluidos na busca
inicial, 21 novos, 33 de programas que nao sao da Educagao, uma repeticdo e dois
sem acesso. Quando escolhemos “calculo diferencial” no item ASSUNTO, aparecem
109 resultados, dos quais 20 ja incluidos na busca inicial, uma parte deles com a
coincidéncia da busca anterior (14), um que ndo era sobre CDI e 61 de outros
programas, restando, portanto, 12 novos. Quando se buscou pelo titulo e o assunto
“calculo integral’, titulo “calculo AND educacgao” e assunto “derivada AND educagao”,
27 trabalhos foram encontrados, gerando, entretanto, apenas dois novos. Observa-se
que o titulo calculo diferencial, sem o uso de aspas, gerou 91 resultados, mas nenhum
deles novo. Utilizando “calculo AND educag&o” na busca por assunto, foram gerados
100 resultados, dos quais 15 ainda nido estavam na lista. Assim, no BDTD, 50
dissertagdes e teses foram incluidas nesta busca.

Na busca no banco de teses e dissertagdes da CAPES, a string “calculo” gerou
28.189 pesquisas, um numero inviavel para a continuidade do trabalho. Com a string
“calculo diferencial’, 441 resultados foram encontrados, dos quais oito foram incluidos.
Com a palavra-chave “calculo”, utilizando o filtro “ciéncias humanas”, 373 trabalhos
foram encontrados. Ao fazer o cruzamento com os trabalhos ja listados, obtivemos 39
novas dissertacbes e teses que foram incluidas. Assim, apds esta sequéncia de
buscas, foram acrescentados mais 96 trabalhos, totalizando 163 dissertagdes e teses.

O Quadro do Anexo | apresenta a totalidade das dissertacbes e teses
encontradas nas buscas.

Ao analisarmos os estudos brasileiros sobre Ensino de Calculo nos Programas

de Pés-Graduacdo em Educacéo e Educacao Matematica fizemos um fichamento que
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continha a instituicdo da pesquisa, ano, titulo, ano, autor, objetivo, questdao de
pesquisa, metodologias utilizadas e seus referenciais, discussao referente ao nosso
tema de estudo e os principais resultados.

Como um aspecto mais geral, podemos afirmar que grande parte dos trabalhos
analisados trouxeram uma perspectiva de que os conceitos principais trabalhados no
Calculo (limite, derivada e integral) possuem um grau de complexidade relativamente
alto, mas alguns trabalhos, como por exemplo Orfali (2017), discutem como tais
conceitos podem ser discutidos e apresentados de maneira mais préxima da realidade
do estudante. No panorama realizado por Almeida (2013), os artigos de David Tall,
mostram a complexidade dos conceitos trabalhados na disciplina do CDI. Um dos
primeiros trabalhos no nosso escopo publicado, o de Reis (2001) trata justamente as
abordagens dos professores e dos livros acerca do rigor e da intuigdo no ensino do
Calculo. Abreu (2011), Oliveira (2016) e Mometti (2007) também trazem o rigor no
ensino dos conceitos do CDI no cerne dos seus trabalhos. Um dos resultados de
Mometti (2007) € a verificagéo, a partir dos argumentos e das metaforas utilizadas
pelos professores, que quando discutem sua pratica, ha uma forte tensdo entre
intuicdo e rigor no Ensino de Calculo. Outro trabalho que se dedicou as dificuldades
na aprendizagem de Calculo, foi o de Rezende (2003), que no seu resultado fez um
mapeamento destas dificuldades e realiza propostas didaticas para tentar rompé-las.

Na sequéncia, os trabalhos foram agrupados pelos respectivos anos de
apresentacao, desde 1979 até 2020 e pelo tipo (tese ou dissertacdo). A Tabela 1 nos
auxilia a enxergar a evolugao do quantitativo de trabalhos sobre o Ensino de CDI nos
programas de Educacdo e de Educacdo Matematica, mostrando um panorama
interessante. Cerca de 59% dos trabalhos sdo dissertacbes de mestrado e 41% de
teses de doutorado. O ano em que mais dissertacdes ou teses foram defendidas neste
periodo foi o de 2014, no qual catorze pesquisas foram apresentadas e defendidas. O
quinquénio de 2011 a 2015 concentra 64 trabalhos (ou 39% deles) e o tema perde um
pouco de félego nos anos seguintes.

Vemos que antes de 2000, tivemos apenas quatro pesquisas. A pioneira,
realizada em 1979, uma dissertagcao do Aldo Marques da Silva, na UNICAMP, com o
titulo “Um modélo de ensino de Calculo Diferencial e Integral utilizando aplicagdes as
disciplinas: Biologia, Fisica e Quimica”. Apesar de ndo ser uma pesquisa da area de
Educacao, esta dissertacao foi incluida por ser pioneira em discutir o Calculo com um

viés educacional. Além disso, ela ndo consta no excepcional levantamento sobre
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Educacao Matematica do CEMPEM. Na sequéncia, encontramos a dissertacdo de
Jayro Fonseca da Silva, em 1994, com titulo “Questdes metodoldgicas do ensino do
Calculo Diferencial e Integral I” e duas teses, uma de Antonio Carlos Brolezzi,
defendida em 1996 na USP, denominada “A tens&o entre o discreto e o continuo na
historia da Matematica e no ensino de Matematica” e a outra, de 1999, defendida por
Maria Cristina Bonomi Barufi na Unesp, cujo titulo “A construgdo/negociagao de
significados no curso universitario inicial de Calculo Diferencial e Integral’. Estes
trabalhos foram pioneiros em tratar do Ensino de Calculo.

A partir da virada do século, o numero de trabalhos nesta area cresce, atingindo
um apice entre 2010 e 2015. A partir de 2017 ha uma queda no numero de teses e
dissertagdes que tratam do tema defendidas. Na atual década dos anos 2020s, até o
momento deste mapeamento (no dia 12/09), temos somente uma dissertagdo e uma

tese.

TABELA 1. DISSERTACOES E TESES, POR ANO DE PUBLICAGAO, DE 1979 A 2020.

Ano N° de Dissertacdes N°de Teses Total

1979 1 0 1
1994 1 0 1
1996 0 1 1
1999 0 1 1
2000 1 1 2
2001 2 1 3
2002 4 0 4
2003 4 1 5
2004 7 1 8
2005 3 0 3
2006 4 4 8
2007 8 1 9
2008 4 ) 9
2009 4 3 7
2010 9 1 10
2011 5 3 8
2012 6 3 9
2013 7 5 12
2014 7 7 14
2015 6 5 11
2016 5 4 9
2017 2 8 10
2018 0 7 7
2019 6 3 9
2020 1 1 2
Total 97 66 163

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES



69

No Grafico 1, mostramos a distribuicdo temporal das pesquisas separadas por
tipo de pesquisa (tese ou dissertagao).
GRAFICO 1. DISTRIBUICAO DE DISSERTACOES E TESES, POR ANO DE PUBLICAGAO.

Grafico 1. Distribuicdao de Dissertacdes e Teses,
por ano de publicacao.
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Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

O nosso mapeamento encontrou pesquisas em 31 universidades diferentes
espalhadas pelo Brasil. Destacam-se a PUC-SP e a UNESP (campus de Rio Claro).
Observa-se que temos quatro PUCs localizadas em diferentes Estados (SP, GO, PR
e RS) e na Unesp em trés campi diferentes, Rio Claro, Marilia e Bauru, sendo que
nestes dois ultimos campi ha somente dois trabalhos (um em cada). Na Tabela 2,
mostramos um agrupamento destes trabalhos por Universidade. As Instituicdes de
Ensino Superior com um ou dois trabalhos (dissertagdo ou tese) foram agrupadas em
“Outras’.

Pela Tabela 2, podemos identificar que nos programas em que foram
encontradas dissertagdes e teses de interesse neste trabalho, destacam-se a PUC-
SP e a UNESP. No caso da UNESP, destaca-se o Campus Rio Claro, com 28
dissertacdes ou teses. Cerca de 50% dos trabalhos foram defendidos nestas duas
Instituicdes. Ainda, cerca de 9% das dissertagdes e teses sdo da UFOP. Isso deixa
claro que mesmo que o numero de universidades com programas de Educacgéo
Matematica ou, ainda mais de Educacédo, tenha aumentado muito nestes anos, séo

poucas delas que trazem nossa heroina para fazer uma visitinha.
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TABELA 2. NUMERO DE DISSERTAGOES E TESES, POR UNIVERSIDADE.

Instituicao Estado Numero %
PUC-SP SP 52 31,9
Unesp SP 30 18.4
UFOP MG 15 9.2
UFPA PA 6 3.7
Unicamp SP 6 3.7
UFC CE 5 3.1
UFSC SC 5 3.1
USP SP 5 3.1
PUC-RS RS 4 2.5
UFMG MG 4 2.5
UEL PR 3 1.8
UFJF MG 3 1.8
OUTRAS 24 14.7
Total 163  100.0

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Observa-se que no item “OUTRAS” estao incluidas a Anhanguera, a PUC-PR,
a UFRN, a UFSM, a UNILASSALE (com dois trabalhos cada), e também a PUC-GO,
a UFES, a UFG, a UFMS, a UFMT, a UFPE, a UFPel, a UFPR, a UFSE, a UFSCAR,
a UnB, a UNIBAN, a UNIOESTE e a UNISUL.

O programa da PUC-SP de Estudos Pés-Graduados em Educagao Matematica
teve sua origem como Programa de Estudos Pdés-Graduados em Matematica, que
iniciou suas atividades em 1975, com as areas de concentracdo de Teoria dos
Numeros, Algebra e Analise, sob a coordenagédo do eminente Professor Doutor
Fernando Furquim de Almeida. (PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO
PAULO, 2020).

O Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP) foi aprovado em 2007 e iniciou suas atividades como
um Mestrado Profissional em 2008. Em novembro de 2020, o curso teve homologada
sua mudancga para Mestrado Académico. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO
PRETO, 2021).

Na Unesp, no campus de Rio Claro, o curso de Pds-Graduagado em Educacéao
Matematica teve o inicio das suas atividades em 1984 com o mestrado, e teve seu

doutorado implantando em 1993. O curso tem o objetivo de formar docentes e
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pesquisadores em diversas especialidades da Educagdo Matematica.
(UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO").

Ao fazer uma analise da distribuigdo regional das pesquisas, considerando a
Instituicdo de Ensino em que o trabalho foi produzido e defendido, obtemos a Tabela
3. Verifica-se uma desigualdade regional acentuada, que é uma caracteristica da
producao intelectual brasileira. Este quadro informa somente em qual regido se
encontra a Instituicdo e tende a mudar com o tempo. Observa-se que ha um grande
numero de pessoas provenientes do Norte e do Nordeste que, vindo para o Sudeste
para se qualificar, retornam aos seus Estados de origem, possibilitando a criacdo de
novos cursos de Pds-Graduacdo. Este € um movimento lento, mas continuo e tende

a modificar um pouco o quadro atual.

TABELA 3. NUMERO DE DISSERTACOES E TESES, POR REGIAO GEOGRAFICA.

Regido Total de Pesquisas %
Norte 6 3,7
Nordeste 9 5,5
Sudeste 122 74,9
Sul 22 13,5
Centro Oeste 4 2,4
Total 163 100,0

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Assim, a Tabela 3 mostra a total supremacia de trabalhos realizados em
universidades do Sudeste (quase 75%), seguido pelas regides Sul, com 13,5%, vindo
na sequéncia o Nordeste (5,5%). O Norte e o Centro-Oeste apresentam baixa
producao referente ao ensino de Calculo nos programas de Educacdo e Educagao
Matematica, respectivamente 3,7 e 2,4%. Assim, nossa heroina quase nao conhece
o Brasil, inclusive tem varios estados que ela ainda nao visitou.

Com relagao a metodologia, 128 (cerca de 79%) dos autores trabalharam com
pesquisa qualitativa exclusivamente, 17 autores trabalharam com pesquisa histérica
e/ou documental. Outros 17 informaram que se tratava de uma pesquisa qualitativa-
quantitativa (ou mista) e somente um deles (SILVA, 1979) usou um método
quantitativo para comparagao de grupos.

O uso de métodos qualitativos nos estudos de educacao/educacao Matematica

sao os mais comuns. Gatti diz que

primeiro, os numeros, frequéncias, medidas, tem algumas propriedades que
delimitam as operacgdes que se podem fazer com eles, e que deixam claro



72

seu alcance; segundo, que as boas analises dependem de boas perguntas
que o pesquisador venha a fazer, ou seja, da qualidade tedrica e
perspectiva episttmica na abordagem do problema, as quais guiam as
analises e as interpretagdes. (GATTI, 2004, p.13).

Ela também discute que o significado dos resultados € derivado diretamente do
estofo tedrico do pesquisador, e que para ela “em si, tabelas, indicadores, testes de
significancia, etc. nada dizem” (GATTI, 2004, p. 13).

Os trabalhos de pesquisa-historica e/ou documental variam desde analise de
textos classicos até texto quase desconhecidos do Calculo, além analise de
documentos que de instituicbes para montar uma historicidade do Calculo na mesma.

Dos autores que indicaram utilizar um método misto (qualitativo e quantitativo),
a maioria usou técnicas descritivas para resumir os resultados de questionarios
aplicados. Destaque deve ser dado para o trabalho de Celestino (2008) que utilizou,
além do método qualitativo, a analise implicativa e hierarquica, em suas analises. O
uso de Estatistica inferencial néo foi feito pelos que utilizaram os métodos mistos ja
que esta metodologia pressupde uso de amostras aleatorias.

Na Tabela 4 s&o apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados nos
trabalhos pesquisados. Na primeira busca, com os 67 trabalhos iniciais, Atividades,
Questionarios, Entrevistas semiestruturadas, Observagcdo em campo e Pesquisa
documental foram os principais procedimentos. Apds uma nova incursao, verificou-se
a necessidade de incluir um procedimento especifico para as Atividades
computacionais, bastante comum nos trabalhos pesquisados.

Observa-se que algumas pesquisas utilizam mais do que uma metodologia (em
média, 2,1 procedimentos/trabalho), o que faz com que a soma nesta Tabela seja mais
que o dobro do numero de trabalhos.

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo dos procedimentos metodolégicos
encontrados nos 163 trabalhos pesquisados. Os sete procedimentos que apareceram
em apenas uma dissertagao ou tese foram agrupados em “Outros”, incluindo Estudo
etnografico, Investigacao sobre a propria pratica, Objetos de aprendizagem, Pesquisa
fundamental, Pesquisa oral, Questionario-teste e Testes estatisticos. A maioria dos
trabalhos continha estes procedimentos de modo explicito. Entretanto, em alguns dos
trabalhos pesquisados tivemos que fazer a leitura mais detalhada para tentar extrair
quais os procedimentos utilizados pelo(a) autor(a).
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No Anexo 2 sdo informados os resultados dos procedimentos metodolégicos
na busca inicial e outro quadro com a lista completa dos procedimentos e sua

quantidade, considerando todos os trabalhos pesquisados.

TABELA 4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS APRESENTADOS NAS PESQUISAS DO MS.

Procedimentos N°
Atividades/Testes 63
Entrevistas (estruturadas/semiestruturadas/ndo estruturadas/sem informagao) 43
Questionario/Questionario semiestruturado 40
Atividades computacionais 40
Observacao em campo 24
Analise documental 21
Diario de campo 12
GeoGebra, Maple, WinPlot (softwares)
Pesquisa histérico-documental

Analise de obras

Gravacdes e Videos

Sequéncia de ensino

Entrevista coletiva/discussdo em grupo
Observagao participante

Interacdo em férum

Mapa Conceitual

Analise de producdes escritas

Estudo Bibliografico

Pesquisa-agao

Curso/Oficinas tematicas

Design Experiment

Estudo de caso

Intervencao pedagdgica

Estado da arte/Estado do conhecimento
Pesquisa Conceitual

Outros

Total 346
Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES em 05 set. 2021
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Assim, ha uma concordancia com Gatti quando apenas uma das pesquisas,
realizada em 1979 (e ndo € do programa de Educagdo/EM), se baseia em métodos
apenas quantitativos. Esta escolha pelos métodos qualitativos € comum nas areas da
Educacao e Educacdo Matematica em detrimento dos métodos quantitativos. Em sua

grande parte, as pesquisas utilizaram atividades, entrevistas (principalmente
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semiestruturadas), questionarios, observagao em campo, atividades computacionais
e pesquisa documental.

As atividades s&o tdo presentes como procedimentos metodologicos
principalmente por conta dos objetivos das pesquisas e que nas atividades

o aluno realiza transferéncia de aprendizagem de uma situagéo para outra.
Essa transferéncia de aprendizagem ¢é a propria propulsora da aprendizagem
situada, pois nao se espera que algum conhecimento se preserve intacto de
uma situagdo para outra nem que se crie sempre um conhecimento novo a
cada situagao (TOMAZ.; DAVID, 2008, p. 45).

Sobre a entrevista, ela €, como dizem na area de Saude, o “procedimento ouro”,

afinal os quase onipresentes Bogdan & Biklen nos dizem:

As estratégias mais representativas da investigagdo qualitativa, e aquelas
que melhor ilustram as caracteristicas anteriormente referidas, sdo a
observagdo participante e a entrevista em profundidade.” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 16).

Para o uso de questionarios em pesquisas qualitativas, o professor (meu xara)
Antbnio Carlos Gil (1999) nos fala:

a) possibilita atingir grande numero de pessoas, mesmo que estejam
dispersas numa area geografica muito extensa, ja que o questionario pode
ser enviado pelo correio;

b) implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige
o treinamento dos pesquisadores;

c) garante o anonimato das respostas;

d) permite que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais
conveniente;

e) ndo expde os pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto
pessoal do entrevistado. (GIL, 1999, p. 128-129).

Desta maneira, ao seguir os grandes referenciais da area na pesquisa
qualitativa, os instrumentos que foram utilizados s&o extremamente coerentes na area
que realizamos 0 nosso mapeamento inicial, a Educag¢ao e Educagdo Matematica.

Na sequéncia, dois elementos importantes na nossa pesquisa foram elencados,
tabulados e ilustrados: os referenciais metodolégicos e os aportes tedricos
apresentados nas dissertagcdes e teses pesquisadas. Concentramos na busca
numeérica (quais sdo as referéncias mais citadas), procurando primeiramente no
resumo do trabalho. Quando n&o encontrado no Resumo, o arquivo foi aberto e a
busca se concentrou no capitulo de Metodologia, com esta ou outra nomenclatura.
Em alguns trabalhos, em que o autor ndo declarava o aporte ou os referenciais

metodoldgicos, procuramos os autores mais citados na pesquisa.
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Assim, os principais referenciais metodolégicos utilizados foram Bogdan &
Biklen (56 pesquisas), Ludke & André (42 pesquisas), Borba e seus colaboradores
(2012) (30 pesquisas), Bicudo (24 pesquisas), Fiorentini & Lorenzato (21 pesquisas).
Outros referenciais com cinco ou mais citagdes foram Goldemberg, Artigue, Alves-

Mazzotti, Ponte e Bardin, conforme explicitados na Tabela 5.

TABELA 5. PRINCIPAIS REFERENCIAIS METODOLOGICOS NAS DISSERTAGCOES E

TESES.
Referenciais Metodolégicos N°
Bogdan, S. & Biklen 56
Lidke, M. & André, M. 42
Borba, M. e seus colaboradores 30
Bicudo, M. 24
Fiorentini, D. & Lorenzato, S. 21
Goldenberg, M. 15
Alves-Mazzotti, A. 15
Ponte, J.P. 13
Bardin, L. 11
Artigue, M. 10
Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES em 15 nov.
2021

Escolhemos utilizar o recurso de “nuvem de palavras” para representar a
frequéncia dos pesquisadores que foram utilizados como referenciais nas pesquisas

identificadas no nosso mapeamento inicial. Esta ferramenta é caracterizada como

[...] recursos gréficos que representam frequéncias de palavras utilizadas em
um texto. Por meio de algoritmos é possivel construir imagens formadas por
dezenas de palavras cujas dimensdes indicam sua frequéncia ou relevancia
tematica em meio a centenas ou milhares de postagens (SILVA; ARAUJO-
JORGE, 2019).

Usando os referenciais relacionados a metodologia, construimos a nuvem de

palavras representada na Figura 24.
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FIGURA 23. NUVEM DE PALAVRAS RELATIVA AOS REFERENCIAIS METODOLOGICOS
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Com relagao aos aportes tedrico-metodoldgicos apontados nas pesquisas do
nosso mapeamento, construimos a Tabela 6, onde sdo indicados os mais citados nas
163 dissertacdes e teses pesquisadas. Esses aportes nem sempre sdo bem claros
nas pesquisas. E aqui, caro leitor, se vocé for um pesquisador, a Associacdao de

Mapeadores implora para que o resumo seja sempre bem claro e aponte esses
aspectos que nds agradeceremos muito.
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TABELA 6. APORTES TEORICO-METODOLOGICOS ENCONTRADOS NAS PESQUISAS DO MS.

Aportes N°
Pensamento Matematico Avancado 21
Teoria dos Registros de Representagao Semiodtica 17
Modelagem Matematica 16
Historia da Matematica 15
Engenharia Didatica 13
Analise de Conteudo 12
Seres-Humanos-com-Midia 11

Estatistica Descritiva

Teoria da Aprendizagem Significativa
Zona de Desenvolvimento Proximal
Imagem Conceitual e Definicao Conceitual
Analise Textual Discursiva

Teoria das Situagdes Didaticas
Resolugao de Problemas

Rigor e Intuicao

Teoria Historico-Cultural

Trés Mundos da Matematica
Construtivismo

Teoria da Cognicéo Corporificada

Modelo de Estratégia Argumentativa
Mapeamento Conceitual

Teoria da Atividade

Analise de Erros

Sociointeracionismo

Teoria do Contrato Didatico
Construcionismo (Papert)

Sequéncia Fedathi

Historia das Disciplinas

Design Experiment

Estado da Arte / Estado do Conhecimento
Concepc¢des Operacionais e Estruturais
Obstaculos Epistemoldgicos

Teoria da Transposicao Didatica
Investigagdo Matematica

Outros 855

Total 310
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

wwwwwwwwwwwwhhh-h-howcnowowowcnxlxlcoj

%0 Dentre os 96 aportes denominados “OUTROS” encontram-se aqueles que foram observados somente em um
ou dois trabalhos pesquisados.
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Observando a Tabela 6, verificamos inicialmente que ha uma miriade de
aportes tedricos-metodolégicos, quando vemos, por exemplo, que ha 67 aportes que
aparecem em apenas uma pesquisa e 9 deles em somente duas pesquisas.

Vemos também que em 21 pesquisas (aproximadamente 13%) trabalham com
as nogdes do Pensamento Matematico Avangado (PMA)®' capitaneado pelo
estadunidense David Tall. Reis (2001) traz a conceitualizagdo do PMA pelo préprio
Tall como sendo “aquele [pensamento] que da atitude produtiva de se considerar a
contextualizagdo de um problema, numa investigacdo matematica, [e] leva a
formulacao produtiva de conjecturas e ao estagio de refinamento e prova” (TALL, 1991
apud REIS 2001, p. 46). O grupo também se apoia nos estudos do matematico e
fildsofo israelita Shlomo Vinner, que trabalha com imagem conceitual e definigdo
conceitual. E outro israelita que trabalha no grupo é do matematico Tommy Dreyfus.

Encontramos 17 pesquisas que trabalham com a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, de Raymond Duval, que tem como base os estudos da
semiotica de Charles Sanders Peirce e Ferdinand de Saussure. Segundo Denardi
(2017), essa teoria é

uma abordagem cognitiva que analisa as dificuldades encontradas na
aprendizagem da Matematica e o funcionamento cognitivo peculiar dessa
ciéncia, levando em consideragdo o modo de acesso aos seus objetos, a
variedade de sistemas semibticos que permitem representa-los e a
necessaria distingdo entre o objeto matematico e a sua representacao.
(DENARDI, 2017)

Em seguida, o aporte mais utilizado foi a Modelagem Matematica, um processo
matematico que é considerado “uma alternativa pedagodgica cuja perspectiva € de
articulagado com a realidade, na qual fazemos a abordagem de uma situagéo problema
por meio da Matematica” (CIRILO, 2008). No Brasil, os principais expoentes desta
vertente sdo os professores Rodney Bassanezi, Maria Salett Biembengut, Nelson
Hein, Jodo Frederico da Costa de Azevedo Meyer (Joni), Ademir Donizeti Caldeira,
Ana Paula dos Santos Malheiros, Jénei Cerqueira Barbosa, entre outros.

Outro aporte muito utilizado nos trabalhos foi a Histéria da Matematica. No
Brasil, o professor Antonio Miguel e Ubiratan D’Ambrésio aparecem como pioneiros
no uso das potencialidades deste aporte. Entre os historiadores matematicos que mais
s&o referenciados sdo Carl Boyer, Howard Eves e Margareth Baron.

51 Advanced Mathematical Thinking
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Na sequéncia, os franceses da Didatica da Matematica aparecem com a
Engenharia Didatica, de Michele Artigue, que é uma metodologia de pesquisa ligada
as Situagdes Didaticas, de Brousseau, que estabelece a importancia do vinculo da
apresentacdo do conteudo matematico a realidade do aluno (lembrando muito o que
dizia aquele senhor com as belas sobrancelhas que perdemos recentemente). A
Engenharia Didatica traz uma semelhanga com o trabalho do engenheiro, que
estabelece um projeto arquitetdbnico do planejamento a execugéo (PAIS, 2002).

Além da Engenharia Didatica, cabe destacar também os outros companheiros
e companheiras de Artigue do movimento na area da Educagdo Matematica
conhecida como a “Didatica da Matematica®?”.

Segundo Puentes (2014), a Didatica da Matematica tem um carater

interdisciplinar e

[...] € considerada uma ciéncia e uma disciplina de integracdo que agrupa de
maneira organica os conteldos das diversas matérias que estudam aspectos
da pratica educativa escolar (Filosofia da educacao, Psicologia da Educagéo,
Sociologia da Educacgao etc.) e das metodologias especificas, para elaborar
generalizagbes em torno de conhecimentos e tarefas docentes comuns e

fundamentais ao processo de ensino (PUENTES, 2014, p. 11).

O precursor da Didatica da Matematica foi Gaston Bachelard®® que no seu livro
“A formagao do espirito cientifico™* traz o conceito de obstaculo epistemoldgico, que
sao os entraves relacionados ao nosso aprendizado e que devemos remové-los, sem
negar sua existéncia, para que o aprendizado seja concretizado. Segundo o préprio,
o obstaculo mais dificil de superar € aquele presente “no proprio ato de conhecer”
(BACHELARD, 2000). A professora polonesa Anna Sierpinska posteriormente
desenvolveu este conceito.

Um dos pilares do movimento é a “Teoria das Situagdes Didaticas” de Guy

Brousseau®®, sendo que o préprio define a situacao didatica como:

um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor)
com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo (...) o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como

52 Conhecida como didactique des mathématiques, pois boa parte dos seus tedricos sdo francéfonos.

53 Gaston Louis Pierre Bachelard (1884-962) foi um filésofo e poeta francés, cuja principal linha de trabalho foi a
epistemologia histérica (Epistémologie historique).

4 No original, “La Formation de I'esprit scientifique”, o livro foi lancado em 1938.

55 Guy Brousseau é um matemadtico francés (nascido no Marrocos), nascido em 1933. Ele foi laureado em 2003
com a primeira medalha Felix Klein, o “Oscar” da Educagdo Matematica.
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garantia de uma construgcdo efetiva de conhecimentos pertinentes.
(BROUSEAU apud FREITAS, 2002, P. 67)

Outra contribuicao deste professor francés foi a “Teoria do Contrato Didatico”.
Os outros pilares sdo a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud® e a Teoria
Antropolégica do Didatico de Chevallard®’, que também estabeleceu a Teoria da
Transposicao Didatica. Completando o arcabouco dessa turma francesa, temos a
teoria da Dialética-Ferramenta-Objeto de Régine Douady?®8.

Um aporte muito utilizado na etapa da analise de dados é a Analise de

Conteudo®’, da francesa Laurence Bardin, que, segundo a propria é:

[--.] um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais sutil em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos” (conteudos e
continentes) extremamente diversificados. (BARDIN, 1977, p. 9).

Esta metodologia € um 6timo aporte para analise de dados porque ela é
considerada ideal para identificar quais sao os principais temas ou conceitos num
determinado texto (OLIVEIRA et al., 2003).

Depois, temos a Teoria da Aprendizagem Significativa®® do estado-unidense
David Ausubel, que trabalha com foco no cognitivismo, dando énfase aos aspectos
mais voltados a consolidagdo, aquisicdo e organizacdo do conhecimento. Esta
aprendizagem tem aspectos dedutivos e indutivos e é considerada essencial para os
problemas de sala de aula, tendo respeito a aprendizagem também por um carater
individual, que é influenciada culturalmente (MIRANDA, 2010). Em diversos trabalhos,
essa teoria é combinada com a Teoria de Mapeamento Conceitual de Spivak.

Destacamos, também, o aporte que foi utilizado com alguma frequéncia foi o
do professor carioca (e flamenguista) Marcelo Borba, definido por ele e por Médnica
Villarreal, como seres-humanos-com-midia (humans-with-media). Este conceito é

definido, em Viera (2013) como

[--.] um novo coletivo produtor de conhecimento, no qual as tecnologias
informaticas fazem parte e configuram-se como protagonistas do processo
de construgcéo do saber, tanto quanto o fazem os seres humanos (VIEIRA,
2013, p. 24).

56 Gérard Vergnaud (1933-2021) foi um matemadtico e psicélogo francés, que tinha muita influéncia de Piaget e
Vigotski.

57 Yves Chevallard é um matematico francés que nasceu na Tunisia em 1946.

58 Régine Douady é uma matematica francesa, nascida em 1934. Ela é esposa do também matemaético francés
Adrien Douady (1935-2006), com quem coescreveu um livro sobre a Teoria de Galois.

%9 Originalmente, “I'analyse de contenu”.

80 Em inglés, meaningful learning.
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Outro aporte que surgiu com frequéncia foi a Resolu¢gao de Problemas, com

base prioritariamente nos passos de Pdlya®’ e seu livro How to Solve It (traduzido

brilhantemente como “A arte de resolver problemas”).
Por fim, com essa multitude de aportes, decidimos para representar a

frequéncia da presenca dos referenciais tedricos, construir uma nuvem de palavras

representada na Figuras 18.

FIGURA 24. NUVEM DE PALAVRAS RELATIVA AOS REFERENCIAIS TEORICOS.

Azonmte Penney

"N
-P_alls 0,* v S ." Cole
Cor ero :m,

Brltoe
+CUry.: err

‘I-O

% ot ", Sfard L,.,,I Cara(;a
o t200iVelra,

oltzo N 3 l!;
A eto g s

"o" rantPozonoerr ; Pomca[;q

S N'§ém Ball %
o Perrenou °" e ah!h“ﬁ‘:';‘, AT WAy % Saviani y

E t evyD reyfus

MI o ren I n I e cor i Flores Richit*=Ribeiro

sﬂmosﬂvelra t Borssoi® h o s a :
- om = » Drljv‘?u‘? mntt arting Junlor -
: KIem lMarln" 0 ,,;';',"Sté I‘t° —

\9‘
g °"1°'°°v Freire Melo
G‘Garbl ! I h -~
{3 el Bfuner - Altoe Fonseca
|cho :f°MeIIov
5 ein Alves

oy - Sauer

Zzwuid ;

-

e

den

ey

B
m /
qtq‘?au&ou . Fa"as } Cortolmo N u nez le

F

Alken Lopes Evg va%nontllan

Torm?ﬂ

Bellsarlo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

61 George Pdlya, originalmente Pdlya Gyorgy (1887-1985) foi um matematico hingaro que por ser de uma
familia judia, emigrou para os EUA em 1940. Sua importancia na Matemdtica foi tdo grande que temos ndo um
nem dois, mas ao menos 3 prémios com seu nome de proeminentes sociedades matematicas.
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Na Tabela 7 focamos no agrupamento dos objetivos das pesquisas, conforme

alguma tendéncia entre elas. Esta etapa foi realizada apenas no movimento inicial,

com a intencdo de ser um guia para o estabelecimento dos eixos e subeixos.

Considerou-se que os 64 trabalhos iniciais se constituiram uma boa amostra (quase

40% de todos os trabalhos incluidos) para a constituicao dos eixos e subeixos.

TABELA 7. AGRUPAMENTO DE OBJETIVOS OBSERVADOS NO LEVANTAMENTO INICIAL.

Objetivos N°
Focam no uso de TICs no ensino de CDI. 17
Focam nos aspectos epistemologicos dos conceitos do CDI no seu ensino. 7
Focam no uso da Modelagem Matematica no ensino da CDI. 6
Focam no uso do Pensamento Matematico Avangado (PMA). 6
Focam nos aspectos mobilizados ou discutidos pelo professor de CDI. 4
Analises quali-quanti da aprendizagem dos estudantes de CDI. 4
I,:ocam na comp.re.enséo como a disciplina de Calculo era ensinada numa 3
época e local definido.

Focam na aprendizagem do CDI em cursos semipresenciais ou EaD. 3
Focam no uso da Histéria da Matematica no ensino do CDI. 3
Focam no desenrolar da trajetéria de grupos de professores. 2
Investigam professor que utiliza TICs nas aulas. 2
Focam em como situagdes historicas podem estar ligadas ao ensino de DCI. 2
Focam o uso de outras teorias da Educacdo/EM no ensino de CDI. 2
Mapeamento, revisdes ou estado da arte relacionados ao ensino de CDI. 2
Focam na Educacgéo Inclusiva ligada ao ensino de CDI. 2
Montagem de um panorama histérico do ensino de CDI num determinado local. 1
Analise de como o ensino de CDI esta situado dentro de um curso especifico. 1

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES em 05 set. 2021

ApOs as leituras e analise dos objetivos, metodologias e resultados de cada um

dos trabalhos do nosso mapeamento inicial geramos um agrupamento em eixos e

para 0s quais convergiam os objetivos de pesquisa, enquanto os subeixos podem ser

determinados pelos objetivos e/ou pelos aportes tedrico-metodoldgicos.

Percebeu-se, na leitura dos novos trabalhos, algumas lacunas, que foram

preenchidas na etapa final, com a inclusdo de novos subeixos. No eixo “O professor
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de Calculo” foram inseridos os subeixos “Conhecimentos mobilizados por professores
de CDI” e “Professor de CDI e utilizagado das TICs”; no eixo “Aprendizagem de/no
Calculo” foram acrescentados os subeixos “Aprendizagem baseada em teorias da
Didatica da Matematica”, “Teoria da Aprendizagem Significativa com ou sem
Mapeamento Conceitual”, “Perfil dos estudantes de CDI” e “Resolucéo de Problemas”
e “Teoria dos Registros de Representagao Semidtica”; neste mesmo eixo, o subeixo
“Dificuldades dos estudantes de CDI” foi modificado para incluir o entendimento dos
estudantes, passando a ser denominado “Compreensdes e Dificuldades dos
Estudantes de CDI".

Outra modificacdo em relacdo ao mapeamento inicial foi a possibilidade de
inclusdo das pesquisas em dois ou mais eixos e/ou subeixos. Isto possibilitou explicitar
melhor o pensamento dos pesquisadores em relagao aos objetivos de seus trabalhos.
Com isto, a soma de pesquisas por eixo e subeixos foi de 262, superior ao numero de
dissertacdes e teses pesquisadas (163). Com esta nova distribuicdo por eixos e
subeixos, 1 trabalho foi classificado para cinco subeixos; 3 foram classificados para 4
subeixos, 10 pesquisas foram alocadas em trés eixos diferentes, 66 delas foram
inseridas em dois eixos distintos e para as restantes (83) considerou-se apenas um
subeixo de pesquisa.

Os cinco eixos tematicos considerados neste trabalho sao apresentados na
sequéncia:

1) Analise epistemolégica sobre o ensino de CDI: apontam aspectos
epistemoldgicos da disciplina de CDI, e em alguns casos, apontam
alternativas de ensino para o0 mesmo ou como esta inserido num curso
especifico — 19 pesquisas;

2) Andlises histéricas do ensino de CDI: Estudos cujo foco s&o a
historicidade de algum aspecto relacionado a disciplina de CDI - 15
pesquisas;

3) O professor de CDI: Investigacdes cujo foco é o professor da disciplina de
Calculo— 20 pesquisas;

4) Aprendizagem de/no Calculo: Andlise da aprendizagem de estudantes da
disciplina de Calculo, de uma forma geral ou com a aplicagdo de alguma
metodologia especifica ou utilizando uma diferente tecnologia no ensino. —

113 pesquisas;



5) Mapeamento do Calculo: Pesquisa cujo foco é um mapeamento

sistematico, estado da arte ou algum panorama de algum contexto ou

relacdo com a disciplina de Calculo - 4 pesquisas.

QUADRO 3. DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS NOS EIXOS E SUBEIXOS ESTABELECIDOS NO

MAPEAMENTO SISTEMATICO.

N° de
Eixos Subeixos Pesquisas TOt?I
nos no Eixo
Subeixos
Analise A disciplina do CDI intrinsicamente 1A 17
epistemoldgica 19
sobre o Ensino O papel do ensino do CDI no curso 1B 2
de Calculo
Analises O ensino de CDI no local xe naépocay | 2A 7
historicas do 15
ensino de Licdes histdricas do ensino de CDI 2B 8
Célculo

Aprendizagem
de/no Calculo

A utilizagao de TICs no ensino de CDI 4A 44

A Educacao Inclusiva no ensino de CDI 4B 2

A Modelagem Matematica no ensino de CDI | 4C 12

O Pensamento Matematico Avangado e o 4D 29

ensino de CDI

Compreensodes e Dificuldades dos 4E 16
estudantes de CDI

O ensino de CDI a distancia 4F 8

A Histéria da Matematica no ensino de CDI | 4G 6

Aprendizagem baseada em outras teorias 4H 34
da Educacao/EM

Aprendizagem baseada em teorias da 41 29

Didatica da Matematica
Teoria da Aprendizagem Significativa com 4y 9
ou sem Mapeamento Conceitual

Perfil dos estudantes de CDI 4K 6

Resolugao de Problemas 4L 5

Teoria dos Registros de Representacéo aM 12

Semidtica

Fonte: Elaborado pelo autor

198
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Apos termos realizado um panorama geral do nosso mapeamento, agora
faremos a analise de cada eixo tematico, com destaques e apontamentos nos
trabalhos que foram encontrados nesta longa jornada da nossa heroina.

O primeiro eixo, que denominamos “Analise epistemoldgica sobre o Ensino
de Calculo” incluiu 19 pesquisas, sendo 7 dissertacdes e 12 teses. Dois subeixos
foram delineados: “A disciplina do CDI intrinsecamente” e “O papel do ensino do CDI
no curso”. A distribuicdo destas pesquisas é apresentada no Quadro 4. Nao houve
necessidade de adaptacdo com relagao aos subeixos do MS inicial.

QUADRO 4. TRABALHOS NO EIXO “ANALISE EPISTEMOLOGICA SOBRE O ENSINO DE
CALCULO” (CONTINUA).

Sub

Eixo IES Ano |Dissert/Tese Autor Nome
: A tensao entre o discreto e o0
Brolezzi, continuo na Histdria da
1A |USP 1996 | Tese Antonio o .
Matematica e no ensino de
Carlos e
Matematica
Barufi, A construgao/negociagao de
1A |USP 1999 | Tese Maria significados no curso
Cristina universitario inicial de
Bonomi Calculo Diferencial e Integral
A tenséo entre rigor e
Reis, intuicdo no ensino de
1A |Unicamp 2001 |Tese Frederico |Calculo e Analise: a visdo de
da Silva professores-pesquisadores e
autores de livros didaticos
Mever Derivada/Reta tangente:
1A |PUC-SP 2003 |Dissertagao Crigtin,a imagem conceitual e

definicdo conceitual
Rezende, O ensino de Calculo:

1A |USP 2003 | Tese Wanderley |dificuldades de natureza
Moura epistemoldgica
Barto, Um olhar sobre as idéias
Maria matematicas em um curso
1A |PUC-SP 2004 | Dissertacao |Cecilia de Calculo: a producéo de
Arena significados para a
Lopes continuidade
Silva, A nocéo de Integral em livros
1A |PUC-SP 2004 |Dissertacao |Carlos didaticos e os registros de

Antbnio da |representacdo semidtica
A abordagem do Teorema

Campos, Fundamental do Calculo em
1A |PUC-SP 2007 |Dissertagdo |Ronaldo i didati st
Pereira ivros didaticos e os registros

de representacdo semiotica
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QUADRO 4. TRABALHOS NO EIXO “ANALISE EPISTEMOLOGICA SOBRE O ENSINO DE
CALCULO” (CONCLUSAO).

S.Ub IES Ano Dissertagao Autor Nome
Eixo ou Tese
o Livros didaticos e Modelagem
Cirilo, e A
. ) Kassiana Matematica: uma qarggtenzagao
1A |UEL 2008 | Dissertacao . da Transposicao Didatica do
Schmidt \ .
. conteudo de integral nestes
Surjus )
ambientes
Santos, . s -
PUC- Janice Formagao ~basma em .en.genharla.
1B 2009 | Tese . a articulagao das disciplinas pelo
SP Valia de . i .
los Calculo Diferencial e Integral
Dimensdes tedrico-metodoldgicas
Escher, . . . i
Unesp- do Calculo Diferencial e Integral:
1A 2011 | Tese Marco . s :
RC : perspectivas historica e de ensino
Antonio :
e aprendizagem
Lobo,
PUC- : ~ Rogério | O tratamento dado por livros
1A SP 2012 | Dissertagao dos didaticos ao conceito de Derivada
Santos
PUC- Grande, |Um estudo epistemoldgico do
1A Sp 2013 | Tese André Teorema Fundamental do Calculo
Ldcio voltado ao seu ensino
PUC- Paranhos, | Parametrizacdo e movimentagao
1A Sp 2015 | Tese Marcos de | de curvas e superficies para uso
Miranda |em Modelacdo Matematica
O pensamento analégico na
1A |UFPR | 2016 | Dissertagéo Koyalskl, Matematica e suas |'n.1pllcagoes na
Larissa Modelagem Matematica para o
ensino
A abordagem dada a taxa de
Lobo, o . "
. variagéo no livro didatico do
PUC- Rogeério . 1 ~
1A 2017 | Tese ensino médio e a sua relagdo com
SP dos . . )
o conceito da derivada no livro
Santos L . .
didatico do ensino superior
A conciliacdo das ideias do
1A |usp 2017 | Tese Orfqll, Calculo~comlo lcurrlculo_da, .
Fabio Educacao Basica: o raciocinio
covariacional
Santos, O ensino de Calculo em cursos
1B PUC- 2019 | Tese Clemente |superiores de Tecnologia: um
SP Ramos olhar para o curso de
dos Microeletrénica
Silva, Um estudo sobre o movimento
1A |UFSCar| 2019 | Tese Rafael l6gico-historico do conceito de
Siqueira | continuidade

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES
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A grande maioria dos trabalhos deste eixo pertencem ao subeixo “A disciplina
do CDI intrinsecamente”. Apenas duas das 19 pesquisas foram alocadas para o
subeixo 1B. Cronologicamente, a primeira pesquisa neste eixo foi a de Brolezzi (1996),
que trazia o problema pedagodgico que surge da tendéncia de se abordar os temas de
Matematica elementar optando pelo discreto ou pelo continuo, sem explorar a
interacao entre eles. O pesquisador realizou oficinas tematicas para analisar a tensao
entre as duas abordagens, trazendo como referéncia o Principio da Metamorfose que
tem base no conceito de rede conceitual, do filésofo francés (nascido na Tunisia)
Pierre Lévy. Lévy é pioneiro no estado da cibercultura®?, e as implicagbes das

comunicacgoes digitais no pensamento humano.

Em seguida, temos Barufi (1999), que tinha o objetivo desta de examinar o
conhecimento matematico que é trabalhado na sala de aula, no curso de Calculo |,
utilizando como aporte tedrico principal as ideias de Guy Brousseau. Ela utiliza a
concepgao de Machado (1995) para a ideia de conhecimento, ou, segundo ela:

A compreensdo nao poder ser simplesmente fruto da transmissao. Ela
decorre da apreensao do significado do objeto do conhecimento. [...] Assim
sendo, o significado ndo é algo material que se transfere de um individuo a
outro. Constitui-se num feixe de relagbes, analdgicas, metaféricas, que

podem ser estabelecidas, envolvendo aquilo que se pretende conhecer,
enredando-o ao que ja é conhecido. (BARUFI, 1999, p. 12)

O trabalho de Barufi € bem pioneiro no campo da Educacdo Matematica, tanto
que é um dos mais utilizados como referencial a partir do ano de sua publicagao
(podemos ver claramente o nome dela na nuvem de palavras).

Outro trabalho que tem muito destaque é o de Reis (2001), que pretendia
responder a questao “Como a relagao entre rigor e intuicdo encontra-se nos manuais
didaticos de Calculo e de Analise, como ela é percebida/enfrentada pelos seus autores
€ pesquisadores e quais sdo suas possiveis implicacdes na formagao matematica do

professor?”, entrevistando professores-pesquisadores que sao autores de livros, os

62 A cibercultura foi praticamente preconizada pelos escritores de fic¢do cientifica com o género cyberpunk,
cujos expoentes sdo Phillip K. Dick (Total Recall, Minority Report e Blade Runner, o Cagador de Androides) e
William Gibson com Neuromancer. Nos quadrinhos, este género foi muito bem-sucedido no Reino Unido,
principalmente com as histdrias do Juiz Dredd (criado por John Wagner, Pat Mills e Carlos Ezquerra), que
aparecia na revista semanal 2099 A.D. L4 surgiram praticamente todos os grandes quadrinistas britanicos,
como Alan Moore, Dave Gibbons, Grant Morrison, Brian Bolland, Garth Ennis, Alan Grant, Simon Bisley, Mark
Millar, entre outros. Outra grande HQ deste género foi o manga Akira, de Katsuhiro Otomo, cujo anime ajudou
a abrir o mercado japonés para o mundo.
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professores Roberto Ribeiro Baldino, Geraldo Avila (falecido em 2010), Djairo
Figueiredo e Elon Lages Lima (falecido em 2017) sobre a relagéo conflituosa entre
rigor e intuicdo nos conceitos que sao trabalhados nas disciplinas de Calculo. Ele usa
as categorias de conhecimento do psicologo educacional estadunidense Lee S.
Schulman (1996) para fazer uma analise das suas entrevistas e, por fim, para analisar
diversos livros de Calculo e Andlise Real. Este trabalho também é um dos mais
referenciados na Educagdo Matematica (podem observar o destaque que Reis tem na
nossa nuvem de palavras).

Para completar a triade dos trabalhos que se transformaram em referéncias,
temos Rezende (2003), que buscou “mapear as dificuldades de natureza
epistemologica do ensino de Calculo, procurando interpreta-las em diversas escalas
e contextos”, tendo como base metodoldgica mapas historicos-conceituais das ideias
fundamentais do Calculo, usando ideias do educador portugués Boaventura de Sousa
Santos (2000) e a ja saudosa Marli André, na sua pesquisa de 1995, para dar sustento
a abordagem qualitativa.

Meyer (2003) trabalhou conceitos do PMA para “Investigar elementos da
imagem conceitual e definicdo conceitual, relativas ao conceito de derivada, quando
interpretada geometricamente”.

Barto (2004) investigou a dindmica da producao de significados para o conceito
de continuidade utilizando a ideia de Metafora Conceitual da Teoria da Cognigéo
Corporificada. Outro trabalho que analisa a continuidade é Silva (2019).

Silva (2004) analisa as abordagens de livros didaticos para integral usando a
Abordagem de Conteldo e a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica®s.
Campos (2007) € similar, mas para o teorema que associa dois dos principais
conceitos da disciplina de Calculo, a derivada e a integral, o Teorema Fundamental
do Calculo. A dissertagao e a tese de Lobo (2012, 2017) tém o mesmo objetivo para
taxa de variagdes e derivada.

Cirilo (2008) analisa se os saberes s&o observados na transposic&o didatica do
conteudo sobre integral nos principais livros didaticos de Calculo e em atividades de
Modelagem Matematica. A transposi¢cdo didatica® é um conceito elaborado pelo

francés Yves Chevallard. A pesquisa utilizou as regras elaboradas pelo professor

83 Originalmente “Théorie des registres de représentation sémiotique”.
64 Originalmente “Théorie de la transposition didactique”.
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francés Jean-Pierre Astolfi (1990). A Modelagem Matematica foi abordada com os
referenciais de Rodney Bassanezi (2006), Maass (2004), entre outros. Outro trabalho
que tem a Modelagem como aporte é Kovalski (2016). A Modelagdo Matematica, uma
vertente da Modelagem, é o tema central para Paranhos (2015).

Escher (2011) também traz as TIC e as relaciona com dimensdes tedrico-
metodoldgicas presentes nas inter-relagées do CDI.

O TFC foi também analisado no trabalho de Grande (2013). Nesta pesquisa, foi
usado como principal referencial Jules Henri Poincaré, matematico francés, com suas
ideias ligadas ao uso da intuicdo e do rigor na construgdo do conhecimento
matematico, além das categorizagdes da intuicdo e as inter-relagbes entre os
componentes formal, algoritmico e intuitivo nas atividades matematicas, elaboradas
pelo psicologo romeno Efraim Fischbein (1991).

Por fim, a pesquisa de Orfali (2017) trabalhou em como o raciocinio
covariacional surge como uma possivel proposta para utilizacdo dos conceitos do
Calculo no Ensino Médio no Brasil, cuja referéncia principal é Carlston et al. (2002).

Temos duas pesquisas cujo foco principal € a analise do vinculo da disciplina
de Calculo no contexto do curso em que ela é trabalhada (curiosamente, ambos com
autores Santos). A primeira, de Janice de los Santos (2009) e a segunda de Clemente
Santos (2019). A primeira trata da articulagcédo do CDI com o curso de Engenharia. A
segunda busca compreender o vinculo dos conteudos-chave da disciplina de Calculo
com as disciplinas especificas do curso superior de Tecnologia em Microeletrénica.
Esta € uma pesquisa qualitativa, que tem como principal referencial tedrico a
Matematica no Contexto das Ciéncias da pesquisadora mexicana Patricia Camarena.
Seguindo esta perspectiva, que foi desenvolvida para analises do ensino de
Matematica em cursos cujo enfoque nao € a formagédo de matematicos, foi realizada
a pesquisa bibliogréafica, analisando o PPC do curso, os livros-textos das disciplinas
que sao especificas para o curso e, em seguida, realizada entrevistas
semiestruturadas com o coordenador do curso e com professores, tanto de Calculo
quanto das disciplinas especificas do curso. A analise tem como base uma das etapas
da teoria de Camarena, o Dipcing (Disefio de programas de estudio de Matematicas
en carreras de Ingenieria). Nos resultados, ele verificou que, mesmo que haja
conexdes dos conteudos de Calculo nos livros-texto das disciplinas especificas, ndo
ha uma especificacdo no PPC destes links. Além disso, ndo ha praticamente interagao

entre os professores de Calculo e os das disciplinas especificas e, com isso, ha um
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certo isolamento desses. Por fim, essas situagbes podem gerar dificuldades nos
estudantes quando eles tiverem que articular os conceitos do Calculo com os das suas
disciplinas especificas.

Em relacdo ao segundo eixo “Analises histéricas do ensino de Calculo”, o
intuito foi agrupar trabalhos nos quais o principal foco é a historicidade de algum
aspecto relacionado a disciplina de Calculo. Neste eixo foram 15 pesquisas, sendo 8
dissertagdes e 7 teses. Os mesmos subeixos criados no Mapeamento Sistematico

inicial permaneceram no MS final, ndo sendo necessaria a criagdo ou modificacdo

deles. Estas pesquisas estao relacionadas no Quadro 5.

QUADRO 5. TRABALHOS INCLUIDOS NO EIXO “ANALISES HISTORICAS NO ENSINO DE

CALCULO” (CONTINUA).

S.Ub IES Ano Dissertacao Autor Nome
Eixos ou Tese
O processo inicial de
2A |PUC-SP | 2003 | Dissertacso |Br@98.  |disciplinarizacao de fungdo na
Ciro Matematica do ensino
secundario brasileiro
Miranda, |Silvanus Phillips Thompson e
2B |PUC-SP | 2004 | Dissertacso Gustavo |a desmistificacéo <_:Io ’C.alculo:
Alexandre |resgatando uma histéria
de esquecida
. O Ensino do Calculo
Oliveira, . X
Unesp- . Antonio leerenC|aI_e Int_egral na
2A 2004 | Dissertacao . Escola Politécnica de Sao
RC Sylvio i
. Paulo, no ano de 1904: uma
Vieira de ot
analise documental
Noguti, O livro “Théorie des
Unesp- . ~ |Fabiane | Approximations Numériques
2B 1R 2005 | Dissertacao | ciciing | et du Calcul Abrégé” de
Hopner Agliberto Xavier
Palaro, A concepcéao de Educacéao
2B |PUC-SP | 2006 Tese Luzia Matematica de Henri
Aparecida |Lebesgue
Prof. J. O. Monteiro de
Unesn- Silva, Luiz | Camargo e o ensino de
2A P 2006 | Dissertagao |Roberto |Calculo Diferencial e Integral
RC o . .
Rosa e de Analise na Universidade
de Sao Paulo
Unesp- Toledo, Uma histéria do processo de
2B P 2008 Tese José do institucionalizacdo da area de
RC . ” )
Carmo Analise Matematica no Brasil
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QUADRO 5. TRABALHOS INCLUIDOS NO EIXO “ANALISES HISTORICAS NO ENSINO DE
CALCULO” (CONCLUSAO).

Sub | |Es | Ano | Dissertacao | 5.0, Nome
Eixos ou Tese
Oliveira, Uma disciplina, uma histéria:
Fabiana Calculo na Licenciatura em
2A |UFS 2009 | Dissertagao |Cristina Matematica da Universidade
Oliveira Federal de Sergipe (1972-
Silva de 1990)
Silva, Problemas e modelos que
2B . -
4C Maria contribuiram com o
4G UFRN 2010 Tese Deusa desenvolvimento do Calculo
Ferreira Diferencial e Integral: dos
4H
da gregos a Newton
A disciplina de Calculo | do
Lima, curso de Matematica da
2A |PUC-SP | 2012 Tese Gabrlc_al Universidade de Sao Paulo:
Loureiro um estudo de seu
de desenvolvimento, de 1934 a
1994
Raad, Histéria do ensino de Calculo
2A |UFJF 2012 | Dissertacdo |Marcos Diferencial e Integral: a
Ribeiro existéncia de uma cultura
Otero-
Unesp- Garcia, Integrale, Longueur, Aire de
2B RC 2015 Tese Silvio Henri Lebesgue
César
Gamberra, |,,. ...
2B Unesp- 2017 | Dissertagdo | Artur Histdria da Integral de
RC Rezzieri Lebesgue
ezzieri
A criatividade matematica de
Lopes John Walllis na obra
2B Ga%rie:la Arithmetica Infinitorum:
4C |UFRN 2017 Tese contribuigdes para ensino de
Lucheze , ) )
4G .| Calculo Diferencial e Integral
de Oliveira . .
na Licenciatura em
Matematica
Moura Um ggtudo sobre a Instituzioni
2A |PUC-SP |2017| Tese |Roseli |analiiche de Maria Gastana
Agnesi: Algebra e Analise na
Alves de 2. )
Italia setecentista

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Dentro das pesquisas, temos que Antonio Oliveira (2004), Silva (2006), Fabiana
Oliveira (2009), Gabriel Lima (2012), Raad (2012) e Moura (2017) buscaram

compreender como a disciplina de Calculo era trabalhada numa época e local definido.

Cronologicamente, temos Ciro Braga (2003), que investigou como ocorreu no Brasil o
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processo inicial de disciplinarizagao da disciplina matematica no ensino secundario
brasileiro. Em seguida, Antonio Oliveira (2004) que pesquisou a disciplina ministrada
no curso basico da Escola Politécnica de S&o Paulo em 1904, através de uma
pesquisa histérico-documental, com referencial na Analise de Conteudo de Bardin
(1977).

O trabalho de Silva (2006) foi apresentar a trajetéria do professor José Octavio
Monteiro e Camargo, que trabalhou na Escola Politécnica da USP, e analisou suas
notas de aula de 1958 a 1960 e diversos outros documentos para montar tal trajetoria.

Em Oliveira (2009), a autora busca construir uma histéria da disciplina de
Calculo no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe,
durante o periodo de 1972 a 1990.

Em seguida, temos Gabriel Lima (2012), que analisou o desenvolvimento da
disciplina de Calculo no curso de Matematica da USP da sua implantagao, em 1934,
até 1994, quando houve uma diferenciagao da disciplina do Bacharelado com a da
Licenciatura em Matematica, usando como referencial a Histéria das Disciplinas
Escolares®®, elaborada pelo historiador francés André Chervel (1990), com uma
ampliagcao de escopo que concorda com a tese de Marilene Ribeiro Resende (2007).
Ele utilizou a metodologia de Histéria Oral Tematica, como definida por José Carlos
Sebe Bom Meihy (1996). Um resultado interessante da sua pesquisa é que, no inicio,
os professores ndo concebiam a existéncia de diferentes niveis de rigor, mas, com o
passar dos anos e com grande protagonismo da professora Elza Gomide, adequacgao
da forma como os conceitos eram apresentados comegou a ser levado em
consideragao, pensando na maturidade matematica dos estudantes.

Raad (2012), na UFJF, fez um estudo histérico sobre o ensino da disciplina de
Calculo, entre as décadas de 1970 e 1980, buscando identificar tragos da cultura deste
ensino nos dias de hoje. Ele se amparou no suporte tedrico-metodolégico da Histéria
da Educacado, baseando-se em documentos e entrevista. Um dos resultados
interessantes foi que foram identificados diversos elementos culturais ainda deste
periodo presente na época da pesquisa.

A ultima pesquisa neste subeixo € a de Moura (2017), que apresenta um estudo
sobre a introdugédo da Algebra e da Analise na Italia no século XVIII, analisando a obra

“Instituzioni Analitiche ad uso della giuveniu lItaliana”, de Maria Gaetana Agnesi.

8 QOriginalmente, “L'histoire des disciplines scolaires”
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Miranda (2004 ) faz uma analise histdrica entre o autor de Calculus Made Easy,
Silvanus Phillips Thompson, a Educacdo Matematica que ocorria no inicio do século
XX. Seguindo a abordagem historiografica do inglés Edward Thompson, a historia de
baixo®, com um aporte tedrico baseado no saudoso Ubiratan D’Ambrosio (1988). Ele
aponta que o livro de S. P. Thompson pode ser visto como uma das primeiras
iniciativas de “avango no ensino de Calculo”, mesmo sendo duramente criticado na
época do seu langamento. E ainda € hoje, sendo criticado, pelo menos ignorado pelos
pesquisadores na Educacdo Matematica.

Temos outras analises historicas das obras da Matematica: "Théorie des
Approximations Numeériques et du Calcul Abrégé” (Noguti, 2005), “Integrale, Longueur,
Aire” (Otero-Garcia, 2015) e “Arithmetica Infinitorum” (Lopes, 2017).

Assim como Otero-Garcia (2015), Henri Lebesgue®’ ¢ analisado no trabalho de
Palaro (2006), que buscou levantar os aspectos caracterizadores da concepgao de
Educacado Matematica do matematico francés. Gamberra (2017) analisa o processo
de criagdo da Integral de Lebesgue.

Toledo (2008) propbée uma narrativa historica sobre o processo de
institucionalizacdo da Analise Matematica no nosso pais.

Temos dois trabalhos biaxiais, ou seja, que foram categorizados nos eixos 2 e
4, concomitantemente, por serem pesquisas histéricas, mas também com foco no
ensino-aprendizagem do Calculo.

Lopes (2017) analisa a obra “Arithmetica Infinitorum” do John Wallis e traz com
essa analise potencialidades no ensino de CDI.

Por fim, a pesquisa de Silva (2010) teve como objetivo realizar uma
(re)construgao histérica do desenvolvimento conceitual do Calculo encarando-o como
uma construgdo de modelos, desde os gregos até Newton. Ela utiliza Julio Ardstegui
(2006) para referencial historico e estabelece o que ela denomina Campos Teodricos
de Investigacdo. E para a (re)construgcdo, ela utiliza as ideias da Modelagem
Matematica, com referéncias em Bassanezi (2002), D’Ambrosio (1986) e da Maria
Salett Biembengut (2000). Como resultado, ela delineou uma proposta de um curso

de Calculo baseado na sua construcao historica.

% QOriginalmente, History from Below

7 Henri Léon Lebesgue (1875-1941) foi um matematico francés conhecido principalmente pelo seu método
para a integracdo de fungoes, que possibilitou a integracdo para um nimero maior de funcées que o método
de Riemann, e, com isso, recebeu a homenagem de Integral de Lebesgue.
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O terceiro eixo traz as pesquisas cujo foco principal é o professor de Calculo,
que agrega 20 pesquisas, sendo 8 dissertacdes e 12 teses. Foram acrescentados,
nesta nova fase, dois novos subeixos: “Conhecimentos mobilizados por professores
de CDI” e “Professor de CDI e a utilizagao das TICs”. As 20 pesquisas deste eixo estao
representadas no Quadro 9. Considerando que algumas delas podem estar em dois
ou até trés subeixos, contabilizamos 24 categorizagbes. Observamos que cinco
pesquisas estao incluidas nos eixos 3 e 4, trés delas em um subeixo de cada e duas
em um subeixo do eixo 3 e em dois subeixos do eixo 4. Ainda temos quatro pesquisas
incluidas concomitantemente em dois subeixos do eixo 3 e uma em trés subeixos.
Essa presenca em mais de um subeixo deixou claro que os trabalhos sobre o
professor de CDI em geral buscam analisar a nossa heroina por mais de um espectro

de visao.

QUADRO 6. TRABALHOS INCLUIDOS NO EIXO “O PROFESSOR DE CALCULO” (CONTINUA).

Sub | gg | Ano | Dissertagdo | 40 Nome
eixos ou Tese
Silva, ~ .
3A . ) Jayro ngstoes m’etodolo:glcas d.o
4K UFC 1994 | Dissertacao Fonsecg | €nsino do Calculo Diferencial
da e Integral |
Souza Trabalho coletivo na
Junior Universidade: trajetoria de
3B |[UNICAMP | 2000 Tese Arlindé um grupo no processo de
José de ensinar e aprender Calculo
Diferencial e Integral
Formacao de formadores de
Traldi professores de Matematica:
3B | PUC-SP |2006|  Tese Janior, jcentifoagao de
Armando possibilidades e limites da

estratégia de organizacgéo de
grupos colaborativos
As representagdes
Matematicas mediadas por

Farias, )
) softwares educativos em
3C Unesp- . ~ Maria . e
2007 | Dissertacao uma perspectiva semidtica:
3D RC Margarete .
L uma contribuigao para o
do Rosario .
conhecimento do futuro
professor de Matematica
. Reflexado sobre a pratica:
Mometti, argumentos e metaforas no
3B | PUC-SP |2007 Tese Antonio 9
Luis discurso de um grupo de

professores de Calculo
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QUADRO 6. TRABALHOS INCLUIDOS NO EIXO “O PROFESSOR DE CALCULO”
(CONTINUACAO).

Sub

Dissertacao

- IES Ano Autor Nome
eixos ou Tese
Picone Os registros de representacao
Desireé semidtica mobilizados por
3C PUC-SP | 2007 | Dissertacao Frasson professores no ensino do
Balielo Teorema Fundamental do
Calculo
Souza, A integral na visao de
3C . ~ Fernando professores de Calculo
4D PUC-SP 12007 | Dissertagao Eduardo | Diferencial e Integral frente a
de producio de alunos
Comunidades virtuais de
3B Giostri, pratica como alternativa na
3D UFSC | 2008 Tese Elza formacéao continuada de
Cristina docentes na Educacgao
Superior Tecnoldgica
Professores de Matematica
3A Unesp- 2009 | Dissertacso Marin, que usam a tecnologia de
3D RC ¢ Douglas |informagao e comunicagao no
ensino superior
Aspectos conceituais e
instrumentais do
I conhecimento da pratica do
gg Ur:ép' 2010 | Dissertagao Al?dcrri]cl;t;,Ii professor de Calculo
Diferencial e Integral no
contexto das tecnologias
digitais
Garzella A disciplina de Calculo I:
3A Fabiana, analise das relacdes entre as
4E UNICAMP | 2013 Tese Aurora praticas pedagdgicas do
Colombo professor e seus impactos nos
alunos
3C Santos, Um olhar para o conceito de
4G Maria limite: constituicao,
4l PUC-SP | 2013 Tese Bethania | apresentacao e percepcao de
AM Sardeiro | professores e alunos sobre o0
dos seu ensino e aprendizado
Calculo em acdo, modelagem
Caldeira, e parcerias: possibilidades
3B UFMG | 2014 Tese Rutyele para aprendizagens
Ribeiro expansivas em um contexto

de formacédo em Engenharias




96

QUADRO 6. TRABALHOS INCLUIDOS NO EIXO “O PROFESSOR DE CALCULO” (CONCLUSAO).

Sub

. IES Ano | Diss/Tese Autor Nome
eixos
Analise da visao do professor-
3D tutor sobre a adequabilidade
4A Moreira, do material didatico de
UFC 2014 | Dissertacao Marilia Matematica a luz da
4F . a .
Maia Sequéncia Fedathi: o caso da
4H i ) "
Licenciatura em Matematica
do IFCE
Introdugao a nogdes de
Farias, Calculo Diferencial e Integral
3A Maria no Ensino Médio no contexto
3C |Unesp-RC| 2015 Tese AT
Margarete das TIC: implicacbes para
3D . ”"
do Rosario pratica do professor que
ensina Matematica
Diogo, Uma abordagem didatico-
3c Maria das pedagogica do Calculo
Unesp-RC | 2015 Tese Gragas Diferencial e Integral | na
3D : -
Viana de formacéao de professores de
Sousa Matematica
SE& %‘:\lgﬁ Saberes docentes na
3C UFPA | 2016 | Dissertacao 1@NY 1| icenciatura em Matematica
Glaucia de . )
- acerca do ensino de derivada
Oliveira
Belo, Cartografias experienciais de
3A UFPA | 2018 Tese Edileusa do formadc’>r.es .de prof_eAssgres de_
Socorro | Matematica: consciéncia de si
Valente e autoformacao
Conhecimento especializado
Cabanha,
Daiane dos de um formador de, _
3C |Unesp-RC| 2018 Tese Santos professores de Matematica
Correa em inicio de carreira: o ensino
a distancia de Derivada
Bezerra, Avallagaq para apre’ndlzage.m
na disciplina de Calculo 1:
3A Wescley ~ )
UnB 2019 Tese percepcoes de discentes e
4E Well . .
Vicente docentes da Universidade de

Brasilia

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Trés pesquisas, Marin (2009), Richit (2010) e Farias (2015), investigam

professores que utilizam as TIC em suas aulas. Marin (2009) foca no uso nas aulas

da disciplina de Calculo, e utilizou entrevistas e formularios e usando Goldenberg

(2003) e Alves-Mazzotti (2003) como referencial para a analise. Na sua tese, Farias

(2015) investiga a possibilidade de usar as TIC para poder utilizar conceitos do Calculo
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no ensino de fungdes no Ensino Médio, utilizando a metodologia de observagao
participante e utilizando Bardin (1977) e Franco (2002) para a analise. Em ambas, nos
resultados foram notados mais aspectos positivos que negativos na utilizagéo das TIC.
Ja Richit (2010) buscou identificar e compreender os aspectos conceituais e
instrumentais do conhecimento da pratica docente em um curso EAD de formacao de
professores de CDI no contexto das tecnologias digitais.

Belo (2018), para deleite da minha orientadora, usou a pesquisa narrativa para
gerar cartografias experenciais de professores de Matematica a partir da reflexdo
sobre suas experiéncias.

Cinco pesquisas trazem como /6cus grupos de discussdo de professores.
Souza Junior (2000) tem o objetivo de analisar a trajetéria de um grupo que produz os
saberes sobre o ensinar-aprender Calculo. Traldi Juanior (2006), Mometti (2007) e
Caldeira (2014) investigam como o ambiente em grupo pode contribuir na pratica.
Todos trazem como resultado que o processo de discusséo e reflexdao dos grupos
foram benéficos para a pratica dos seus individuos.

Giostri (2008) traz a importancia de Comunidades Virtuais para a
complementagao da formagao de professores em servigo da educagao tecnoldgica.

Na sua dissertacdo, Farias (2007) investigou as diferentes formas
representativas de conceitos matematicos como dimensdes didatico-pedagdgicas,
implicitas no conhecimento do professor em formacg&o inicial’, utilizando uma
perspectiva da semidtica, utilizando os conceitos do pensador estadunidense Charles
Sanders Peirce (1839-1914), baseado nas referéncias de No6th (1996), Hildebrand
(2002) e Santaella (2002) e no conhecimento do futuro professor, referenciando
Stylianides e Ball (2004) e Garcia Blanco (2003).

Em Picone (2007), o TFC é abordado com professores de Calculo através da
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, do francés Raymond Duval,
buscando entender se os professores de Calculo costumam explorar o Teorema por

meio de representagéo grafica, lembrando que o TFC é simbolicamente dado por®8:
f:f(x) dx = F(b) — F(a) sendo que F'(x) = f(x)

Diogo (2015) buscou evidenciar quais eram as dimensdes presentes nos

processos de ensinar Calculo na formacgao do professor de Matematica. Para isso, ela

68 Caros leitores, vocés ndo acharam que pelo menos uma férmula ndo apareceria por aqui, ndo é!?
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conduziu uma série de entrevistas com professores e fez suas analises baseadas em
Bardin (1977) e Franco (2012).

Paulo (2016) trabalhou com Tardiff (2014) e Pimenta (1996) sobre os saberes
docentes que foram identificados no ensino de derivada. E Cabanha (2018) buscou
caracterizar o Conhecimento Especializado revelado por um formador de professores
de Matematica, em inicio de carreira, ao ensinar o conceito derivada a distancia,
usando o Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK).

Temos 6 trabalhos biaxiais, ou seja, que foram categorizados nos eixos 3 e 4,
concomitantemente, por serem pesquisas com foco no docente e no discente.

O primeiro trabalho biaxial € o primeiro trabalho, na ordem cronolégica, que
encontramos no nosso mapeamento inicial. A pesquisa de Silva (1994) objetiva
responder a questao “quais fatores podem estar interferindo direta ou indiretamente
no processo ensino-aprendizagem do Calculo?” sendo o /6cus da pesquisa a UFC.
Esta € uma das poucas pesquisas no nosso mapeamento que ¢é qualitativa-
quantitativa, utilizando questionarios para mais de 230 estudantes e entrevistas com
professores da disciplina de Calculo e uma observacdo direta na aplicagdo dos
questionarios. Dos resultados trazidos, como os professores tém “uma formacao
académica predominantemente técnica propria dos cursos de bacharelado e mestrado
em Matematica, cuja finalidade basica € a pesquisa, os principios epistemoldgicos a
embasarem a metodologia de ensino que adotam na sala de aula sdo de natureza
empirica” (SILVA, 1994).

Também seguindo a mesma ideia, Garzella (2013) e Bezerra (2019) trabalham
com a analise da pratica dos professores e a percepg¢ao dos alunos destas praticas.

Souza (2007) fez uma analise das relagdes entre as concepg¢des sobre o
conceito de Integral revelada por professores, bem como suas maneiras de
analisarem a producgao dos alunos, usando o Conceito Imagem e Conceito Definicdo
do Pensamento Matematico Avangado. Um dos resultados interessantes da pesquisa
foi uma percepcgao que

as concepgdes sustentadas pelos professores se aproximam mais a visao
absolutista da Matematica, pois na maioria das produgdes analisadas, todos
parecem aceitar que essa ciéncia é o dominio das verdades absolutas e que
0 conhecimento em Matematica consiste em descricdbes dos entes
matematicos, das relagdes entre eles e da estrutura légica que os sustenta.
No entanto, os professores entrevistados manifestam a possibilidade de que
0 conhecimento matematico seja falivel ou esteja aberto a criticas e
corregdes” (SOUZA, 2007).
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Santos (2013) analisou como alunos e professores percebem o conceito de
limite, com os aportes da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval,
da Teoria Antropologica do Didatico de Chevallard e de Bakhtin.

Moreira (2014) utilizou a sequéncia Fedathi, que € composta de quatro etapas,
conforme pode ser visto na Figura 19. Ela foi criada pelo professor Borges Neto e que,
segundo o préprio em Borges Neto e Santana (2013), envolve também os trés
elementos do processo de ensino e aprendizagem: o professor, o aluno e o saber
(MOREIRA, 2014). Segundo Menezes (2018), ela adquiriu esta denominag¢ao porque
o professor Borges Neto introduziu sua ideia com o pseudénimo “Prof. Fedathi Cebé”.

Ela é organizada como vemos na figura 20:

FIGURA 25. ORGANIZAGAO DAS ETAPAS DA SEQUENCIA FEDATHI.

METODOLOGIA DE
L PESQUISA ,
Estado da arte e referenciais SEQUENCIA FEDATHI/ Método

l
[ I I l

PROBLEMA MODELIZACAO APUCACAO [ RESULTADOS
P4 S L
\\\\ \\ \
. . k.
T%mg‘ MATURAAO SowcAo PROVA

Fonte: Borges Neto (2018) apud Menezes (2018, p. 25).

Finalmente, a pesquisa de Moreira (2014) discute a adequag¢ao de um material
por esta metodologia na visdo do professor-tutor de um curso na modalidade

semipresencial.
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No quarto eixo encontramos 113 trabalhos (cerca de 69% das pesquisas). Este
eixo, denominado Aprendizagem de/no Calculo, engloba pesquisas cujo foco € a
analise da aprendizagem de estudantes da disciplina de Calculo, de forma geral, ou
com a aplicacdo de alguma metodologia especifica ou utilizando uma diferente
tecnologia no ensino. Estao incluidos neste eixo também os subeixos que tratam dos
conhecimentos mobilizados e/ou dificuldades dos estudantes de CDI e também
trabalhos que tratam do perfil dos estudantes de CDI.

Dos trabalhos inseridos neste eixo, 74 sao dissertacbes de mestrado e outros
39 sdo teses de doutorado.

Na busca inicial, foram considerados oito subeixos. Apds a inclusdo de novos
trabalhos de pesquisa, notamos a necessidade de incluir outros subeixos para melhor
categorizagao das dissertagdes e teses. Assim, foram incluidos cinco novos subeixos:

a) “Aprendizagem baseada em teorias da Didatica da Matematica”.

b) “Teoria da Aprendizagem Significativa com ou sem a Teoria de

Mapeamento Conceitual’;

c) “Perfil dos estudantes de CDI”

d) “Resolugédo de Problemas”;

e) “Teoria dos Registros de Representagao Semiotica”.

Com a inclusdo destes novos subeixos, foi feita a reclassificacao de todos os
trabalhos anteriores.

Destaca-se ainda que ha um numero elevado de trabalhos neste eixo que foram
categorizados em mais de um subeixo. Duas pesquisas foram categorizadas nos
eixos 2 e 4, uma classificada em 2 subeixos e a outra em 3 subeixos do eixo 4.
Observa-se ainda que 6 trabalhos foram categorizados nos eixos 3 e 4,
concomitantemente. Destes, 4 foram categorizados em um subeixo e dois em 3
subeixos do eixo 4.

Dentre as pesquisas que estdo somente no eixo 4, 41 delas foram classificadas
em apenas 1 subeixo. Além disso, 55 trabalhos encontram-se categorizados em dois
subeixos e oito outras em trés subeixos e uma pesquisa do eixo 4, totalizando assim,
194 categorizagdes neste eixo.

As pesquisas enquadradas neste eixo encontram-se no Quadro 7.
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUA).

§Ub Instituicao | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
Um modélo de ensino de
Silva. Aldo Calculo Diferencial e
4H | UNICAMP | 1979 | Dissertacao ’ Integral utilizando
Marques da LT T
aplicagdes as disciplinas:
Biologia, Fisica e Quimica
. Questdes metodoldgicas do
3A UFC 1994 | Dissertagao Silva, Jayro ensino do Calculo
4K Fonseca da . .

Diferencial e Integral |
4A Dall Anese Conceito de derivada: uma
4H PUC-SP | 2000 | Dissertagao ' | proposta para seu ensino e

Claudio :
4 aprendizagem
Nunes, A f
4H . ) Marly de Sequéncias numericas: um
PUC-SP | 2001 | Dissertacao . estudo da convergéncia
4] Nardi . .
através de atividades
Ferraz
Uma sequéncia didatica
4H Silveira, para aquisi¢ao/construcao
4l PUC-SP | 2001 | Dissertagao Eugénio da nocao de taxa de
Cesar variagao média de uma
funcao
, . Derivada de uma funcéao
4 D'Avoglio, num ponto: uma forma
PUC-SP | 2002 | Dissertacdo | Armando L T )
4J significativa de introduzir o
Raphael .
conceito
. | Conceito de Integral: uma
4A Melo, Jose proposta computacional
PUC-SP | 2002 | Dissertagéo Manuel .
4H o para seu ensino e
Ribeiro de :
aprendizagem
4D | Unesp-RC | 2002 | Dissertagao Milani, Concepcgoes |nf|n|te§|ma|s
Raquel em um curso de Calculo
Spi Modelagem Matematica no
pina, .
. - Catharina processo ensino-
4C | Unesp-RC | 2002 | Dissertagao de Oliveira aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral para o
Corcaoll . bt
ensino médio
Benedett; Fungdes, software grafico e
4A | Unesp-RC | 2003 | Dissertacédo | Francisco Goes, 9
coletivos pensantes
Carlos
Leme, Aspectos processuais e
4D PUC-SP | 2003 | Dissertagcao Jayme do estruturais da nocao de
4E Carmo .
derivada
Macedo
O insucesso no ensino e
4] Barbosa, aprendizagem na disciplina
PUC-PR | 2004 | Dissertacao Marcos . . :
4K . de Calculo Diferencial e
Antonio
Integral
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
Aprendizagem pessoal e
4H | UNICAMP | 2004 Tese Bea.n,' Dale | aprendizagem afastada:
William 0 caso do aluno de
Calculo
Registros de
4E Godoy, Luiz | representagao da nogao
AM PUC-SP | 2004 | Dissertacao Felipe de derivada e o
Simoes de processo de
aprendizagem
Oliveira, A nogéo de integral no
4A | puc-sP |2004 | Dissertagao | Aguinaldo contexto das
4H Herculano | concepgdes operacional
de e estrutural
Um estudo sobre a
convergéncia de
Santos, sequéncias numéricas
41 | PUC-SP | 2005 | Dissertagdo | Milena g ©
com alunos que ja
Goncalves .
tiveram contato com a
nocgao de limite
Um estudo de registros
Silva, José de representacao
4] : ~ Roberto semidtica na
4M UFMS 2005 | Dissertagao Damasceno aprendizagem dos
da conceitos de maximos e
minimos de funcdes
DallAnese Argumentos e metaforas
4H PUC-SP | 2006 Tese .’ | conceituais para a taxa
Claudio L
de variagao
Aprendizagem de
, Calculo Diferencial e
Domenico, Integral por meio de
4A PUC-PR | 2006 | Dissertacdo | Luiz Carlos 9 .
) Tecnologias de
Almeida de ~
Informacgao e
Comunicacgao
Hsia. Yuk A utilizagdo do livro
4M PUC-SP | 2006 | Dissertacao ’ didatico pelo aluno ao
Wah
estudar Integral.
Compreensoes de
conceitos de Calculo
4A Olimpio Diferencial no primeiro
4D | Unesp-RC | 2006 Tese Junior, ano de Matematica —
4H Antonio uma abordagem

integrando oralidade,
escrita e informatica
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertacao Autor Nome
eixos ou Tese
Scucudlia A investigacdo do Teorema
4A | Unesp-RC | 2006 | Dissertacao ICU9N8, | Fundamental do Calculo
Ricardo s
com Calculadoras Graficas
Anacleto, . . -
. Gracia Uma mvestlgagao sobre a
4] PUC-SP | 2007 | Dissertacao Mari aprendizagem do Teorema
aria X
. Fundamental do Calculo
Catelli
- O papel das Tecnologias
4A Diniz, da Informacgao e
Unesp-RC | 2007 | Dissertagéo | Leandro do L .
4C . Comunicagéao nos projetos
Nascimento -
de Modelagem Matematica
A integral na visdo de
3C Souza, professores de Calculo
PUC-SP | 2007 | Dissertagao | Fernando , )
4D Diferencial e Integral frente
Eduardo de N ~
a producao de alunos
4A Torres, Monitoria virtual no Moodle:
4F | PUC-RS | 2007 | Dissertagao Tejez'“ha uma proposta para
4l one reconstruir os pré-requisitos
Martins de Calculo “A”
Conhecimentos
AE Vidigal, mobilizados por alunos
4H PUC-SP | 2007 | Dissertacao Luciana sobre a nogéao Integral no
Fajardo contexto das concepcdes
operacionais e estruturais
Modelagem Matematica
. nas aulas de Calculo: uma
Aradjo, estratégia que pode
4C UFPA 2008 | Dissertagao |Alyne Maria o
contribuir com a
Rosa de :
aprendizagem dos alunos
de Engenharia
Analise de resolucdes de
. problemas de Calculo
4H Unesp-RC | 2008 | Dissertacao Barichello, Diferencial em um
4L Leonardo . : ~
ambiente de interacao
escrita
4D Celestino, | 20 entte
PUC-SP | 2008 Tese Marcos . :
4E obstaculos manifestos por
Roberto . :
alunos do Ensino Superior
Sobre a passagem do
4E Imafuku, estudo de fungdo de uma
PUC-SP | 2008 | Dissertacdo | Roberto L ¢
4M Seidi variavel real para o caso de

duas variaveis
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
A visualizacéo na
resolugcao de problemas de
4A | UNICAMP |2008|  Tese Machado, | """ 41016 Diferencial e
4L Rosa Maria ,
Integral no ambiente
computacional MPP
A Construcéo de
Identidades online por meio
do Role Playing Game:
4A Unesp-RC |2008 Tese ROS?’. relacbes com o ensino e
4F Mauricio )
aprendizagem de
matematica em um curso a
distancia
caruosa, | 1o de nlomesae
4A | Unesp-RC |2009 Tese Sandra §a0, 1ung
composta e Regra da
Malta .
Cadeia
4c Beltrao, Ensino de Calculo pela
4H PUC-SP 2009 Tese Maria Eli | Modelagem Matematica e
Puga Aplicacbes - teoria e pratica
Utilizando Blogs como
Fortes, ferramenta de suporte a
4A PUC-RS |2009| Dissertagao Luciane aprendizagem de
Oliveira Matematica no ensino
superior
4A Paranhos, Geometria dindmica e o
al PUC-SP |2009| Dissertacdo | Marcos de Calculo Diferencial e
Miranda Integral
Ensino de Funcgdes, Limites
e Continuidade em
Alves, Ambientes Educacionais
4A UFOP 2010| Dissertacéo Davis . i
. Informatizados: uma
Oliveira
proposta para cursos de
Introducao ao Calculo
Dificuldades na
aprendizagem de Calculo:
4E PUC-RS |2010| Dissertacao Cavasotto, 0 que os erros cometidos
4H Marcelo
pelos alunos podem
informar
G , Processos de visualizagao
ouveia, ~
4A . ) Carolina e representaga,o de
Unesp-RC [2010| Dissertagao conceitos de Calculo
4H Augusta . :
A ~ Diferencial e Integral com
ssumpgao

um software tridimensional
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertacao Autor Nome
eixos ou Tese
4A Miranda, | o aatudo do
4D UFOP |2010| Dissertacdo | Anderon rormag :
Calculo na perspectiva da
4) Melhor . A
Aprendizagem Significativa
4A %Ii';/grr% O uso do hipertexto na
UFMG 2010 | Dissertacao . aprendizagem de Calculo
4F Garcia Nora . .
de em um ambiente virtual
O processo de construcao
Reis. Edinei de Objetos de
4A Unesp-RC [2010| Dissertagao Leandro Apre.nd|zag.e m em Calculo
4H dos Diferencial e Integral
durante uma Atividade de
Design
O ensino do conceito de
4G Ribeiro, Integral, em sala de aula,
Unesp-RC [2010| Dissertagao Marcos com recursos da Histéria
4L S ”
Vinicius da Matematica e da
Resolucao de Problemas
Desenvolvendo atividades
computacionais na
disciplina Calculo
Rocha, Diferencial e Integral I:
4A UFOP 2010 | Dissertacao Marcos |estudo de uma proposta de
Dias da ensino pautada na
articulagao entre a
visualizacio e a
experimentagcao
Problemas e modelos que
2B , , contribuiram com o
4C Silva, Maria desenvolvimento do
UFRN 2010 Tese Deusa X . .
4G . Calculo Diferencial e
Ferreira da i
4H Integral: dos gregos a
Newton
Discutindo algumas
relagdes possiveis entre
4D Abreu, intuicdo e rigor e entre
4E UFOP 2011 | Dissertagao Osvaldo imagem conceitual e
Honorio de definicdo conceitual no
ensino de limites e
continuidade em calculo |
4A Aplicacédo da Sequéncia
4D Alves, Fedathi no ensino intuitivo
4H UFC 2011 Tese Francisco . L.
NS do Calculo a Varias
4] Regis Vieira

4M

Variaveis
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
A (re) construgao do
, conceito de Limite do
4D Amorim, Calculo para a Analise:
UFOP 2011 Dissertagcao | Lilian Isabel .
4] E : um estudo com alunos do
erreira , )
curso de Licenciatura em
Matematica
As ideias centrais do
4A Andersen Teorema Fundamental do
4D PUC-SP | 2011 Dissertacao - ’ Calculo mobilizadas por
Erika . !
4] alunos de Licenciatura em
Matematica
A Modelagem Matematica
4C Fecchio e a Interdisciplinaridade
PUC-SP | 2011 Tese ’ na introdugao do conceito
4] Roberto . )
de Equacéo Diferencial
em cursos de Engenharia
Explorando o conceito de
Oliveira, derivada em sala de aula,
4G UFOP 2011 Dissertacao Daniel a partir de suas
Gustavo de aplicagdes e sob uma
perspectiva historica
Analise de uma proposta
para a disciplina Calculo
Diferencial e Integral |
Campos surgida na UFMG apés o
4E 1 UFMG | 2012 Tese Dilhermando | ,  REUNlusandoo
4H ) testbench de Engestrom
Ferreira
como modelo de
aplicacao da teoria da
atividade em um estudo
de caso
Convergéncia de
Fonseca, sequéncias e séries
4A . ~ Daila Silva | numéricas no Calculo: um
4D UFoP 2012 | Dissertagao Seabra de trabalho visando a
Moura corporificagao dos
conceitos
Aplicacdes das derivadas
Gongalves, | . Caleulo I: atividades
4A UFOP 2012 | Dissertacao Daniele . e T
. investigativas utilizando o
Cristina
GeoGebra
Uma proposta de
4H UNIBAN- 2012 Dissertacao Lima, Melina ci%cigac%gc?;i?;iz dgfa
41 SP ¢ Silva de P P

o ensino de Calculo em
Cursos superiores
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertacao Autor Nome
eixos ou Tese
Oliveira, Uma analise da
4A | pyc-GO | 2012 | Dissertagao | <2lia Regina aprendizagem de
4F Rodrigues | conteudos matematicos no
de ensino superior a distancia
Uma abordagem
4A Soares, pedagogica baseada na
4C Unesp-RC | 2012 Tese Débora da Analise de Modelos para
Silva alunos de Biologia: qual o
papel do software?
Assis, Uma atividade socialmente
aL UFOP 2013 | Dissertacdo Antonio reflexiva eroIve_ndo a
Augusto transformacao derivada e
Ferreira de sua inversa
Alunos em ambientes de
modelagem matematica:
4C Campos, caracterizagao do
UFMG 2013 | Dissertagao llaine da . )
4H , envolvimento a partir da
Silva ~
relagdo com background e
o foreground
Mapas conceituais digitais
4A Ferrao, como elemento sinalizador
PUC-SP | 2013 | Dissertacéo Naima da aprendizagem de
4J . ) .
Soltau Calculo Diferencial e
Integral
A disciplina de Calculo I:
Garzella, e -
3A Fabiana anall§§ das relagqe§ entre
UNICAMP | 2013 Tese as praticas pedagogicas do
4E Aurora )
professor e seus impactos
Colombo
nos alunos
Messias, Um estudo exploratorio
Maria Alice | sobre a imagem conceitual
4D UFPA 2013 | Dissertagao de de estudantes
Vasconcelos | universitarios acerca do
Feio conceito de limite de funcao
Um estudo sobre as
Moraes, T .
_ Madnica |mp!|cagoes d.os obstgcu_los
4] UFPA 2013 | Dissertagao Suelen epistemologicos de limite
i de funcao em seu ensino e
Ferreira de .
aprendizagem
A analise da linguagem
. . matematica como elemento
Ne, Adriano ara pensar o ensino e a
4M UFSC | 2013 | Dissertagdo | Luizdos | P3P C
S aprendizagem da pratica de
antos
esboco de curvas no
ensino superior
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

Sub s Dissertagao
CiX0S Instituicao | Ano ou Tese Autor Nome
Um olhar para o conceito
3C Santos, de limite: constituicao,
4l PUC-SP |2013 Tese Maila. apresentacao e percepgao
Bethania de professores e alunos
4M : .
Sardeiro dos sobre o seu ensino e
aprendizado
Introducéo ao conceito de
Integral de funcdes
polinomiais em um curso de
4C PUC-SP |2013 Tese SI|Va: C_)arlos Engenhar!a de Producgao
Anténio da por meio de tarefas
fundamentadas em
principios da Modelagem
Matematica
Ensino do Calculo
4A Vieira, Aldo | Diferencial e Integral: das
4F uspP 2013 Tese Freitas técnicas ao humans-with-
media
Discursos sobre
continuidade de fungdes
4A Campos, reais de variavel real em
4H Anhanguera | 2014 Tese Maria Lucia ambiente virtual
Tavares de colaborativo: uma
perspectiva da cognigéo
corporificada
Abordagem histérico
Gongalves, | . cultqral em sala de _aula
4B | UFOP |2014| Dissertagso | Sandro | nclusiva deMatematica: o
4H processo de apropriacao do
Salles : ~ :
conceito da funcao derivada
por um aluno cego
A visualizagdo na
4l Inaar. Katia aprendizagem dos valores
PUC-SP |2014 Tese gar, maximos e minimos locais
4M Vigo ~ PR
da funcao de duas variaveis
reais
J : Experiéncias de estudantes
unqueira, na construcao do
4H PUC-SP |2014 Tese Sonia Maria . :
. conhecimento de Derivada
da Silva .
em aulas de Calculo 1
M Utilizacdo da Prova em
endes, Fases como recurso para
4H UEL  |2014| Tese Marcele : 0 P
Tavares regulagcédo da aprendizagem

em aulas de Calculo
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
Analise da visao do
3D professor-tutor sobre a
4A Moreira adequabilidade do material
UFC 2014 | Dissertacao . " didatico de Matematica a
4F Marilia Maia . .
luz da Sequéncia Fedathi: o
4H . .
caso da Licenciatura em
Matematica do IFCE
- Uma Engenharia Didatica
4C Oliveira, para abordar o conceito de
PUC-SP |2014 Tese Eliane Alves -~ :
4] d Equacéo Diferencial em
e .
cursos de Engenharia
A producao de
Oliveira. Fabio conhecimento matematico
4A UFOP 2014 | Dissertacao Luiz’de acerca de fungdes de duas
variaveis em um coletivo de
seres-humanos-com-midias
Definicdes matematicas
. . sobre fungbdes e suas
4A UFOP 2014 | Dissertacao Pinto, Rieuse derivadas como um eixo de
4D Lopes : ~ :
discussao para o ensino e
a aprendizagem do Célculo
Construcéao e interpretacao
. . de graficos com o uso de
Ricaldoni, .
4A . ) Marcio s’oftwares no ensino de
UFOP 2014 | Dissertacao Calculo: trabalhando com
4D Augusto ) .
imagens conceituais
Gama ) :
relacionadas a derivadas
de funcdes reais
Santos, O comprometimento do
4K | Unilassale |2014| Dissertagao | Cullherme estudante e a
Mendes aprendizagem em Calculo
Tomaz dos Diferencial e Integral |
O ensino e a aprendizagem
4A Vogado, das ideias preliminares
aL PUC-SP |2014 Tese Gilberto envolvidas no conceito de
Emanoel Reis Integral, por meio da
Resolucao de Problemas
A tricotomizacao entre
Aritmética, Algebra e
4E Dalmolin, Geometria nos erros
UNISUL [2015]| Dissertacao | Beatriz Alves apresentados por
4H . oo
da Silva estudantes da disciplina de

Calculo Diferencial Integral
I
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
Dificuldades de
aprendizagem em Calculo
4E UNESP 2015/ Dissertacso Donel, Marlene e a relagdo com o
4H (Marilia) Lucia Holz raciocinio logico formal:
uma analise no ensino
superior
A avaliacido da
aprendizagem na
4E UFG 2015 | Dissertacéo Fontes, Liviam _ disciplina Célculq
Santana Diferencial e Integral: em
busca de sentidos
pedagdgicos
Indicadores de
. . ~ Gomes, Kelly perm~anéncia na
4K Unilassale |2015| Dissertacao A ' Educacgao Superior: o
morim o .
caso da disciplina Calculo
Diferencial e Integral |
Ensino de derivadas em
:3 UEOP 2015/ Dissertaco Mart'ins.Juni_or, Célgulo I: _aprepdizggem a
José Cirqueira | partir da visualizacdo com
0 uso do GeoGebra
Aprendizagem
4J Meira, Samuel | significativa e assimilagao
4M PUC-SP 12015 Tese Souza obliteradora: um estudo
com conceitos de Calculo
A relagao com o saber: os
4K UESC 2015/ Dissertagao Sil\lgg, Juliana estudqnteg de_enggnharia
ires da e a primeira disciplina de
célculo
Almeida,
4A Helber Rangel | Polidocentes-com-Midias
4F Unesp-RC | 2016 Tese Formiga Le?te e o Ensino de Calculo |
de
Percepcéao de
aprendizagens de alunos
. ~ Alves, Paulo | de cursos de engenharia
4J PUC-SP |2016 | Dissertacao Cesar sobre o Método de
Newton-Raphson pelo
uso de mapas conceituais
A organizacéo do Ensino
de Calculo Diferencial e
4H UFMT 2016 Tese Bezerra, Nilra | Integral na perspectiva da

Jane Filgueira

Teoria da Formacgao por
Etapas das Ac¢des
Mentais de Galperin
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicdo | Ano Dissertagao Autor Nome
eixos ou Tese
Aprendizagem da
4D Leme, Jayme derivada: uma
PUC-SP | 2016 Tese do Carmo perspectiva de analise
4E
Macedo pelos fluxos de
pensamento
A utilizacao de softwares
dindmicos no ensino de
4A UFOP 2016 | Dissertagao Oliveira, Jodo | Analise Real: um gstudo
4D Lucas de sobre a construg¢do do
conceito de Integral de
Riemann
As influéncias das
tecnologias da
Pires, Luiz informacéao e
4A UFJF 2016 | Dissertacao Fernando comunicacao nas
Rodrigues estratégias de ensino e
aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral
Releitura do processo de
Rocha, aprendizagem de
4E UFES 2016 Tese Messenas P 9
. estudantes repetentes de
Miranda ,
Calculo |
Almeida Material para o ensino do
4 | PuC-sP |2017| Tese | Marcio Vieira |  Calculo Diferenciale
4D de Integral: referéncias de
Tall, Gueudet e Trouche
Aspectos cognitivos e
conceituais mobilizados
4D Dias, Rodrigo na resolucao de
4M Anhanguera | 2017 Tese Rodrigues problemas de otimizacao
por estudantes de
engenharia
A criatividade matematica
Lopes de John Wallis na obra
2B Gal:?riel’a Arithmetica Infinitorum:
4C UFRN 2017 Tese contribui¢cdes para ensino
Lucheze de . . .
4G . de Calculo Diferencial e
Oliveira . .
Integral na Licenciatura
em Matematica
Calculo Diferencial e
Rafael, Integral: um estudo sobre
4K UFJF 2017 | Dissertacao Rosane estratégias para redugao
Cordeiro do percentual de néo

aprovacao
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONTINUAGAO).

§Ub Instituicao | Ano Dissertacao Autor Nome
eixos ou Tese
4A Silva A modalidade EaD
4F Unesp 2017 Tese Armanc’jo semipresencial e a disciplina
4H (Bauru) Paulo da de calculo diferencial e
integral
Silva, Uma base de conhecimentos
4H PUC-SP |2017 Tese Edson para o ensino de taxa de
41 Rodrigues variacao na Educacgao
da Basica
Monitoria de Calculo e
Flores processo de aprendizagem:
4D . perspectivas a luz da
PUC-RS |2018 Tese Jeronimo . o
4H Becker sociointeratividade e da
teoria dos Trés Mundos da
Matematica
O ensino do Calculo
4A Menezes Diferencial e Integral na
4D UFC  |2018|  Tese Daniel | Perspectiva da Sequéncia
4H Branddo Fedathi: caracterizagao do
comportamento de um bom
professor
O jogo das operacgodes
4] Menoncini, | semidticas na aprendizagem
4M UFSC 2018 Tese Lacia da integral definida no
calculo de area
4C Silva Aprendizagem significativa
4] UEL 2018 Tese Cintia <’ja em atividades de Modelagem
Matematica
Ensino e aprendizagem das
Silva superficies quadricas no
4A Sér ic,) ensino superior: uma analise
4] UFSC 2018 Tese FIorer?tino baseada na Teoria dos
4M da Registros de
Representagdes Semidticas
com o uso do GeoGebra
Bezerra Avaliacéo para
3A Wescle ’ aprendizagem na disciplina
4E UnB 2019 Tese Well Y | de Calculo 1: percepcoes de
Vicente discentes e docentes da
Universidade de Brasilia
Investigagao do processo de
aprendizagem de Calculo
4A Mendes num curso de Engenharia
4 UFSM 2019 | Dissertagao Felipe ’ Florestal: o uso do software

WinPlot na aplicacéo de
unidades de ensino
potencialmente significativas
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QUADRO 7. TRABALHOS NO EIXO “APRENDIZAGEM DE/NO CALCULO” (CONCLUSAO).

Sub

Dissertacao

- Instituicao | Ano Autor Nome
eixos ou Tese
A dinamica do processo de
Rocha, Cecilia| ensino e aprendizagem de
4) UFSM 2019 | Dissertacao Elenir dos Calculo I: uma investigacao
Santos no curso de Licenciatura em
Fisica da UFSM
As contribuicbes dos Mapas
Conceituais para a
Santos, Luan (re)significagcéo de
4J UFPe | 2019 | Dissertacdo | Danilo Silva Ignificacaa
conceitos em Calculo
dos . :
Diferencial e Integral | na
formacao docente
As representacgdes
4A Schaun, tridimensionais das
UFPel 2019 | Dissertacao Thaise superficies quadricas na
4D U X
Thurow disciplina de Calculo com
Realidade Aumentada
Potencialidades
pedagogicas do livro
Sousa, Réflexions sur la
4G UFPA 2019 | Dissertacao Fabricio Meétaphysique du Calcul
Santos de Infinitésimal de Lazare
Carnot para o ensino de
Calculo Diferencial
Usos, omissodes e
significados atribuidos ao
Spielmann sinal de igual: um olhar para
4E Unioeste | 2019 | Dissertacao pR ’ a producéo escrita de
osane
alunos em provas de
Calculo Diferencial e
Integral |
O ensino de Calculo
Diferencial e Integral
4B Albuquerque, adaptado para discente
UFC 2020 | Dissertagao Rosangela com Transtorno do
4H : ,
Maria Espectro Autista e

Discalculia: um estudo de
caso com base em Vigotski

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Aqui, o caminho € longo. Ent&o, caro leitor, respire fundo.

A dissertacdao de Aldo Marques da Silva, de 1979, é a primeira do nosso

mapeamento. Ela ndo é da area de Educacgao, mas € pioneira na nossa pesquisa por

ter sido a primeira encontrada que tratava do ensino de Calculo. Ela foi resultado de
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um programa que integrou o IMECC, a Organizacgao dos Estados Americanos (OEA)
e um programa do Ministério da Educagdo e Cultura da época, o Programa de
Expansdo e Melhoria do Ensino (PREMEN), capitaneado pelo nosso maestro da
Educacdao Matematica, Ubiratan D’Ambrésio. Na pesquisa, a unica de cunho
excepcionalmente quantitativo, Aldo utiliza Aplicagcbdes para o ensino de Calculo nos
cursos de Biologia, Fisica e Quimica, para verificar se houve uma melhora na
aprendizagem dos estudantes. Depois faz analises estatisticas para concluir que seu
modelo favoreceu a aprendizagem significativa dos estudantes. E completa que o
modelo parece ser mais eficaz se houver um treinamento prévio para os professores
e tutores envolvidos.

A utilizagdo de computadores, calculadoras graficas e aplicativos no celular
como apoio ao ensino de Calculo foi preeminente em 44 trabalhos: Dall’Anese (2000),
Melo (2002), Benedetti (2003), Aguinaldo Oliveira (2004), Domenico (2006), Olimpio
Junior (2006), Scucuglia (2006), Diniz (2007), Torres (2007), Machado (2008), Rosa
(2008), Barbosa (2009), Fortes (2009), Paranhos (2009), Alves (2010), Gouveia
(2010), Miranda (2010), Oliveira (2010), Reis (2010), Rocha (2010), Alves (2011a),
Andersen (2011), Fonseca (2012), Gongalves (2012), Oliveira (2012), Soares (2012),
Ferrdo (2013), Vieira (2013), Campos (2014); Moreira (2014), Fabio Oliveira (2014),
Pinto (2014), Ricaldoni (2014), Vogado (2014), Martins Junior (2015), Almeida (2016),
Oliveira (2016), Pies (2016), Almeida (2017), Armando Silva (2017), Menezes (2018),
Sérgio Silva (2018), Mendes (2019) e Schaun (2019). Temos nestes trabalhos quase
totalmente a referéncia inicial de Pierre Lévy. E também contribuicdo em diversos
trabalhos do professor Marcelo Borba e seus colaboradores como referencial. Por
exemplo, um dos aportes presente em alguns trabalhos é o conceito inicialmente
definido por ele e por Monica Villarreal, o humans-with-media, que foi a base para
Benedetti (2003), Scucuglia (2006), Diniz (2007), Rosa (2008), Barbosa (2009), Alves
(2010), Rocha (2010), Vieira (2013), Fabio Oliveira (2014) e Almeida (2016).

Dentre estes trabalhos, os que sdo somente relacionados ao subeixo de ensino
utilizando as TICs, e que ndo esta ligado a outro subeixo sdo Benedetti (2003),
Domenico (2006), Scucuglia (2006), Barbosa (2009), Fortes (2009), Alves (2010),
Rocha (2010), Gongalves (2012), Fabio Oliveira (2014), Martins Junior (2015), e Pires
(2016).

Podemos distinguir uma tendéncia na utilizagado do software livre GeoGebra,

desenvolvido por Hohenwarter et al. em 2001. 25 trabalhos utilizaram atividades no
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software como parte das suas atividades: Aguinaldo Oliveira (2004), Paranhos (2009),
Alves (2010), Richit (2010), Rocha (2010), Francisco Alves (2011), Fonseca (2012),
Gongalves (2012), Grande (2013), Campos (2014), Gongalves (2014), Elaine Oliveira
(2014), Fabio Oliveira (2014), Pinto (2014), Ricaldoni (2014), Vogado (2014), Diogo
(2015); Farias (2015), Martins Junior (2015), Oliveira (2016), Almeida (2017), Orfali
(2017), Menezes (2018), Menoncini (2018) e Sérgio Silva (2018). Este software tem
sido utilizado porque, segundo Rocha (2010), € gratuito, multiplataforma e tem a
interface simples e intuitiva. Os resultados dos estudos sdo bastante convergentes e

verificaram que

a possibilidade de visualizagdo, a abertura para conjecturas, o dinamismo do
ambiente de aprendizagem e a abordagem intuitiva de conceitos como as
principais contribuicdes da utilizagdo de TIC's no ensino introdutério de
Calculo. (ALVES, 2010)

Gongalves (2012) utilizou o software para investigar o conceito de derivada.

Outros softwares que foram utilizados nos trabalhos foram: Arcon usado em
Scucuglia (2006), Rosa (2008); Cabri-Géometre em Barbosa (2009); CMapTools em
Ferrdo (2013), Alves (2016), Rocha (2019) e Santos (2019); Corel Draw em Milani
(2002); Graph-Link em Scucuglia (2006); Graphmatica em Benedetti (2003), Torres
(2007), Beltrdo (2009) e Edson Silva (2017); Derive em Dall’Anese (2000);Journey
Through Calculus em Dall’Anese (2006); K3DSurf em Gouveia (2010); Maple em Melo
(2002), Olimpio Junior (2006), Escher (2011) e Francisco Alves (2011); MateAR em
Schaun (2019); Mathematica em Bean (2004) e Ingar (2014); MAXIMA em Oliveira
(2014); Microsoft Excel em Beltrao (2009) e Fecchio (2011); Microsoft Math em Beltrao
(2009); Modellus em Cirilo (2008); Soares (2012); MPP (Mathematics Plotting
Package) em Machado (2008); Scientific Workplace em Fecchio (2011); VCalc em
Oliveira (2010); WinPlot em Farias (2007; 2015), Barbosa (2009), Paranhos (2009;
2015), Miranda (2010), Andersen (2011), Vieira (2013) e Mendes (2019);

Tanto em Domenico (2006) como em Pires (2016) temos uma discussao sobre
as TIC na aprendizagem de Calculo e, sendo que no ultimo ele discute a
aprendizagem usando 3 softwares diferentes: Photomath, FX Calculus Problem Solve
e WolframAlpha e ele utilizou a “logica paraconsistente anotada” nos seus

questionarios na qual, segundo o mesmo, “os sinais e informagdes vém na forma de
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graus de crenga ou de evidéncias relativas a uma dada proposi¢cao. Ele também

utilizou a escala de Likert® para a analise dos questionarios.

Fortes (2009), utiliza metodologia mista e tem o objetivo de investigar o uso de
blogs como recursos educacionais relacionados ao processo de ensino de Calculo.
Ela classifica sua metodologia tendo base o pensamento complexo, mas nao

estabelece o que ele seria.

Num viés da Educacao Inclusiva, temos somente dois trabalhos. Gongalves
(2014) que trabalhou numa observagao de como um aluno cego utilizou a linguagem,
0s signos e gestos e, ainda, como se apropriou do conceito da fungédo derivada. Ja
Albuquerque (2020) trabalhou com um estudante com transtorno do espectro autista
e discalculia. Os dois trabalhos utilizam como referéncia principal trés grandes
posicdes tedricas daquele que é o temor de todo bibliotecario, Lev Semionovitch
Vigotski’®. Aqui achamos que cabe um comentario que ao mesmo tempo em que o
numero de pesquisas em Educagéao Inclusiva tem crescido (MELO; OLIVEIRA, 2021),
temos este numero reduzido de pesquisa neste viés para o ensino de uma disciplina
que é considerada base para as areas de exatas e tecnoldgicas. E, ainda, ndo temos
nenhuma publicagao para a inclusdo dos surdos no Calculo nos nossos programas de
Educacao e Educagao Matematica.

Sobre abordagens utilizadas na Educagdo Matematica para o ensino-
aprendizagem, pudemos notar 8 principais vertentes, que destacamos nos nossos
subeixos: Modelagem Matematica, Pensamento Matematico Avangado, Historia da
Matematica, Didatica da Matematica, Aprendizagem Significativa, Resolu¢cdo de
Problemas, a Teoria dos Registros de Representagcao Semidtica e as teorias focadas
em TICs que discutimos acima. Os trabalhos que usavam algum aporte tedrico para
ensino-aprendizagem diferentes destes, foram alocados no subeixo “Aprendizagem
baseada em outras teorias da Educacao/EM”.

Iniciando com a Modelagem Matematica, temos 12 trabalhos que utilizam a
Modelagem Matematica. Nestes trabalhos, vemos a convergéncia de que a

Modelagem Matematica “consiste na arte de transformar problemas da realidade em

69 A escala de Likert (ou escala Likert) é uma escala que utiliza graus de concordancia a uma afirmac3o. Ela foi
criada pelo psicélogo estadunidense Rensis Likert (1903-1981).

70 ou Vygotsky, Vygotski, Vigotsky, pois todos sdo translitera¢cdes do russo Sles CeméHosny Bbirotckmit. (1896-
1934), psicélogo russo (nascido onde hoje é Belarus), que é mundialmente conhecido pelo seu trabalho no
desenvolvimento psicoldgico das criangas.
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problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solug¢des na linguagem do
mundo real” (BASSANEZZI, 2002, p. 16 apud FECCHIO, 2011, p. 49). Os modelos de
modelagem mais utilizados s&o baseados nas ideias do professor Rodney Bassanezi,
mas também os conceitos trabalhados pelos professores Marcelo Borba e Maria Salett
Biembengut foram utilizados.

Em Spina (2002), a modelagem ¢ utilizada para a abordagem de conceitos do
Calculo no ensino médio. Diniz (2007) analisou como os alunos usam as TIC nos
projetos de Modelagem Matematica.

Araujo (2008) analisa em alunos de Engenharia os efeitos da modelagem para
trabalhar um dos conceitos mais utilizados nestes cursos: a equacgao diferencial.
Fecchio (2011) também trabalhou este conceito nos cursos de Engenharia, aliando
aplicagbes a modelagem, calcadas na interdisciplinaridade. Eliane Oliveira (2014)
também aborda o assunto, utilizando também a Teoria das Situa¢des Didaticas.

Em Beltrdo (2009), temos uma abordagem de ensino do Calculo utilizando esta
abordagem. Soares (2012) discute o papel do soffware na modelagem. Campos
(2013) associa a modelagem com a Teoria da Relagdo do Saber, do educador francés
radicado no Brasil Bernard Charlot.

Focando na Engenharia de Produgéo, Silva (2013) utilizou a modelagem para
trabalhar o conceito de integral em fungdes polinomiais. Por fim, Cintia Silva (2018)
faz uma analise do uso da modelagem em atividades do Calculo, usando como base
a Aprendizagem Significativa do psicélogo educacional estadunidense David Ausubel.

Um resultado obtido em todos os trabalhos € como os estudantes, em geral,
tiveram uma boa aceitagdo da abordagem e tiveram uma melhor aprendizagem.
Entretanto, todos os trabalhos notam como €& importante que o professor esteja
preparado para utilizar a abordagem e, para além disto, como ela € mais dispendiosa
no quesito tempo, o que pode inviabilizar seu uso constante no ensino de Calculo.

A teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, foi aporte para 9 trabalhos
nNo N0SsSO mapeamento.

Além de servir como referencial para Cintia Silva (2018), foi utilizada também
por Ferrdo (2013) para analisar mapas conceituais como elementos sinalizadores
desta aprendizagem em relagdo a derivada. E em Ferrdo (2013) que temos a visdo

desta perspectiva ausubeliana para a aprendizagem vindo de Lemos (2011)

[...] um processo continuo (porque é progressivo), pessoal (por sua natureza
idiossincratica), intencional (visto que é impossivel aprender pelo outro), ativo
(porque requer atividade mental), dindmico, recursivo (ndo linear), de in
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teragao (entre a nova informagao e o conhecimento prévio) e interativo
(porque se estabelece entre sujeitos) — que gera um produto sempre
provisorio, caracterizado por um conhecimento particular, produzido em um
momento e contexto particular (LEMOS, 2011, p. 49 apud FERRAO, 2013, p.
26)

Mendes (2019) utiliza o WinPlot para investigar a aprendizagem aplicando
unidades de ensino potencialmente significativas. Rocha (2019) também utiliza estas
unidades para o ensino de derivadas.

Santos (2019) utiliza mapas conceituais para gerar uma (re)significacao dos
conceitos de CDI. Os mesmos tipos de mapas sao utilizados em Alves (2016) para
verificar o aprendizado do método de Newton-Raphson.

D’Avoglio (2002) investigar se a introdu¢do do conceito de derivada de uma
funcdo num ponto pode ser significativa, usando a Engenharia Didatica na sua
metodologia. Por fim, Meira (2015) une a teoria de Ausubel, mapas conceituais e a
teoria de Duval para analisar a assimilacao que envolve a aquisicao e a retengao de
significado de conceitos no processo de aprendizagem, os niveis de formagao de
conceitos e a avaliacdo das contribuicbes das transformacdes de representagao
semiotica. Em Miranda (2010), somados a teoria de Ausubel, temos os conceitos do
PMA.

O Pensamento Matematico Avangado do grupo liderado por David Tall, tem 22
trabalhos vinculados aos seus conceitos.

A primeira pesquisa que traz os conceitos do PMA é Milani (2002), que analisa
as concepgdes infinitesimais usando os conceitos imagem e definigdo. Messias
(2013) utiliza os conceitos de Imagem Conceitual e Imagem Conceitual Evocada para
investigar os elementos com compdem a imagem conceitual sobre o conceito de
limite.

Tall e Vinner também sao referenciais para Abreu (2011) que discute algumas
relacbes entre intuicdo e rigor e entre imagem conceitual e definicdo conceitual
manifestadas por estudantes de Calculo ao estudarem limites e continuidade. Leme
(2003) analisa as possiveis causas de dificuldades para a compreensao conceitual da
derivada. Celestino (2008) analisa as concepgdes de limite, fazendo uma analise de
dados estatisticos multidimensionais utilizando classificacdo hierarquica e analise
implicativa. Martins Junior (2015) utilizou o GeoGebra para investigar o conceito de

derivada, com base no PMA.
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Outro trabalho que bebe no pogo de Tall e Vinner é Pinto (2014), que busca
compreender quais seriam as possiveis contribuicdes de discussodes realizadas por
grupos de estudantes referentes aos estudos de fungdes e derivadas para que os
estudantes pudessem desenvolver o PMA, com auxilio do GeoGebra. Ricaldoni
(2014) também une o PMA e o GeoGebra para a formagao de imagens conceituais
relacionadas a conteudos e aplicagdes de derivadas. Schaun (2014) usa o PMA para
analisar as quadricas utilizando o software de realidade aumentada MateAR.

Baseada em imagens conceituais do PMA, Amorim (2011), fez uma discussao
sobre as imagens conceituais (re)construidas do conceito de limite de uma fungéo,
apos o estudante cursar a disciplina de Analise Real, que trabalha este conceito com
mais rigor. Neste estudo, foi gerada uma proposta de ensino, para contribuir que o
professor de Analise entenda e situe o momento e a aprendizagem de seus alunos e
qgue ele possa entender a importancia de identificar e desconstruir algumas imagens

conceituais equivocadas e/ou conflitantes sobre o conceito trabalhado. Mas porque o
trabalho foi escrito em Comic Sans, isso € um mistério.

Dias (2017) propde investigar quais sdo os aspectos cognitivos e conceituais
que a resolucdo de problemas de otimizacdo pode mobilizar nos estudantes de
Engenharia. O PMA é um dos balizadores teoricos, junto com a Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Duval e a teoria dos Trés Mundos da Matematica de
Tall. Tall (2004) considera os Trés Mundos da Matematica como sendo trés formas de
desenvolvimento cognitivo em relagdo a Matematica ao mesmo tempo distintas e
relacionadas entre si e considera o Mundo Conceitual Corporificado, o Mundo
Operacional Simbdlico (aqui chamado de Proceitual Simbdlico) e o Mundo Formal
Axiomatico (aqui chamado de Axiomatico Formal). Os Trés Mundos da Matematica
também séo base para Fonseca (2012) que usa o GeoGebra em atividades sobre os
conceitos de convergéncia de sequéncias e séries. A tese de Leme (2016) utiliza os
Trés Mundos para analisar as dificuldades na aprendizagem de derivada. A tese de
Almeida (2017) também utilizou os Trés Mundos e o GeoGebra para criar um material
para o ensino de CDI, usando também a Génese Documental dos franceses Ghislaine
Gueudet e Luc Trouche. Flores (2018) alia os Trés Mundos com a sociointeratividade

de Vigotski e a Analise Textual Discursiva para analisar as monitorias de Calculo.
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O PMA também serve como referencial para Oliveira (2016), que analisou os
processos de ensino e aprendizagem ao utilizar o GeoGebra para discutir o conceito
de integral de Riemann nos cursos de Analise Real.

Antonio Olimpio Junior (2006), meu semi-xara, usou o Maple e os conceitos de
Paradigma Interpretativo e Compreensdo Conceitual para investigar as
compreensdes emergentes sobre os principais conceitos do CDI. J& em Menezes
(2018), o PMA ¢ articulado com a sequéncia Fedathi para alicergar uma proposta de
ensino de Calculo.

Andersen (2011) usa os processos do PMA do Dreyfus com algumas fases da
Engenharia Didatica para investigar quais os processos mentais avaliados no
Teorema Fundamental do Calculo. Francisco Alves (2011) combina os dois aportes e
também utiliza a Sequéncia Fedathi e a teoria de Duval, para o ensino intuitivo do
Célculo de Varias Variaveis.

O nosso mapeamento encontrou 25 trabalhos que trazem as teorias ligadas a
Didatica da Matematica. Destes, 13 utilizaram a Engenharia Didatica de Artigue, 7 as
teorias do Brousseau (Situagbes Didaticas e Contrato Didatico), 5 as teorias de
Chevallard (Transposigao Didatica e Antropoldgico do Didatico), 4 o conceito de
Obstaculos Epistemolégicos de Bachelard e Sierpinska, 2 a Dialética-Ferramenta-
Objeto de Douady e 2 a Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud.

O primeiro trabalho que utiliza uma das teorias da Didatica da Matematica é
DallAnese (2000), que combinou a Teoria do Contrato Didatico de Brousseau,
somado com a Teoria do Conhecimento baseado nas teorias de Vigotski e Engenharia
Didatica de Artigue para apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de
derivadas. Silveira (2001) também criou uma sequéncia didatica que uniu a Teoria das
Situagdes Didaticas de Brousseau, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e
0 conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal de Vigotski para o ensino de taxa
de variagao média de uma funcgédo. Ingar (2014) analisou o processo de visualizagao
na aprendizagem de maximos e minimos de fungdes de duas variaveis utilizando as
situacdes didaticas e as representacdes semidticas de Duval, usando os passos da
Engenharia Didatica.

Santos (2005) trabalhou com o conceito de Obstaculos Epistemolégicos de
Bachelard com os passos da Engenharia Didatica, para investigar as concepgdes de
alunos de Matematica sobre os conceitos relacionados a convergéncia de sequéncias
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numeéricas. Moraes (2013) usou o conceito de Obstaculos Epistemoldgicos, revisado
por Anna Sierpinska para analisar o conceito de limites de funcoes.

A Dialética Ferramenta-Objeto e o Jogo de Quadros de Douady foram centrais
nos trabalhos de Santos (2005) e Paranhos (2009). A primeira investigou o Teorema
Fundamental de Calculo, enquanto o ultimo estudou as ideias fundamentais do CDI.

A Transposicao Didatica de Chevallard e o Contrato Didatico basearam o
trabalho de Torres (2007) ao analisar as deficiéncias dos pré-requisitos para a
disciplina de Calculo dos alunos ingressantes. O autor e sua Teoria Antropologica do
Didatico foi combinada com a Teoria da Base de Conhecimentos para o Ensino
(iniciada por Shulman’! e depois aprofundada por outros autores) para gerar uma
base de conhecimentos para o ensino de taxa de variagdo no ensino basico no
trabalho de Edson Silva (2017). Por fim, Melina Silva (2012) apresenta uma proposta
de ensino dos conceitos de Calculo Diferencial aos cursos superiores que nao sao
voltados a formagao de matematicos utilizando as ideias de Campos Conceituais de
Vergnaud somadas aos conceitos das teorias de Jean Piaget’? e, ndo poderia deixar
de faltar, do nosso russo predileto, Vigotski.

Buscando as potencialidades pedagdgicas da Histéria da Matematica, Sousa
(2019) utilizou Antonio Miguel (2003, 2007) para analisar os conteudos pedagdgicos
do livro do matematico francés Lazare Carnot Réflexions sur la Métaphysique du
Calcul Infinitésimal, lancado em 1797. Também com este viés, Oliveira (2011)
explorou uma perspectiva histérica no ensino da derivada.

O trabalho de Ribeiro (2010) utiliza as potencialidades da Histéria da
Matematica com o aporte da Resolugcédo de Problemas para o ensino do conceito de
Integral.

Com o aporte da Resolugdo de Problemas, temos em 2008 o trabalho de
Barichello (2008), que somou a este aporte os conceitos de Zona de Desenvolvimento
Proximal (sim, a do russo), Analise de Erros e de Conteudo para desenvolver a
Dinamica RCR (Resolugdo-Comentario-Resolugéo) e utilizar em questdes do CDI. No
mesmo ano, Machado (2008) alia a Resolugdo de Problemas as potencialidades

computacionais, usando o software Mathematic Plotting Package (MPP) no

1 Lee S. Shulman é um psicélogo da Educacdo estadunidense nascido em 1938 e um dos atuais expoentes na
drea de Educacdo em diversos temas, entre eles a base de conhecimento dos professores.

72 Jean William Fritz Piaget (1896-1980) foi um bidlogo e psicélogo e um dos grandes nomes na Educacdo com a
sua teoria de Construtivismo, que traz os estagios de desenvolvimento da cognitivo das criangas.
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aprendizado de Caélculo num curso de Quimica. Vogado (2018) também faz essa
parceria, mas agora usando o favorito GeoGebra, para trabalhar as ideias iniciais do
conceito de Integral. Por fim, Assis (2013) realiza uma atividade socialmente reflexiva
para o ensino do conceito de Transformacao Derivada e sua inversa, combinando as
fases reflexivas de Dewey com as ideias de Investiga¢cdes Matematicas de Jodo Pedro
da Ponte”® e suas colegas Joana Brocardo e Hélia Oliveira e a teoria RBC
(Recognizing, Building-with and Constructing) desenvolvida pelo grupo de Rina
Hershkowitz, Baruch B. Schwarz, Tommy Dreyfus e outros, com o resultado que esta
atividade pode mobilizar saberes.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidética de Raymond Duval foi o
principal aporte para Silva (2005), que usa os passos da Engenharia Didatica para
investigar o conhecimento dos estudantes sobre os conceitos de maximos e minimos
de fungdes por alunos que ja tinham passado pela disciplina de CDI. Menoncini (2018)
usa os mesmos aportes para analisar a aprendizagem da integral no calculo de area.
Ja Sérgio Silva (2018), além dos dois aportes, utilizou também a Abordagem
Experimental em Educacdo Matematica de Marcelo Borba e a Teoria das Situagbes
Didaticas de Brousseau para analisar 0 ensino e aprendizagem das quadricas
utilizando o GeoGebra.

Hsia (2006) utilizou a teoria de Duval para investigar como os alunos usavam
os livros didaticos quando estudavam o conceito de Integral. Né (2013) somou o
aporte ao Enfoque Ontosemiotico de Juan Diaz Godino”

Nunes (2001) une as teorias da Didatica da Matematica de Contrato Didatico,
Obstaculos Epistemolégicos e Engenharia Didatica com a teoria piagetiana do
Construtivismo de para gerar atividades e estudar a convergéncia de sequéncias.
Melo une a teoria da Psicologia Cognitiva de Piaget e Vigotski com a Teoria do
Construcionismo (ndo, ndo é a do Piaget) de Seymour Papert’® para elaborar e aplicar

uma sequéncia de ensino sobre a integral, num ambiente computacional. Reis (2010)

3 Jo3o Pedro Mendes da Ponte é um educador matematico portugués de 1953, conhecido por ser muito
atuante na educacgdo portuguesa e pelos seus trabalhos na area de ensino de matematica e de utilizagdo de TIC
em salas de aula.

74 Juan Diaz Godino é um matematico e educador que nasceu em 1947 na Andaluzia, Espanha. E conhecido por
ser o criador da Teoria do Enfoque Ontossemidtico da Cognicdo e Instrucdo Matematica, que é baseada em
diversas ideias do grupo francés da Didatica da Matematica.

75> Seymour Aubrey Papert (1928-2016) foi um matematico, cientista da computacdo e educador estadunidense
que nasceu na Africa do Sul que foi um dos pioneiros da Inteligéncia Artificial e criador do Construcionismo.
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também utiliza esta teoria para criacédo de Objetos de Aprendizagem para o ensino de

CDI. Segundo o proprio criador:

A palavra construcionismo € um mnemonico para dois aspectos da teoria da
educacgéo cientifica subjacente a este projeto. Das teorias construtivistas da
psicologia, consideramos a visdo de que a aprendizagem é como uma
reconstrugdo e ndo uma transmissao de conhecimento. Entdo, ampliamos a
ideia de materiais manipulativos a ideia de que a aprendizagem é mais eficaz
quando parte de uma atividade na qual o aluno experimenta como se
estivesse construindo um algo significativo. (PAPERT, 1987, TRADUGCAO DO
AUTOR)7®

Mendes (2014) utilizou a Prova em Fases, que € uma adaptagcédo da Prova em
Duas Fases do matematico holandés Jan De Lange. Bezerra (2016) utiliza a Teoria
da Formacao por Etapas das Ag¢bdes Mentais do psicologo soviético Piotr Galperin’”.
Bean (2004) utilizou a Teoria da Agdo, que alia os ideais de agdo de Max Weber® e
as necessidades psicologicas de Maslow’® para verificar como as atividades e
avaliacdes influenciam a aprendizagem dos alunos. Oliveira (2004 ) se baseou na ideia
de Concepgodes Operacionais e Estruturais de Anna Sfard para verificar se atividades
no GeoGebra favoreceu a corporificagdo dos conceitos relacionados a convergéncia
de sequéncia e séries. Dall’Anese traz o aporte da Teoria da Cogni¢cao Corporificada
dos estadunidenses George Lakoff, Mark Thompson e Rafael Nufiez para analisar os
argumentos e metaforas de alguns estudantes sobre a taxa de variagdo. Gouveia
(2010) usou as ideias de semidtica de Peirce para compreender os processos de
visualizacdo e representacdo tridimensionais dos conceitos do Calculo. Por fim,
Junqueira (2014) uniu a Relagdo Dialégica do filésofo austriaco naturalizado
israelense Martin Buber com as ideias de relagdes inter-humanas de Bauman® e Tim

May e com a dimensao da experiéncia do educador espanhol Jorge Larrossa Bondia

76 Originalmente “The word constructionism is a mnemonic for two aspects of the theory of science education
underlying this project. From constructivist theories of psychology we take a view of learning as a
reconstruction rather than as a transmission of knowledge. Then we extend the idea of manipulative materials
to the idea that learning is most effective when part of an activity the learner experiences as constructing a
meaningful product.”

77 Também transliterado como Gal’perin, seu nome em cirilico é Métp Akosnesuy ManbnepuH

78 Maximilian Karl Emil Weber (1864-1920) foi um socidlogo, historiador e economista politico alem3o (nascido
no entdo Reino da Prussia). Ele foi o um dos maiores tedricos sociais de todos os tempos, considerado um dos
fundadores da Sociologia moderna, e seus livros “A Etica Protestante e o Espirito do Capitalismo”
(originalmente Die protestantische Ethik und der Geist des Kapitalismus) e Economia e Sociedade
(originalmente Wirtschaft und Gesellschaft) estdo entre as cinco obras mais importantes para a Sociologia,
segundo a International Sociological Association (IAS), sendo esta Ultima a mais importante.

7® Abraham Harold Maslow (1908-1970) foi um psicélogo estadunidense cuja Hierarquia de Necessidades ainda
é uma das estruturas mais utilizadas, principalmente em psicologia administrativa.

80 Zygmunt Bauman (1925-2017) foi um socidlogo e filésofo polonés, considerado o grande nome da filosofia
pés-moderna, criando o conceito de modernidade liquida.
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para poder apontar possibilidades de experiéncias de estudantes com relagdo ao
conteudo Derivada.

Campos (2012) usou o modelo do ciclo de Aprendizagem Expandida do
finlandés Yrjo Engestrom (baseado nas ideias de Vigotski e do seu colega e
colaborador Aleksei Leontiev®").

A modalidade semipresencial de ensino € o campo de pesquisa para Armando
Silva (2017), que investigou de que forma a disciplina de Calculo nesta modalidade
pode auxiliar alunos em regime de dependéncia.

Oliveira (2012) buscou caracterizar a aprendizagem dos conteudos da
disciplina Calculo num curso em EaD. Ela utilizou como referéncias Katia Alonso
(2008, 2010), Maria Luiza Belloni (1999, 2002), Mirza Toschi (2004, 2011) e a
espanhola Juana Sancho (2010) e, para conteudos matematicos na perspectiva
histérico-cultural, Marcelo Bairral (2009), o outro Marcelo, o Borba (2004, 2010, 2011),
Rubia Zulatto (2007) e Vigotski (2007). Um resultado interessante desta pesquisa foi
notar que a auséncia de um alguém para assumir o papel de mediador pedagogico
acaba provocando nos estudantes uma necessidade de momentos presenciais para
que a aprendizagem aconteca. Outra Oliveira, agora de 2010, também analisa a
aprendizagem de CDI na EaD, mas utilizando os pressupostos da metodologia do
Experimento de Ensino, de Leslie P. Steffe e Patrick W. Thompson e juntando o
conceito de Aprendizagem Situada de Jean Lave e Etienne Wenger e a ideia de
hipertexto do pioneiro Ted Nelson.

Campos (2014) utilizou a plataforma colaborativa Virtual Math Team para
investigar e analisar se houve a produgao de significados entre licenciandos em
Matematica ao utilizar esta plataforma, considerando o conceito de continuidade de
fungdes. Ela usou como referencial as ideias do Modelo de Estratégia Argumentativa
do trabalho de Monica Castro, Janete Frant e Flavio Lima (2011); a Metafora do
Participacionismo da israelita Anna Sfard (2008) e a Teoria da Cognigao
Corporificada.

Para investigar o conhecimento dos alunos que ja passaram pela disciplina de
Calculo sobre a nogao de derivada, Godoy (2004) se apoiou na teoria dos Registros

de Representacédo de Duval. Esta teoria também serviu de base para Imafuku (2008)

81Alexei (ou Aleksei) Nikolaevich Leontiev (Anekceli Hukonaesmu SleoHtbes) (1903-1979) foi um psicélogo,
fildsofo e educador soviético (ou russo) foi o editor dos trabalhos de Vigotski e o criador da Teoria da Atividade.
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analisar os saberes e as dificuldades que os estudantes tiveram na transicdo do
Calculo de uma para duas variaveis reais.

Vidigal (2007) trouxe o conceito de Concepg¢des Operacionais e Estruturais de
Sfard para investigar os conhecimentos mobilizados pelos estudantes quando se
deparam com o conceito de Integral. Ja Fontes (2015) investigou como se da a
avaliagao na disciplina de CDI e quais procedimentos avaliativos poderiam contribuir
para o aprendizado da disciplina, ao realizar uma série de intervengdes pedagdgicas.
Spielmann (2019) fez um caminho inusitado e fez uso da Analise da Produg&o Escrita
para investigar o uso e os significados que tém o sinal de igual para estudantes
Calculo. E Donel (2015) trouxe o construtivismo piagetiano para analisar as relagdes
entre o desenvolvimento cognitivo e as dificuldades de aprendizagem dos estudantes
no Calculo.

Dalmolin (2015) ganhou o prémio “Castro Alves” deste vosso narrador ao
utilizar a palavra tricotomizagao no titulo da sua dissertagéo, e assim humildemente
conheci um novo termo. Bom, encerrando a digressdo, o trabalho faz uma
investigacado na natureza dos erros apresentados pelos estudantes de Engenharia ao
encararem nossa heroina, usando a Teoria Histérico Cultural de Davidov® que tem
base no Materialismo Dialético daqueles CO-MU-NIS-TAS®3 Karl Marx®* e Friedrich
Engels®. Cavasotto (2010) e Rocha (2016) utilizaram a Analise de Erros da Helena
Noronha Cury para analisar as dificuldades dos estudantes no CDI, sendo que o ultimo
foca no conceito de limite e, junto com isso, quais as causas que levam ao insucesso
na disciplina.

Santos (2014), utilizando uma abordagem qualitativa-quantitativa (também
conhecida como mista), analisa o comprometimento dos estudantes com a nossa
heroina, identificando os aspectos que permeiam o seu fazer académico. O autor
utilizou questionarios para uma amostra bem extensa dos estudantes para trabalhar
a parte quantitativa do trabalho e usou a Estatistica Descritiva com ferramentas para

além de tabelas e porcentagens, buscando relagbes de causa e efeito através da

82 Ou Davydov, Vasily Vasilovich Davydov (Bacuaunit Bacunbesuy Jasbigos) (1930-1998) foi um psicélogo e
educador russo.

8 Contém ironia, podemos ouvir com a voz do Marcelo Adnet imitando o sr. Messias que ndo é Messias.

84 Karl Heinrich Marx (1818-1883) é um filésofo e... ah, acredito que vocé conhega, né!?

8 Friedrich Engels (1820-1895) foi um fildsofo, tedrico-politico e empresdrio alem3o (ent3o Prussia) conhecido
por ser o grande parceiro de Marx na criagao do socialismo cientifico ou, como é mais conhecido, Marxismo.
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regressao linear e coeficientes de correlagdo. Sobre a abordagem mista, o autor fala,

baseado em Gil (2002), que ela

contempla as duas abordagens, vem a ser cientificamente mais rica de
discussdes e analises, visto a interlocugao dos métodos utilizados para cada
ponto da pesquisa. (SANTOS, 2014, p. 76)

Silva (2015) usa as Relagdes com o Saber de Charlot para analisar a relagéo
dos estudantes de Engenharia com a nossa heroina. Gomes (2015) usa a Analise
Textual Discursiva para identificar, dentre os ingressantes de um curso de Engenharia,
quais seriam os indicadores que poderiam indicar sucesso (ou nao) na disciplina de
Calculo. Rafael (2017), com a ajuda dos nossos amigos do Pensamento Matematico
Avancgado, investigou quais intervengdes metodolégicas que as universidades
publicas e privadas utilizam como estratégias para reduzir o percentual de insucesso
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

Barbosa (2004), apoiado na Teoria da Transposi¢cao Didatica de Chevallard,
buscou responder uma questao que assola a mente que quase todos os professores
de Calculo: Que fatores sdo determinantes do insucesso na aprendizagem e os
possiveis caminhos de superacao para os alunos da disciplina de Calculo Diferencial
e Integral 1?7 Ele aplicou questionarios a alunos e entrevistou professores de cursos da
area de Engenharia e Tecnologia e, através de analise documental (ele néo cita
referéncias de quem balizou o trabalho nesta area), ele chegou no resultado de que,
para os alunos, as principais dificuldades sdo a memorizagdo de férmulas, extensao
e dificuldade nas provas e a falta de compreensao na resolucédo dos exercicios. Ele
também concluiu que os alunos sabem do quanto o Calculo contribui para o
desenvolvimento do raciocinio légico, mas ndo conseguem estabelecer um uso da
disciplina na pratica. Ja para os professores, as reprovagdes se devem principalmente
a imaturidade e falta de conhecimento prévios dos estudantes. Por fim, conclui que o
sistema didatico no qual o Caélculo esta vinculado € um dos (dentre varios) fatores do
elevado grau de insucesso dos estudantes.

Bezerra (2019) também estabelece um trabalho no mesmo viés do de Barbosa,
mas aqui utilizando Bardin como referencial de analise. A conclusao € que o insucesso
esta fortemente ligado as praticas avaliativas que nao proporcionam um feedback que
seja efetivo. A organizagado didatico-pedagogica também ndo favorece as diversas
necessidades intrinsecas de cada curso. E, portanto, estes sdo os principais fatores



127

que geram desmotivagcdo com o Calculo e um sentimento de incapacidade de
aprendizagem.

No quinto e ultimo eixo, Mapeamento do Calculo também encontramos
somente quatro pesquisas, sendo trés dissertagdes e uma tese. Esse eixo trata das
pesquisas cujo foco € um mapeamento sistematico, revisdo sistematica ou estado da
arte de algum contexto ou relagdo com a o ensino da disciplina de Calculo. Esta

pesquisa esta descrita no Quadro 8.

QUADRO 8. TRABALHOS INCLUIDOS NO EIXO “MAPEAMENTO DO CALCULO’.

§Ub IES Ano | Diss/Tese Autor Nome
eixos
Unesp- g;?cric;' Uma trajetoria da disciplina de
5A P~ | 2011 Dissertacéo o Andlise e um estado do
RC Silvio : .
; conhecimento sobre seu ensino
César
Ameica, | o e e
5A | PUC-SP | 2013 |Dissertacdo| Marcio P ag
Vieira de leerenqlal e Integr_al na
perspectiva de David Tall
Um panorama de pesquisas
Marini sobre o ensino e a
5A | PUC-SP | 2014 |Dissertacao Wa nér aprendizagem do Calculo
9 Diferencial e Integral: 2003 a
2013
Estado do conhecimento da
abordagem dada as disciplinas
Lopes, Andli
Lailson dos ramos de Analise
5A | PUC-SP | 2020 Tese : Matematica, Algebra e
dos Reis i
Perei Geometria nos cursos de
ereira . . "
licenciatura em Matematica
(2001-2019)

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES

Cronologicamente, a primeira pesquisa neste eixo € a de Otero-Garcia (2011),
que faz um estado da arte sobre o ensino de Analise Real, disciplina cujos conceitos
s&o aqueles inicialmente mobilizados no Calculo. Como referéncia metodolodgica, ele
segue uma que também é uma referéncia no nosso trabalho, a Marisol Melo (2006).
Ele encontrou somente 17 trabalhos sobre o ensino de Analise Real, que somados
com 4 capitulos de livro, perfazem 21 publicagdes. O trabalho mais antigo € o de Reis

(2001). Dai, o autor concluiu que a quantidade de pesquisa é muito pequena que o
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interesse pelo assunto é relativamente baixo. Depois ele fez um panorama historico
da disciplina de Analise Real em duas universidades, a USP e a Unesp. Nele, o autor
apontou que em nenhuma das universidades houve mudanga e seguem basicamente
a mesma diregcado desde que iniciou na década de 1970.

Almeida (2013), na sua dissertagdo, tragou um panorama das publicagbes
sobre a aprendizagem de CDI de David Tall, além de estabelecer um mapeamento de
teses e dissertagcdes sobre o tema no Brasil. Para apoiar seu trabalho, ele usou a
Analise de Conteudo de Bardin.

Marini (2014) realizou um panorama sobre nossa heroina, mas focado no seu
ensino e aprendizagem nos cursos de exatas, e no periodo de 2003 a 2013.

Nosso ultimo trabalho, Lopes (2020), fez um Estado do Conhecimento, de 2001
a 2019, buscando responder a questao: “quais sdo as contribuicdes das disciplinas
especificas, dos ramos de: Analise Matematica, Algebra e Geometria, dos cursos de
licenciatura em Matematica, na formagédo do futuro professor, na abordagem dos
conteudos matematicos a serem ensinados na educacido basica?” Um dos seus
resultados principais foi identificar que, pelas pesquisas, muitos conteudos previstos
nas licenciaturas sejam uma extensdo do que é tratado no ensino basico, eles sao
muito marcados pela abordagem axiomatica e avangada. Além disso, observou que
houve praticamente um apartamento do Calculo com a disciplina de Analise, que
comegou a parar de ser ofertadas pelos cursos. Mas a chegada do livro de Analise
para Licenciatura do Geraldo Avila foi considerada um marco para que a disciplina
retornasse a diversos cursos. Entretanto, o autor cita o excesso de rigor e formalismo
e quando ao ensino e aprendizagem, ha problemas por conta de serem marcados
pela mera reproduc¢ao dos livros no quadro e sua memorizagao.

Entao, caro leitor, aqui fizemos um recorte do nosso mapeamento que tomara

que seja interessante e/ou util para vosmecé. Agora, com estes dados, eu posso gritar:
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FIGURA 26 — IMAGEM DE AVENGERS (1998) #4 POR GEORGE PEREZ?#®

Fonte: Acervo do Autor.

*AVANTE, VINGADORES

86 George Pérez é um desenhista estadunidense responsavel por Crise nas Infinitas Terras e Novos Titas e duas
grandes fases dos Vingadores, nas décadas de 70 e 90 e do crossover Vingadores & Liga da Justica, escrito por
Kurt Busiek, seu parceiro também em Vingadores. O melhor de todos (na minha humilde opinido).
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3. ANOSSA AVENTURA CHEGOU AO FIM. MAS SERA QUE CHEGOU MESMO?

Caros leitores, € com os olhos marejados de sangue, suor e lagrimas que
chegamos ao final da nossa historia. O seu narrador passou horas, dias, meses a fio
acompanhando a nossa heroina, a Disciplina de Caélculo Diferencial e Integral. E junto
com ela, pude ver como arduo foram seus passos aqui, no campo da Educacédo e
Educacdo Matematica. N&o porque o campo seja arido. Au contraire, o campo é vasto,
florido, e com muitas fontes energizantes para ela. Mas, infelizmente, o acesso a este
campo nem sempre € dos mais simples. Houve momentos em que ao tentar
acompanhar nossa heroina, me senti na Ponte de Khazad-dim, onde mesmo que eu
nao caisse ao olhar de lado, um Balrog (que também é conhecido pelo sinistro nome
de Prazo) poderia me alcancar.

Eu seli, eu sei, que por conta dessa maravilha chamada de internet, que parece
ter saido do filme do Avatar (o menos pior deles), as comodidades aumentaram. Mas,
como diria o Tio Ben Parker: “Com grandes poderes, vém grandes responsabilidades”.
E, infelizmente, os grandes poderes que estao incumbidos de nos guiar nesta jornada
parecem estar tombando pouco a pouco (a area de Matematica ja havia tombado em
novembro de 2021), quase a Cape(s)ngada, deixando seu narrador quase virando um
monstro esmeralda de tanta raiva. Eram instabilidades constantes, falta de acesso por
dias a fio. E, a cereja do bolo: a desorganizagao nos bancos de dados.

Como a nossa heroina tem seu nome comum (numa quase ironia do quanto
muitas vezes ela € complexa), procurar nas bases foi por vezes fazia com que eu me
sentisse Teseu no Labirinto de Creta. Ao procurar Calculo, ja uma dor no rim vinha e
muitos deles apareciam na area da Saude. Dai vocé me diz, ah narrador resmungéao,
por que vocé nao filtra por programa? Ou por area? Bom, chegue mais perto para eu
falar baixinho, caro leitor: nem todos os programas tém suas areas ou seus nomes incluidos corretamente nos
bancos. Dai, vamos ao encal¢o da nossa heroina de novo. Diferencial? Se eu te disser
que essa palavra ndo gera quase diferencial nenhum. Integral? Bom, para nosso
objetivo esse até na area de educagao tem mais falsos positivos que membros dos
Vingadores.

Mas acho que ja esta bom de falar das dificuldades. Vamos falar de coisas boas
(e ndo, ndo vamos falar de Techpix).

Uma das minhas revistas prediletas foi Marvels, lancada em 1994 pela Marvel

(duh!) e que chegou aqui no Brasil no ano seguinte. Eu lembro da sensacao de ter
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uma revista com uma arte tao linda, com uma capa coberta por um acetato no glorioso
formato americano (na época de gibis em formatinho). S6 isso seria algo -ahem-
maravilhoso. Mas quando li a historia, tive arrepios. A revista conta sobre a historia do
Universo Marvel, mas nao pela visdo de algum heroi, e sim de alguém comum, Phil
Sheldon, um fotdgrafo de “carne e osso” como nés. E para que esse preambulo todo?
Porque foi assim que me senti nessa pesquisa, tendo uma histéria de alguns anos na
minha vista, notando os movimentos que o Calculo teve como disciplina desde 1994
(ou puxando um pouco a barra, desde 1979), pela visao dos protagonistas das suas
histdrias, os Phil Sheldons que também eram observadores e participes desta historia.

Como o Junior de 1995, pude de novo sentir a lindeza do Calculo pelos olhos
dos outros. E como isso ampliou ainda mais meu amor por esta disciplina tdo bela,
tdo complexa, tao intrigante, mas, por vezes, tdo confusa e massacrante (pelo menos

era o que diziam alguns alunos meus).

FIGURA 27 — PAGINA DA REVISTA MARVELS (1994) #2

Fonte: Acervo do autor.
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O Calculo que pude ver é um Calculo que nao foge da sua complexidade, mas
que pelo prisma de muitas teorias, pode ter seus conceitos finamente mobilizados.

O Calculo que gera suas dificuldades, que, em alguns casos, sdo essas
dificuldades que trazem mais oportunidades de seu entendimento.

Tristemente, um Calculo ndo inclusivo, que ainda precisa gerar estudos para o
acesso dos nossos estudantes que, como a maioria de nds, pode ver, ouvir, falar,
escrever sem as letras se embaralharem, se comunicar normalmente.

Um Calculo que tem seus novos protagonistas, os seus professores, ainda
pouco estudados, como se aquele momento inicial do curso de Matematica nao fosse
angustiante o suficiente para conseguirmos mobilizar saberes matematicos do Ensino
Basico para a exigéncia do Superior e, ca entre nds, tem alguns professores que
preferem deixar ainda mais complicado.

Um Calculo que que propdem um pensamento matematico avancado, que tem
trés mundos para percorres dentro desse pensamento, mas que precisa também
aterrissar no nosso mundo tal qual um meteoro, sem causar a extingdo em massa dos
nossos estudantes.

Um Calculo com cada vez mais ferramentas para ensino-aprendizagem, gracas
aos movimentos das TIC. Mas, também, um Calculo que sabe que uma tela do
GeoGebra ndo é uma varinha de condao que transforma automaticamente um
conceito em algo sabido, definido para o estudante.

Um Calculo que briga entre si, numa luta entre o rigor e a intuigdo, com seus
partidarios engalfinhados e, se vocé acha que o pais esta polarizado, trata de rigor e
intuicdo numa reunido do departamento de Matematica.

Um Calculo que a todo momento querem desprezar, deixar de lado pela nova
vedete do momento, mas que constantemente tem provado seu valor.

Por fim, o Calculo que fez com que pelo menos 164 pessoas se dedicassem de
2 a 4 anos da sua vida para deixar sua marca no mundo académico.

Agora, deixo o convite para me acompanharem nas novas aventuras da nossa
heroina. Esse trabalho é pela sua esséncia uma obra inacabada. Tal qual um gibi
destes de super-herdis, que nos acompanham desde 1938, mesmo que n&o seja com
as maos do seu criador, a cada passo uma historia nova a ser contada. Pode ser por
outros angulos, em outras paragens, mas com a responsabilidade que nds, os

contadores de historia, temos que ter pela historia.
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A responsabilidade que nds da Educacao temos que ter com a formacgao das
geragdes vindouras. E, mais ainda, a responsabilidade que nds, formadores de
formadores, temos exponencialmente aumentada. A nds cabe lembrar nossos
estudantes a importéncia dele na nossa Astro City, na nossa cidade da Educagéao e
Educacao Matematica. Nosso papel é fincar as estacas, relembrando KILLPATRICK
(1996), e garantir o caminho para que cultivemos sempre o mantra da educagéao
publica, gratuita, laica e de qualidade.

Caros leitores, ao conseguir sair do Labirinto de Creta, posso oferecer a quem
vier um fio de Ariadne. Mas, claro, quem vai enfrentar o Minotauro serao voceés.

E aqui peco que desculpem os meus erros, mas o que € um professor senao

um eterno colecionador de erros e acertos?

FIGURA 28 — CAPA DE CRISE NAS INFINITAS TERRAS (2016)%” POR ALEX ROSS?88
R—— — .

Fonte: Acervo do autor.

87 A maxissérie Crise nas Infinitas Terras (no original Crisis on Infinite Earth) foi lancada originalmente pela DC em
1985 e foi considerada um divisor de aguas no universo DC e nos dos quadrinhos em geral. Foi escrita por Marv
Wolfman e desenhada por George Pérez e trouxe na época a morte de diversas personagens, entre ela, a
Supergirl.

88 Alex Ross é um artista estadunidense conhecido pela sua arte pintada. Aqui, ele emula a capa da 72 edic3o da
série, desenhado por George Pérez, sendo esta capa inspirada na célebre escultura “Pieta” do artista
renascentista italiano Michelangelo (1475-1564).
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E, com medo de té-los cansado muito, vou encerrando a minha histéria para
que, quase num ciclo do Ragnarok, possa retornar as palavras de um dos grandes,
Neil Gaiman®, pela voz de possivelmente o seu personagem mais eterno (neste caso,
literalmente). Morpheus, aqui como o Moldador, cobra de Will Shekespear (sim, o
nome é esse) a melhor atuagdo de toda sua carreira para seus convidados: 0s
habitantes de Faerie, a terra das Fadas. Quase no fim da exitosa apresentacgao,
Auberon, Lorde de Faerie, diz a Morpheus que embora a pega seja agradavel, é falsa,

pois nada ali realmente aconteceu daquela maneira. E € entdo que Morpheus retruca:

As coisas nao precisam ter acontecido para serem verdadeiras. Contos e
sonhos sdo as sombras da verdade que perdurardo quando os meros fatos

serao poeiras e cinzas, e esquecidos. (GAIMAN, 1990, tradug¢ao do autor).

FIGURA 29 — IMAGEM DE THE QUOTABLE SANDMAN (2000), COM FRASE DE NEIL GAIMAN E
ARTE DE DAVE MCKEAN®

Tﬁil s wm:{ not Lrwr [m mﬁ( fo (;e true.
[:sg nzt( a{reﬁms }rr fL_Ej]s& OW/TI’MTL
§ g

FIMC[ J:Of&t)f.

— Dream

8 Neil Richard MacKinnon Gaiman é um escritor inglés, nascido em 1960. Ele é o criador da série de HQ de
fantasia Sandman, que retrata as histérias de Morpheus, um dos Perpétuos e a epitome do Sonho. Ele também
escreveu diversos livros premiados, como Deuses Americanos, Stardust, Coraline, etc.

% David McKean é um artista inglés, nascido em 1963. Conhecido pelas capas de Sandman e Hellblazer, além
de ser o artista de “Batman: Asilo Arkham”, escrito por Grant Morrison, que trouxe uma visdo da psicologia do
Batman e de seus vilGes.
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ANEXO |
QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUA).
IES Ano Dissertagao Autor Nome
ou Tese
. ~ | Silva, Jayro | Questdes metodologicas do ensino
UFC 1994 | Dissertagdo Fonseca da| do Calculo Diferencial e Integral |
Brolezzi, A tenséo entre o discreto e 0
USP 1996 Tese Antonio continuo na Histéria da Matematica
Carlos e no ensino de Matematica
Barufi, A construgao/negociagao de
USP 1999 Tese I\/!arlla S|gn_|f!cados no curso.unlver.snarlo
Cristina inicial de Calculo Diferencial e
Bonomi Integral
PUC-SP |2000 | Dissertacao DaIIAngse, Conceito de dgrlvada: uma _proposta
Claudio para seu ensino e aprendizagem
Souza Trabalho coletivo na Universidade:
Unicamp | 2000 Tese Jumor, trajetoria _de Um grupo no processo
Arlindo de ensinar e aprender Calculo
José de Diferencial e Integral
Nunes, A f
_ Marly de Sequéncias numericas: um estudo
PUC-SP | 2001 | Dissertagéo Nardi da convergéncia através de
atividades
Ferraz
Silvei Uma sequéncia didatica para
ilveira, aquisicao/construcédo da nogéo de
PUC-SP | 2001 | Dissertagdo | Eugénio quisSicao/construcao da nog
c taxa de variagdo média de uma
esar ~
funcao
, A tenséo entre rigor e intuicdo no
Reis, . . e .
. ; ensino de Calculo e Andlise: a visao
Unicamp | 2001 Tese Frederico .
. de professores-pesquisadores e
da Silva . o
autores de livros didaticos
D'Avoglio, | Derivada de uma fungdo num ponto:
PUC-SP | 2002 | Dissertagcdo | Armando | uma forma significativa de introduzir
Raphael 0 conceito
Melo, José | Conceito de Integral: uma proposta
PUC-SP | 2002 | Dissertagao Manuel computacional para seu ensino e
Ribeiro de aprendizagem
Spina, Modelagem Matematica no processo
Unesp | 2002 Dissertacdo Cathgrlr)a gnsmo-gprendlzagem do CaIcu_Io
de Oliveira | Diferencial e Integral para o ensino
Corcaoll médio
Unesp |2002| Dissertacdo Milani, Concepgdes |nf|n|te§|ma|s emum
Raquel curso de Calculo
O processo inicial de
PUC-SP | 2003 | Dissertagdo | Braga, Ciro disciplinarizagao de fungao na

Matematica do ensino secundario
brasileiro
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).
IES | Ano |DiSsertacao | 5. Nome
ou Tese
Leme,
PUC-SP |2003 | Dissertacao Jayme do | Aspectos processuais e estruturais
Carmo da nocao de derivada
Macedo
PUC-SP | 2003 | Dissertagao | Meyer. | Derivada/Reta tangente: imagem
Cristina conceitual e definicdo conceitual
Benedett; Funcdes, software grafico e coletivos
Unesp |2003 | Dissertacdo | Francisco ¢oes, g
pensantes
Carlos
Rezende, . . e
USP 2003 Tese Wanderley O ensino de Calcu_lo. dlflcyIQades de
M natureza epistemologica
oura
Barbosa, O insucesso no ensino e
PUC-PR | 2004 | Dissertacao Marcos aprendizagem na disciplina de
Antonio Calculo Diferencial e Integral
Barto, e
Maria Um qlhar sobre as idéias
PUC-SP |2004 | Dissertagdo | Cecilia | ., Tatematicas em um curso de
Arena Calculo: a produgac_) dg significados
L para a continuidade
opes
Godoy, Registros de representacéo da
PUC-SP | 2004 | Dissertacao | Luiz Felipe | nogao de derivada e o processo de
Simdes de aprendizagem
wranda, | siivanus Phillips Thompson e a
PUC-SP | 2004 | Dissertagao desmistificacdo do Calculo:
Alexandre e .
de resgatando uma histéria esquecida
Oliveira,
PUC-SP |2004 | Dissertacao Aguinaldo | A nogao~de mtegrallno contexto das
Herculano | concepc¢des operacional e estrutural
de
Silva, A nocao de Integral em livros
PUC-SP | 2004 | Dissertagéo Carlos didaticos e os registros de
Antbnio da representacao semiotica
Oliveira, O Ensino do Calculo Diferencial e
. ~ Antonio Integral na Escola Politécnica de
Unesp | 2004 | Dissertagdo Sylvio S&o Paulo, no ano de 1904: uma
Vieira de analise documental
Bean. Dale Aprendizagem pessoal e
Unicamp | 2004 Tese - aprendizagem afastada: o caso do
William .
aluno de Calculo
Santos Um estudo sobre a convergéncia de
PUC-SP | 2005 | Dissertagio | Milena | S°9uéncias numéricas com alunos
que ja tiveram contato com a nogao
Goncalves

de limite
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).
IES | Ano |DiSsertacao | 5. Nome
ou Tese
Silva, José Um estudo de registros de
UFMS | 2005 | Dissertacso Roberto reprgsentagao semlotlc.a na
Damascen aprendizagem dos conceitos de
oda maximos e minimos de fungbes
Ii\la%?g::(,a O livro “Théorie des Approximations
Unesp |2005 | Dissertacao - Numériques et du Calcul Abrégé” de
Cristina . .
P Agliberto Xavier
Opner
Domenico, | Aprendizagem de Calculo Diferencial
PUC-PR | 2006 | Dissertagdo | Luiz Carlos | e Integral por meio de Tecnologias
Almeida de de Informacgdo e Comunicagao
PUC-SP | 2006 Tese Dall Angse, Argumentos e metaforas.cogceltuals
Claudio para a taxa de variacao
PUC-SP | 2006 | Dissertagéo Hsia, Yuk A utilizagdo do livro didatico pelo
Wah aluno ao estudar Integral
Palaro, A concepgéo de Educacgao
PUC-SP [2006| Tese Luzia 1eepe aucag
A . Matematica de Henri Lebesgue
parecida
Formacéao de formadores de
Traldi professores de Matematica:
PUC-SP | 2006 Tese Junior, identificacdo de possibilidades e
Armando | limites da estratégia de organizagao
de grupos colaborativos
s . A investigacdo do Teorema
. ~ cucuglia, .
Unesp |2006 | Dissertagao Ri Fundamental do Calculo com
icardo g
Calculadoras Graficas
. ._ | Prof. J. O. Monteiro de Camargo e o
Silva, Luiz ensino de Calculo Diferencial e
Unesp |2006 | Dissertagao Roberto | | Anall
Rosa r)tegr_a e de Analise na
Universidade de Sao Paulo
Compreensodes de conceitos de
Olimpio Calculo Diferencial no primeiro ano
Unesp | 2006 Tese Junior, de Matematica — uma abordagem
Antonio integrando oralidade, escrita e
informatica
T-er?er:ia:r;a Monitoria virtual no Moodle: uma
PUC-RS | 2007 | Dissertagao lone proposta para reconstruir os pré-
. requisitos de Calculo “A”
Martins
Anacleto, . o
_ ) Gracia Uma m_vestlgagao sobre a
PUC-SP | 2007 | Dissertagao Mari aprendizagem do Teorema
aria .
Catelli Fundamental do Calculo
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).
IES | Ano |DiSsertacao | 5. Nome
ou Tese
A abordagem do Teorema
Campos, Fundamental do Calculo em livros
PUC-SP | 2007 | Dissertacdo | Ronaldo o )
Perei didaticos e os registros de
ereira ~ e
representacao semiotica
. Reflexado sobre a pratica:
Mometi, argumentos e metaforas no discurso
PUC-SP |2007|  Tese Antonio | 2"
Lui de um grupo de professores de
uis .
Calculo
Picone, Os registros de representagao
PUC-SP | 2007 | Dissertagéo Desiree semidtica mobllllzados por
Frasson professores no ensino do Teorema
Balielo Fundamental do Calculo
Souza, |A integral na visao de professores de
PUC-SP | 2007 | Dissertagdo | Fernando |Calculo Diferencial e Integral frente a
Eduardo de producio de alunos
.- Conhecimentos mobilizados por
Vidigal, alunos sobre a nogao Integral no
PUC-SP |2007 | Dissertagdo | Luciana ¢ J
Fai contexto das concepcgdes
ajardo o :
operacionais e estruturais
Fari As representacdes Matematicas
arias, . .
. mediadas por softwares educativos
. ~ Maria . s
Unesp |2007 | Dissertagao Margarete | €M Uma perspectiva semioética: uma
garet contribuicdo para o conhecimento do
do Rosario -
futuro professor de Matematica
Diniz, O papel das Tecnologias da
Unesp |2007 | Dissertacdo | Leandro do Informacao e Comunicagao nos
Nascimento | projetos de Modelagem Matematica
. Concepcdes sobre limite:
Celestino, imbricagbes entre obstaculos
PUC-SP |2008|  Tese Marcos oeag .
manifestos por alunos do Ensino
Roberto .
Superior
Imafuku, Sobre a passagem do estudo de
PUC-SP | 2008 | Dissertagao Roberto funcdo de uma variavel real para o
Seidi caso de duas variaveis
Cirilo, Livros didaticos e Modelagem
. ~ Kassiana | Matematica: uma caracterizacédo da
UEL 2008 | Dissertacao Schmidt Transposicao Didatica do conteudo
Surjus de integral nestes ambientes
. Modelagem Matematica nas aulas
Araujo, de Calculo: uma estratégia que pode
UFPA | 2008 | Dissertagao |Alyne Maria N .
contribuir com a aprendizagem dos
Rosa de >
alunos de Engenharia
L Comunidades virtuais de pratica
Giostri, como alternativa na formagao
UFSC |2008| Tese Elza . ¢
- continuada de docentes na
Cristina ~ , .
Educacado Superior Tecnoldgica
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |DiSsertacao | o Nome
ou Tese
Barichello Analise de resolugdes de problemas
Unesp |2008 | Dissertagao ’ de Calculo Diferencial em um
Leonardo . . ~ :
ambiente de interacio escrita
A Construcao de Identidades online
R por meio do Role Playing Game:
osa, ~ )
Unesp |2008 Tese Mauric relagbes com o ensino e
auricio . "
aprendizagem de matematica em um
curso a distancia
Toledo, Uma histéria do processo de
Unesp |2008 Tese José do institucionalizacdo da area de
Carmo Analise Matematica no Brasil
A visualizagdo na resolugéo de
. Machado, | problemas de Calculo Diferencial e
Unicamp | 2008 Tese : . :
Rosa Maria | Integral no ambiente computacional
MPP
Fortes, Utilizando Blogs como ferramenta de
PUC-RS | 2009 | Dissertacao Luciane suporte a aprendizagem de
Oliveira Matematica no ensino superior
Beltrao, Ensino de Calculo pela Modelagem
PUC-SP | 2009 Tese Maria Eli Matematica e Aplicacdes - teoria e
Puga pratica
Paranhos, Geometria dinamica e o Calculo
PUC-SP | 2009 | Dissertagao | Marcos de . .
. Diferencial e Integral
Miranda
Santos, Formacao basica em engenharia: a
PUC-SP | 2009 Tese Janice articulacao das disciplinas pelo
Valia de los Calculo Diferencial e Integral
Oliveira, C e s
) Uma disciplina, uma historia: Calculo
Fabiana na Licenciatura em Matematica da
UFS 2009 | Dissertacao Cristina : . i
. Universidade Federal de Sergipe
Oliveira (1972-1990)
Silva de
Marin Professores de Matematica que
Unesp |2009 | Dissertagao Dou Iés usam a tecnologia de informacéao e
9 comunicacao no ensino superior
Barbosa, Tecnologias da Informacgéao e
Unesp |2009 Tese Sandra Comunicagao, funcdo composta e
Malta regra da cadeia
Cavasotto Dificuldades na aprendizagem de
PUC-RS | 2010 | Dissertacao ’ | Calculo: o que os erros cometidos
Marcelo .
pelos alunos podem informar
%lilgl?e Ir:?a, O uso do hipertexto na
UFMG | 2010 | Dissertagao Garcia aprendizagem de Calculo em um

Nora de

ambiente virtual
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

Dissertacao

IES Ano Autor Nome
ou Tese
Ensino de Funcgdes, Limites e
Alves, Continuidade em Ambientes
UFOP | 2010 | Dissertacao Davis Educacionais Informatizados: uma
Oliveira proposta para cursos de Introdugao
ao Calculo
Miranda, As tecnologias da informagéo no
UFOP |2010| Dissertacdo | Anderon | estudo do Calculo na perspectiva da
Melhor Aprendizagem Significativa
Desenvolvendo atividades
computacionais na disciplina Calculo
Rocha, Diferencial e Integral I: estudo de
UFOP | 2010 | Dissertagao Marcos .
) uma proposta de ensino pautada na
Dias da ) ~ : R
articulacao entre a visualizacio e a
experimentacao
. . Problemas e modelos que
Silva, Maria Qo .
contribuiram com o desenvolvimento
UFRN | 2010 Tese Deusa \ . . ]
) do Calculo Diferencial e Integral: dos
Ferreira da
gregos a Newton
Gouveia, Processos de visualizacéo e
. ~ Carolina representacido de conceitos de
Unesp | 2010 Dissertagdo Augusta Calculo Diferencial e Integral com
Assumpcao um software tridimensional
Reis, O processo de construcao de
. ~ Edinei Objetos de Aprendizagem em
Unesp | 2010 Dissertagdo Leandro |Calculo Diferencial e Integral durante
dos uma Atividade de Design
. O ensino do conceito de Integral, em
Ribeiro,
. ~ sala de aula, com recursos da
Unesp |2010 | Dissertagao Marcos e o
o Histéria da Matematica e da
Vinicius ~
Resolucdo de Problemas
Aspectos conceituais e instrumentais
Richit do conhecimento da pratica do
Unesp |2010 | Dissertagao T professor de Calculo Diferencial e
Andriceli .
Integral no contexto das tecnologias
digitais
As ideias centrais do Teorema
PUC-SP |2011 /| Dissertacdo An@grsen, Fundamental do Cglculo' mobilizadas
Erika por alunos de Licenciatura em
Matematica
A Modelagem Matematica e a
Fecchio, Interdisciplinaridade na introducao
PUC-SP | 2011 Tese Roberto do conceito de Equacgao Diferencial

em cursos de Engenharia
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |Dissertacao | . Nome
ou Tese
Alves, Aplicacdo da Sequéncia Fedathi no
UFC 2011 Tese Francisco | ensino intuitivo do Calculo a Varias
Regis Vieira Variaveis
Discutindo algumas relagbes
Abreu, possiveis entre intuigdo e rigor e
UFOP | 2011 | Dissertagéo Osvaldo entre imagem conceitual e
Hondrio de | definicdo conceitual no ensino de
limites e continuidade em calculo |
. A (re) construgao do conceito de
Amorim, Limite do Calculo para a Analise:
UFOP | 2011 | Dissertacédo | Lilian Isabel :
. um estudo com alunos do curso de
Ferreira : : e
Licenciatura em Matematica
- Explorando o conceito de derivada
Oliveira, em sala de aula, a partir de suas
UFOP |2011 | Dissertacdo Daniel 1 SaE ,ap ;
aplicacdes e sob uma perspectiva
Gustavo de N
historica
Otero- Uma trajetdria da disciplina de
Unesp |2011 | Dissertagao Garcia, Analise e um estado do
Silvio César | conhecimento sobre seu ensino
Dimensdes tedrico-metodoldgicas
Escher, , \ . )
do Calculo Diferencial e Integral:
Unesp |2011 Tese Marco . s .
) perspectivas histérica e de ensino e
Antonio -
aprendizagem
Ké?gvlggai,na Uma analise da aprendizagem de
PUC-GO | 2012 | Dissertacao Rodri uges conteudos matematicos no ensino
dg superior a distancia
Lima A disciplina de Calculo | do curso
PUC-SP | 2012 Tese Gabriel de I\/latematlc.a da Universidade de
Loureiro de Séao Paqlo. um estudo de seu
desenvolvimento, de 1934 a 1994
. Lot_)o, O tratamento dado por livros
PUC-SP | 2012 | Dissertagdo | Rogério dos i : .
didaticos ao conceito de Derivada
Santos
Raad, Historia do ensino de Calculo
UFJF 2012 | Dissertacao Marcos Diferencial e Integral: a existéncia
Ribeiro de uma cultura
Analise de uma proposta para a
disciplina Calculo Diferencial e
Campos, Integral | surgida na UFMG apds o
UFMG | 2012 Tese Dilhermando REUNI usando o testbench de
Ferreira Engestrom como modelo de

aplicacao da teoria da atividade em
um estudo de caso
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |Dissertacao | . Nome
ou Tese
Fonseca, Convergéncia de sequéncias e
UFOP | 2012| Dissertacso Daila Silva series numericas no Calc.ullo: um
Seabra de trabalho visando a corporificagao
Moura dos conceitos
Goncalves, Aplicagdes das derivadas no
UFOP | 2012 | Dissertagéo Daniele Calculo I: atividades investigativas
Cristina utilizando o GeoGebra
Soares, Uma abordagt?m pedagogica
5 baseada na Analise de Modelos
Unesp |2012 Tese Débora da ) -
) para alunos de Biologia: qual o
Silva
papel do software?
Uma proposta de aplicagao da
UNIBAN- . ~ | Lima, Melina | teoria dos campos conceituais para
2012 | Dissertagao . . g
SP Silva de o ensino de Calculo em cursos
superiores
. Um panorama de artigos sobre a
Almeida, aprendizagem do Calculo
PUC-SP | 2013 | Dissertagdo |Marcio Vieira B 9
de iferencial e Integral na
perspectiva de David Tall
Ferrs Mapas conceituais digitais como
errao, elemento sinalizador da
PUC-SP | 2013 | Dissertagao Naima : f
aprendizagem de Calculo
Soltau . :
Diferencial e Integral
Grande Um estudo epistemoldgico do
PUC-SP | 2013 Tese g Teorema Fundamental do Calculo
André Lucio .
voltado ao seu ensino
Santos, Um olhar para o conceito de limite:
PUC-SP | 2013 Tese Matla_ cons’gtwgao, apresentacao e
Bethania | percepcao de professores e alunos
Sardeiro dos | sobre o0 seu ensino e aprendizado
Introdugéo ao conceito de Integral
de funcgdes polinomiais em um
PUC-SP | 2013 Tese SllvaA, Qarlos curso Qe Engenharia de Produgéao
Antbnio da | por meio de tarefas fundamentadas
em principios da Modelagem
Matematica
Alunos em ambientes de
Campos, modelagem matematica:
UFMG | 2013 | Dissertagao llaine da caracterizagdo do envolvimento a
Silva partir da relagdo com background e
o foreground
Assis, Uma atividade socialmente
UFOP |2013| Dissertacdo Antonio reerX|va~envonendo a
Augusto transformacao derivada e sua

Ferreira de

inversa
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

Dissertacao

IES Ano Autor Nome
ou Tese
Mgssuag, Um estudo exploratério sobre a
Maria Alice imagem conceitual de estudantes
UFPA |2013 | Dissertagdo de Agem co .
universitarios acerca do conceito
Vasconcelos e ~
. de limite de funcéo
Feio
Moraes, Um estudo sobre as implicagcdes
UFPA |2013| Dissertagdo Méonica dgs .obstaculos~ eplstemologlc_os de
Suelen limite de fungdo em seu ensino e
Ferreira de aprendizagem
A analise da linguagem matematica
Né, Adriano como elemento para pensar o
UFSC | 2013 | Dissertacao Luiz dos |ensino e a aprendizagem da pratica
Santos de esboc¢o de curvas no ensino
superior
Garzella, A disciplina de Calculo I: analise
Unicamp | 2013 Tese Fabiana das rglggoes entre as praticas
Aurora pedagogicas do professor e seus
Colombo impactos nos alunos
Vieira. Aldo Ensino do Calculo Diferencial e
USP 2013 Tese ; Integral: das técnicas ao humans-
Freitas ) .
with-media
Discursos sobre continuidade de
Anhangue Campos, funcdes reais de variavel real em
rag 2014 Tese Maria Lucia | ambiente virtual colaborativo: uma
Tavares de perspectiva da cogni¢ao
corporificada
A visualizag&o na aprendizagem
PUC-SP | 2014 Tese Ingar., Katia dos_ valores maximos e minimos
Vigo locais da func&o de duas variaveis
reais
Junqueira, Experiéncias de estudantes na
PUC-SP | 2014 Tese Sonia Maria | construgao do conhecimento de
da Silva Derivada em aulas de Calculo 1
Um panorama de pesquisas sobre
i . ~ Marini, 0 ensino e a aprendizagem do
PUC-SP 12014 | Dissertagao Wagner Calculo Diferencial e Integral: 2003
a 2013
. Uma Engenharia Didatica para
Oliveira, abordar o conceito de Equagéao
PUC-SP [2014|  Tese Eliane Alves ; . quag
Diferencial em cursos de
de )
Engenharia
Vogado, O ensino e a aprendizagem das
PUC-SP | 2014 Tese Gilberto ideias _prellmlnares envolwdgs no
Emanoel conceito de Integral, por meio da
Reis Resolucao de Problemas
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

Dissertacao

IES Ano Autor Nome
ou Tese
Mendes, Utilizacdo da Prova em Fases
UEL 2014 Tese Marcele como recurso para regulagao da
Tavares aprendizagem em aulas de Célculo
Analise da visado do professor-tutor
sobre a adequabilidade do material
. ~ Moreira, didatico de Matematica a luz da
UFC 2014 | Dissertacao Marilia Maia Sequéncia Fedathi: o caso da
Licenciatura em Matematica do
IFCE
Calculo em acdo, modelagem e
Caldeira, parcerias: possibilidades para
UFMG | 2014 Tese Rutyele aprendizagens expansivas em um
Ribeiro contexto de formagao em
Engenharias
Abordagem historico cultural em
Goncgalves, sala de aula inclusiva de
UFOP | 2014 | Dissertacao Sandro Matematica: o processo de
Salles apropriacao do conceito da funcao
derivada por um aluno cego
Olivei A produgao de conhecimento
. ~ lveira, Aati de funcdes de
UFOP | 2014 | Dissertacdo | Fabio Luiz | Matematico acerca :
de duas variaveis em um cole,tlyo de
seres-humanos-com-midias
: Definicbes matematicas sobre
Pinto, funcdes e suas derivadas como um
UFOP | 2014 | Dissertacao Rieuse . , - .
Lopes eixo de dlscgssao para o ensino e
a aprendizagem do Célculo
Construcéao e interpretacao de
Ricaldoni, | graficos com o uso de softwares no
UFOP |2014| Dissertacdo AMércio ensino Qe Calculo: trabglhgndo
ugusto com imagens conceituais
Gama relacionadas a derivadas de
funcdes reais
GS_antos, O comprometimento do estudante
. . ~ uilherme . .
Unilasalle | 2014 | Dissertagao Mendes e a aprendizagem em Calculo
T Diferencial e Integral |
omaz dos
Meira, Aprendizagem significativa e
PUC-SP | 2015 Tese Samuel assimilacao obliteradora: um
Souza estudo com conceitos de Calculo
Paranhos, Parametrizacdo e movimentagao
PUC-SP | 2015 Tese Marcos de de curvas e superficies para uso
Miranda em Modelacdo Matematica
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |DiSsertacac ) o Nome
ou Tese
E A avaliagao da aprendizagem na
ontes, C . . .
. ~ . disciplina Calculo Diferencial e
UFG 2015 | Dissertagao Liviam ) :
Integral: em busca de sentidos
Santana e
pedagdgicos
. Ensino de derivadas em Calculo I:
Martins aprendizagem a partir da
UFOP |2015| Dissertagdo | Junior, José aprendizag P
Cirqueira visualizacdo com o uso do
GeoGebra
Silva. Juliana A relagao com o saber: os
UFSC | 2015 | Dissertacao - estudantes de engenharia e a
Pires da T T X
primeira disciplina de calculo
Diogo, Maria Uma abordagem didatico-
Unesp | 2015 Tese dag Gragas | pedagogica do Calculo D|~ferenC|aI
Viana de e Integral | na formacéo de
Sousa professores de Matematica
Introdugéo a nogdes de Calculo
Farias, Maria| Diferencial e Integral no Ensino
Unesp |2015 Tese Margarete Médio no contexto das TIC:
do Rosario implicagdes para pratica do
professor que ensina Matematica
Dificuldades de aprendizagem em
Donel, Calculo e a relagdo com o
Unesp |2015| Dissertacao Marlene alcuio e a relag ]
: raciocinio légico formal: uma
Lucia Holz o . :
analise no ensino superior
Otero- Integrale, Longueur, Aire de Henri
Unesp |2015 Tese Garcia, ’ | ’
o X ebesgue
Silvio César
Indicadores de permanéncia na
. . ~ Gomes, Educagao Superior: 0 caso da
Unilassale | 2015 | Dissertagao Kelly Amorim |  disciplina Calculo Diferencial e
Integral |
A tricotomizag&o entre Aritmética,
Dalmolin, Algebra e Geometria nos erros
UNISUL | 2015 | Dissertacdo |Beatriz Alves| apresentados por estudantes da
da Silva disciplina de Calculo Diferencial
Integral |
Percepcgéo de aprendizagens de
Alves. Paulo alunos de cursos de engenharia
PUC-SP | 2016 | Dissertagao C ’ sobre o Método de Newton-
esar
Raphson pelo uso de mapas
conceituais
JaLenr‘:aeélo Aprendizagem da derivada: uma
PUC-SP | 2016 Tese garmo perspectiva de analise pelos fluxos

Macedo

de pensamento
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |Dissertacao | . Nome
ou Tese
Rocha, Releitura do processo de
UFES |2016 Tese Messenas aprendizagem de estudantes
Miranda repetentes de Calculo |
As influéncias das tecnologias da
Pires, Luiz informacéo e comunicagao nas
UFJF | 2016 | Dissertagdo | Fernando estratégias de ensino e
Rodrigues aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral
A organizacao do Ensino de
Bezerra, Calculo Diferencial e Integral na
UFMT | 2016 Tese Nilra Jane | perspectiva da Teoria da Formacao
Filgueira por Etapas das A¢des Mentais de
Galperin
o A utilizacdo de softwares dinamicos
Oliveira, no ensino de Analise Real: um
UFOP | 2016 | Dissertagao | Joao Lucas <
estudo sobre a construgao do
de ; .
conceito de Integral de Riemann
SEa al#g;] Saberes docentes na Licenciatura
UFPA | 2016 | Dissertagao phany em Matematica acerca do ensino
Glaucia de ,
- de derivada
Oliveira
O pensamento analdgico na
UFPR | 2016 | Dissertacdo Kovglskl, Matematica e suas mp_hcagoes na
Larissa Modelagem Matematica para o
ensino
Almeida,
Helber . -
Unesp |2016 Tese Rangel Polldoce_ntes-com,-Mldlas eo
7 Ensino de Calculo |
Formiga
Leite de
Di Aspectos cognitivos e conceituais
ias, . ~
Anhangue ) mobilizados na resolugao de
2017 Tese Rodrigo Y
ra . problemas de otimizagao por
Rodrigues ;
estudantes de engenharia
Almeida, Material para o ensino do Calculo
PUC-SP | 2017 Tese Marcio Vieira| Diferencial e Integral: referéncias
de de Tall, Gueudet e Trouche
A abordagem dada a taxa de
Lobo, variagao no livro didatico do ensino
PUC-SP | 2017 Tese Rogério dos médio e a sua relagdo com o
Santos conceito da derivada no livro
didatico do ensino superior
Moura Um e§t'udo sobre a Instituzioni
PUC-SP [2017| Tese |RoseliAlves | , AAnaliiche de Maria Gaetana
de Agnesi: Algebra e Analise na lItalia

setecentista
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |Dissertacao | . Nome
ou Tese
Silva, Edson | Uma base de conhecimentos para
PUC-SP | 2017 Tese Rodrigues 0 ensino de taxa de variagéo na
da Educacao Basica
Calculo Diferencial e Integral: um
Rafael, estudo sobre estratégias para
UFJF 2017 | Dissertacéo Rosane ducs gl par
Cordeiro reducao do percerltua de nao
aprovacao
A criatividade matematica de John
Lopes, Wallis na obra Arithmetica
UFRN | 2017 Tese Gabriela Inﬁpitorum: gontribu.igc")es para
Lucheze de ensino de Calculo Diferencial e
Oliveira Integral na Licenciatura em
Matematica
Silva, A modalidade EaD semipresencial
Unesp |2017 Tese Armando | e a disciplina de calculo diferencial
Paulo da e integral
Gamberra,
Unesp |2017 | Dissertagao Artur Histdria da Integral de Lebesgue
Rezzieri
A conciliagao das ideias do Calculo
USP 2017 Tese Orfali, Fabio com o curriculo da Educagao
Basica: o raciocinio covariacional
Flores. Monitorig de Calculo e processo de
PUC-RS [2018|  Tese Jeronimo | @Prendizagem: perspectivas a luz
Becker da soclomteratwldade e da tgqua
dos Trés Mundos da Matematica
. i Aprendizagem significativa em
UEL [2018| Tese S"Vaac'”t'a atividades de Modelagem
a Matematica
O ensino do Calculo Diferencial e
Menezes, Integral na perspectiva da
UFC 2018 Tese Daniel Sequéncia Fedathi: caracterizagao
Brandao do comportamento de um bom
professor
Belo, Cartografias experienciais de
UFPA | 2018 Tese Edileusa do formac!o.res. de prqtess_,ores d_e
Socorro Matematica: consciéncia de si e
Valente autoformacgao
Menoncini O jogo das operagdes semiotticas
UFSC |2018 Tese L dcia ’ na aprendizagem da integral

definida no calculo de area
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONTINUAGAO).

IES | Ano |Dissertacao | . Nome
ou Tese
Ensino e aprendizagem das
superficies quadricas no ensino
UFSC | 2018 Tese Silva, S_erglo superior: uma anallsg baseada na
Florentino da Teoria dos Registros de
Representagdes Semidticas com o
uso do GeoGebra
Cabanha, |Conhecimento especializado de um
Daiane dos formador de professores de
Unesp |2018 Tese " N o
Santos Matematica em inicio de carreira: o
Correa ensino a distancia de Derivada
Santos, O ensino de Calculo em cursos
PUC-SP | 2019 Tese Clemente | superiores de Tecnologia: um olhar
Ramos dos para o curso de Microeletronica
Potencialidades pedagogicas do
Sousa, livro Réflexions sur la
UFPA | 2019 | Dissertagao Fabricio Meétaphysique du Calcul
Santos de | Infinitésimal de Lazare Carnot para
o ensino de Calculo Diferencial
As contribuicbes dos Mapas
Santos, Luan Conceituais para a (re)significagao
UFPe |2019| Dissertagdo | Danilo Silva ais para a {re)signiiicaga
dos de conceitos em Calculo Diferencial
e Integral | na formacéo docente
s As representacdes tridimensionais
chaun, das superficies quadricas na
UFPel |2019| Dissertagio | Thaise e p| o Cq,l |
Thurow isciplina de Calculo com
Realidade Aumentada
Silva. Rafael Um estudo sobre o movimento
UFSCar | 2019 Tese 0 l6gico-histoérico do conceito de
Siqueira S
continuidade
Investigagao do processo de
aprendizagem de Calculo num
. ~ Mendes, curso de Engenharia Florestal: o
UFSM 12019 Dissertagdo Felipe uso do software WinPlot na
aplicacao de unidades de ensino
potencialmente significativas
A dinamica do processo de ensino
Rocha, e aprendizagem de Calculo I: uma
UFSM | 2019 | Dissertagao | Cecilia Elenir : A )
dos Santos . |nv.est|gagao no curso de
Licenciatura em Fisica da UFSM
B Avaliacéo para aprendizagem na
czerra, disciplina de Calculo 1: percepcdes
UnB 2019 Tese Wescley : ’
) de discentes e docentes da
Well Vicente

Universidade de Brasilia
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QUADRO A1. PESQUISAS ENCONTRADAS NO MAPEAMENTO INICIAL (CONCLUSAO).

IES | Ano | Dissertacao | . Nome
ou Tese
Usos, omissdes e significados
Spielmann atribuidos ao sinal de igual: um
Unioeste | 2019 | Dissertagao % ’ olhar para a producéao escrita de
osane X
alunos em provas de Calculo
Diferencial e Integral |
Estado do conhecimento da
abordagem dada as disciplinas dos
Lopes, ramos de Analise Matematica
PUC-SP | 2020 Tese Lailson dos | ; . ’
Reis Pereira Algebrla e Geometria Nos Ccursos de
licenciatura em Matematica (2001-
2019)
O ensino de Calculo Diferencial e
Albuquerque | Integral adaptado para discente
UFC 2020 | Dissertagcédo | , Rosangela com Transtorno do Espectro
Maria Autista e Discalculia: um estudo de

caso com base em Vigotski

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES




ANEXO Il. RESULTADOS PRELIMINARES DO MAPEAMENTO INICIAL

TABELA B1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS NAS PESQUISAS DO MS INICIAL.
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Procedimentos

Quantidade de pesquisas

Atividades

Questionario

Entrevista semiestruturada
Observacao em campo
Pesquisa documental

Diario de campo

Gravacdes e Videos
Observagao participante
Pesquisa histérico-documental
Testes

Estudo Bibliografico
Pesquisa-agao

Design Experiment
Entrevistas nao estruturadas
Planilhas

Outros®!

22

OCNONNWWAOOOO Lo

1 procedimentos com somente uma apari¢do: Entrevista estruturada, Estado da arte / Estado do

conhecimento, estudo de caso, estudo etnografico, intervencado pedagdgica, investigacao sobre a prépria

pratica, mapa conceitual, pesquisa oral
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QUADRO B1. EIXO E SUBEIXOS ESTABELECIDOS NO MS INICIAL.

Quantidade Quantidade
Eixo Subeixos de Pesquisas | de Pesquisas
nos Subeixos no Eixo
Analise A disciplina do CDI -
epistemolégica intrinsicamente 3
sobre o ensino O papel do ensino do CDI 1
de Calculo No Curso
Analises O ensino de CDI no local x 3
histéricas do e na época y
. — — - 6
ensino de Licdes histéricas do ensino
Calculo de CDI
Pratica do professor de CDI
O professor de
Calculo Grupos de professores de 8
CDI
A utilizagdo de TICs no 17
ensino de CDI
A Educacéo Inclusiva no >
ensino de CDI
A Modelagem Matematica 6
no ensino de CDI
O Pensamento Matematico
. Avancado e o ensino de 6
Aprendlz'agem CDI 43
de/no Calculo Dificuldades dos estudantes 4
de CDI
O ensino de CDI a distancia
A Historia da Matematica no
ensino de CDI
Aprendizagem baseada em
outras teorias da 2
Educacao/EM
Mapeamento do Panoramas ou estado da > >
Calculo arte do CDI

Fonte: Registros do autor a partir da consulta nos bancos da BDTD e da CAPES




