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RESUMO

Este trabalho adota como objeto de pesquisa a formagdo académica na Licenciatura em
Matematica, com foco de estudo no conteudo do Caélculo Diferencial e Integral | (CDI-I), para
a formacao de futuros professores da Educagédo Basica dos alunos do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA). A questdo que motivou a pesquisa foi “de
que forma o Calculo Diferencial e Integral | contribui para a formagao de futuros professores
de matematica da Educagdo Basica?” O objetivo desta investigacdo € analisar as
contribui¢cdes epistemoldgicas do CDI-I para a formagao dos alunos do curso de Licenciatura
em Matematica para a Educagédo Basica. A metodologia utilizada na pesquisa foi de tipo
qualitativa, fundamentada em levantamentos sobre a tematica abordada em bancos de dados,
na Taxonomia SOLO, no Modelo MQ? e no Discurso do Sujeito Coletivo, com vistas a uma
analise sobre as contribui¢gdes epistemoldgicas do CDI - | para formacédo de futuros
professores de matematica da Educacgao Basica, sob a perspectiva: da aprendizagem dos
alunos; do conteudo da disciplina; e da fala dos professores. Os resultados da pesquisa foram
sistematizados a partir de indicativos apontados pelas teses e dissertagdes pesquisadas, pela
elaboragdo e uso de um modelo analitico quantitativo/qualitativo MQ?, pela andlise de
questdes que interconectam a matematica da Educacao Basica com o CDI-I, e pelo Discurso
do Sujeito Coletivo desenvolvido a partir da fala de um grupo de professores da referida
disciplina. Essas discursdes tem seu desenvolvimento apresentado nos capitulos 2 e 5 desta
tese, cuja relevancia se encontra na viabilidade em medir o nivel qualitativo/quantitativo de
contribuicao epistemoldgica para a formagao de futuros professores de matematica da
Educagao Basica, os quais sugerem que temos que dar um direcionamento para CDI-I, ou
seja, olhar para os interessados pela disciplina. Para encaminhar respostas do
questionamento formulado inicialmente, confirmamos a tese de que o CDI-I contribui
epistemologicamente para a formacgéo de futuros professores de matematica da Educagéo
Basica, no entanto, é de suma importancia que algumas questdes sejam resolvidas para que
essa disciplina tome um corpo moldado aos interesses de quem o necessita aprender.
Palavras-Chave: Caélculo Diferencial e Integral |. Formagao. Matematica Basica. Taxonomia
SOLO.



ABSTRACT

This work has as object of research the academic formation in Degree in Mathematics, with
focus of study in content of the Differential and Integral Calculus | (DIC-I), for the formation of
future teachers of Basic Education of the students from the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Para (IFPA). The question that motivated the research was “what
way the Differential and Integral Calculus | contribute to formation of future mathematics
teachers in Basic Education?” The aim this study is to analyze the epistemological
contributions of the DIC-I for the training of students of Degree in Mathematics course for Basic
Education. The methodology used in the research was qualitative, based in surveys on the
issue addressed in databases, in the SOLO Taxonomy, in the MQ? Model and in the Collective
Subject Discourse, with a view to an analysis on the epistemological contributions of the DIC
- | to formation of future mathematics teachers in Basic Education, from the perspective of:
student learning; subject contents; and teachers' speech. The search results were
systematized as of indicatives pointed out by the researched theses and dissertations, by the
elaboration and use of a quantitative/qualitative analytical model MQ?, by the analysis of
questions that interconnect mathematics of Basic Education with DIC -I, and the Discourse
Collective Subject developed from the speech of a group of teachers of that discipline. These
discussions have their development presented in chapters 2 and 5 of this thesis, whose
relevance is in the viability feasibility of check the qualitative / quantitative level of
epistemological contribution to formation of future mathematics teachers in Basic Education,
which suggest that we have that give a direction for DIC -I, in other words, look at interested
in the discipline. To refer answers to the question formulated initially, we confirm the thesis that
the DIC-I contributes epistemologically to formation of future mathematics teachers in Basic
Education, however, is very importance that some questions are resolved for that this discipline
be molded to the interests whose need to learn it.

Key words: Differential and Integral Calculus I. Formation. Basic Math. SOLO Taxonomy.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

E comum ouvirmos falar no meio académico, e até mesmo fora dele, que a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral € um divisor de aguas para quem pretende
se aventurar nos cursos superiores de cujas matrizes curriculares essa disciplina faz
parte. Muito se discute sobre essa disciplina em termos de metodologia de trabalho
em sala de aula e suas consequéncias para os indices de aprovacao, etc. Sobre as
licenciaturas em Matematica, sdo varios os trabalhos académicos que discutem a
formagéo inicial do professor de matematica. Como exemplo, temos as indagagdes
feitas por Valente (2017), que se questiona: como deve ser formado o professor de
matematica? Que matematica deve estar presente na formacao do profissional
docente? O que tais indagagdes tém a ver com a formagao do educador matematico?

Algumas pesquisas argumentam a existéncia de uma unica Matematica, outras
levam em consideracao diferentes matematicas, tais como a Matematica para ensinar
e a Matematica a ensinar (SANTOS; LINS, 2016). Nesse sentido, preocupamo-nos
com a Matematica a ensinar, com foco mais preciso na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | direcionada para a licenciatura em Matematica, por
entendermos que, em fungao de nossa vivéncia como professor de matematica tanto
na Educacgao Basica quanto na Superior — €, no caso deste ultimo, conta-se, ainda,
com a atuacdo em outros cursos —, essa disciplina € metodologicamente
desenvolvida, tanto na Licenciatura em Matematica quanto em outros cursos
superiores, com muitas aproximacgdes que nos levam a refletir se o Calculo Diferencial
e Integral | traz contribuicbes para a formacao de professores de Matematica da
Educacéo Basica.

Nao pretendemos analisar o ensino de CDI-I, mas apenas a aprendizagem dos
graduandos no que diz respeito aos conceitos matematicos inerentes a esta disciplina,
no sentido de averiguar se a disciplina traz contribuigcbes para a atuagado desses
futuros professores durante o processo de ensino da disciplina de Matematica na
Educacéao Basica.

Para melhor compreenséao, a pesquisa foi desenvolvida da seguinte forma: no
Capitulo 1, discorremos sobre a contextualizagdo e problematizacéo, a importancia

do trabalho, os objetivos geral e especificos, a metodologia da pesquisa, um breve
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histérico da Licenciatura em Matematica do IFPA Campus Belém e sobre o0 movimento
decorrente entre o CDI-l e a Matematica Basica (MB).

Na fundamentacdo tedrica, Capitulo 2, procuramos discorrer sobre a
Taxonomia SOLO, uma teoria criada por Biggs e Collis em 1982, sobre o Modelo
analitico MQ? e o Discurso do Sujeito Coletivo. Nesse mesmo capitulo, criamos uma
situacao hipotética para desenvolver o nosso modelo, a partir das ideias de Figueiredo
(2017).

No Capitulo 3, langamos mao de uma pesquisa a dois bancos de teses e
dissertagdes brasileiros, o Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e a Biblioteca
Digital de Teses e Dissertagbes, com a intengdo de nos situar em relagado ao tema e
as teorias em que pretendemos nos sustentar e, ao mesmo tempo, descrevemos a
empiria, colocando em pratica o modelo desenvolvido no Capitulo 2, utilizando-o0 no
experimento.

No Capitulo 4, intitulado “Contribuigcbes epistemolégicas do CDI-I para a
formagéao de licenciandos em Matematica”, desenvolvemos e exibimos os resultados
da pesquisa.

Nas consideracdes finais, fazemos nossas observacdes em relagdo aos
resultados da pesquisa, seus vinculos com a problematica e objetivos, bem como as
limitacbes estabelecidas. Deixamos algumas sugestbes para trabalhos futuros, os
quais podem ser desenvolvidos a partir deste, além de expor nossas expectativas de

contribuicbes no Ambito da pesquisa em Educacao Matematica.
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1 CIRCUNSTANCIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para desenvolver a pesquisa, inicialmente apresentamos a trajetodria
profissional do pesquisador, o que consequentemente justifica o porqué do trabalho e
nos coloca no contexto da situagdo-problema que nos instiga a desenvolvé-lo,
situacdo-problema esta que nos impulsiona a alargar os conhecimentos da nossa
relacdo estabelecida com o Curso de Licenciatura em Matematica do IFPA. Na
sequéncia, trataremos da metodologia da pesquisa, do contexto histérico do Calculo
Diferencial e Integral | na licenciatura em Matematica do IFPA/Belém, do movimento
decorrente entre CDI-I e a Matematica Basica, com a inteng¢ao de descrever e analisar
0s objetivos dessa disciplina para relaciona-los aos principios e objetivos da formagao

do professor de Matematica desse Campus.

1.1 Contextualizagao e problematizagao

Iniciei minha vida como professor pela rede estadual de ensino do estado do
Maranhdo no ano de 1994 no municipio de Cidelandia, logo apds encerrar o ensino
médio no curso de magistério também pela rede estadual de ensino do Maranhdo —
que até entdo habilitava os concluintes a atuarem nas primeiras séries da Educacéao
Basica — e apds prestar concurso publico pela rede estadual de educacéao
maranhense (o ultimo concurso que exigia habilitagdo para lecionar até a 42 série, 5°
ano atual).

Durante esse periodo (1994 a 2001), atuei como professor leigo (ensino
médio/magistério) tanto no ensino fundamental como no médio. Em 2001, por meio
do Programa de Capacitacdao Docente (PROCAD), desenvolvido pelo governo do
estado do Maranh&o, conclui o ensino superior, tornando-me licenciado pleno para
trabalhar na Educacdo Basica com a disciplina de Matematica, onde permaneci até o
ano de 2012.

Ainda nesse periodo, mais precisamente no ano de 2006, fui aprovado para
cursar o mestrado em Estatistica pela Universidade Federal do Para, desenvolvendo
estudos relacionados ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que culminaram
em minha dissertacdo de mestrado defendida em 2009, cujo titulo é “Escala de
proficiéncia para o ENEM utilizando a Teoria da Resposta ao Item”. Esse trabalho me

possibilitou o convite da Secretaria de Estado da Educag¢ao do Maranhao (SEDUC),
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especificamente da Supervisdo de Avaliagdo Educacional (SUAVE), para trabalhar
como especialista em indices educacionais, tais como o indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica (IDEB) e escalas de proficiéncia do ensino fundamental e médio.

O mestrado em Estatistica também abriu portas para o ensino superior. Como
sou licenciado em matematica, no ano de 2011, fui convidado pelo coordenador do
Programa Nacional de Formacéao de Professores da Educagéo Basica (PARFOR) do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — Campus Zé Doca — para
trabalhar no curso de Licenciatura em Matematica com a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I, I, Ill e V. Com o incentivo de amigos e a afinidade que construi
com o IFMA, resolvi, nesse mesmo ano, prestar concurso publico para esta instituicao,
sendo aprovado e efetivado no ano de 2012, e nesse mesmo ano me desvinculei da
rede de ensino estadual do Maranh&o.

No IFMA, continuei desenvolvendo meu trabalho tanto no ensino meédio quanto
no superior, local onde trabalhava tanto em cursos de licenciaturas — Quimica, por
exemplo — quanto nos cursos tecnologos — Tecnodlogo em Alimentos, por exemplo — e
ainda na Licenciatura em Matematica pelo PARFOR.

Em 2014, pedi redistribuicido daquele Campus do IFMA para o Campus Belém
do Instituto Federal do Para — IFPA. Em Belém, continuei atuando como professor do
ensino médio integrado e nos cursos superiores, mas foi como professor de
matematica do curso de Licenciatura em Matematica e dos cursos tecndlogos, na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral | (CDI-l), que indagacbes emergiram
durante a minha pratica docente. A atuacdo em dois cursos diferentes gerou o
incémodo de trabalhar o Caélculo Diferencial e Integral | da mesma forma nos dois
cursos. Tal incObmodo tem relagédo ndo com a forma como desenvolvo a disciplina no
curso de Engenharia de Controle e Automagao, mas sim como essa disciplina &
trabalhada na Licenciatura em Matematica, em termos de contribuicdes do
conhecimento do conteudo para a formacgao dos futuros docentes em suas atuacées
na Educacao Basica. Além disso, em nosso meio, professores sempre fazem

questionamentos, como, por exemplo, os do professor Claudio Possani:

por que o aluno da Licenciatura em Matematica precisa estudar um assunto
que nao consta no programa do ensino meédio, nem do ensino fundamental,
se durante as suas atuacgbes, esses professores nao lecionarao esses
conteudos? Ou ainda: o professor precisa saber mais do que aquilo que ele
vai ensinar? (POSSANI, 2015).
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A partir de indagacdes dessa natureza — que também sdo minhas —, procurei
buscar subsidios para tentar entender o movimento que decorre entre o Calculo
Diferencial e Integral | e a Matematica da Educacéo Basica.

Com o incentivo e orientagdes de professores do IFPA ja engajados na
pesquisa educacional, resolvi procurar o programa de Pés-Graduagao em Educagéao
em Ciéncias e Matematicas da Universidade Federal do Pard — IEMCI/UFPA. A
caminhada iniciou-se em 2016, quando participei das reunides do grupo de pesquisa
em Didatica da Matematica, as quais me possibilitaram adentrar na linha de pesquisa
do grupo e concorrer a uma vaga ao programa em 2017.

Ainda em 2017, participei do grupo de pesquisa em Histéria e Ensino da
Matematica (GEHEM) e, como atividade do grupo, assisti a defesa de tese de
doutorado do Professor Raimundo Otoni Melo Figueiredo, sob a orientacéo do Prof.
Dr. Iran Abreu Mendes, intitulada “Intercontextualidade na Pratica Educativa de
Iniciacdo a Docéncia em Matematica para a Educacao Basica”, tematica que me
despertou para fazer algumas reflexdes sobre as inquietacdes que me ocorriam em
sala de aula. Assim, surgiram as primeiras ideias para esse trabalho, produzidas a
partir de trocas de ideias com o professor Dr. Raimundo Otoni Melo Figueiredo.

A tese de Figueiredo objetivou analisar as praticas educativas interdisciplinares
desenvolvidas no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), voltadas para os estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica, do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA).

A investigagao intencionou principalmente analisar os niveis de contribuigdes
das praticas educativas interdisciplinares dinamizadas pelo PIBID/IFPA/Matematica
sob o ponto de vista epistemoldgico-pedagdgico (FIGUEIREDO, 2017). Essas
investigagdes foram possibilitadas pelo modelo analitico’ MQ?, criado pelo autor e que
Ihe permitiu apresentar e descrever finalidades. A relevancia do modelo se encontra
em sua capacidade de viabilizar e de medir o nivel da contribuicao epistemolégico-
pedagdgica de praticas educativas na iniciagédo a docéncia.

A partir de reflexdes sobre o modelo apresentado por Figueiredo (2017), ideias
foram surgindo, de forma que este autor se tornou uma das nossas fontes de estudo

no sentido de me fundamentar teoricamente para esta pesquisa.

T 0 modelo analitico MQ? (Qualitativo/Quantitativo) apresentado por (FIGUEIREDO, 2017).
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O vislumbre que tive se deu muito em funcao da experiéncia desenvolvida
durante a minha dissertagcao de mestrado — “Escala de proficiéncias para o ENEM
utilizando a Teoria da Resposta ao Iltem” — e o periodo de trabalho na SUAVE da
SEDUC/MA, com analises sobre avaliagdo em larga escala e indices educacionais.

A partir do modelo analitico apresentado por Figueiredo (2017), construimos
um Modelo MQ? - o qual sera apresentado no Capitulo 2 — para atender a situagéo
em que nos encontramos. Ressaltamos que, a partir deste novo modelo, das
interconexdes entre a matematica da Educacao Basica e o CDI-I na Licenciatura em
Matematica — que serdo expostas mais adiante -, das indaga¢gdes mencionadas
anteriormente (como, por exemplo as do Professor Claudio Possani), idealizamos a
nossa questdo de pesquisa: de que forma o Caélculo Diferencial e Integral | contribui
para a formacéao dos alunos da Licenciatura em Matematica do IFPA/Belém para atuar
na Educacgao Basica?

O objeto da pesquisa esta centrado na andlise da formagéo académica dos
discentes da Licenciatura em Matematica do IFPA Campus Belém, com foco de
estudo no conteudo do Calculo Diferencial e Integral | para a formagao de futuros
professores da Educacio Basica.

Alguns saberes sdo de suma importancia para a formacgao profissional de
professores. Tardif (2010) expde que sao varios os saberes inerentes a formagao
profissional, dos quais nos interessam os saberes disciplinares para a pesquisa em

questdo. Tardif relata que,

além dos saberes produzidos pelas ciéncias da educagdo e dos saberes
pedagogicos e a pratica docente, incorpora ainda saberes sociais definidos e
selecionados pela instituicdo Universitaria. Esses saberes integram-se
igualmente a pratica através da formacao Inicial e continuada dos professores
nas diversas disciplinas oferecidas pelas universidades. Podemos chama-los
de saberes disciplinares. Sao saberes que correspondem aos diversos
campos do conhecimento, saberes que dispde a nossa sociedade, tais como
se encontram hoje integrados nas universidades, sobre a forma de disciplinas
no interior de faculdades e de cursos distintos. Os saberes disciplinares como
por exemplo a matematica, a historia, a literatura e etc. que sao transmitidos
nos cursos e departamentos universitarios independentemente das
faculdades de Educagédo e dos cursos de formagdo de professores. Os
saberes das disciplinas emergem da tradigdo cultural e dos grupos sociais
produtores de saberes (TARDIF, 2012, p. 38).

Neste contexto de investigacao, a hipétese que sustentamos é de que o CDI-I
tenha contribuicbes relevantes para a formagao de professores de Matematica e de

sua pratica docente na Educacao Basica.
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Baseado em Fiorentinni e Lorenzato, (2006), fizemos a escolha do tema —
Calculo Diferencial e Integral | na Licenciatura em Matematica — em funcdo das

observacgdes a seguir apresentadas, que consideramos primordiais para o andamento

da pesquisa:

. A experiéncia e/ou conhecimento inicial do pesquisador sobre o0 assunto;
° A preferéncia e a competéncia do pesquisador para estuda-lo;

° O tempo e os recursos disponiveis;

. As provaveis contribuigcdes para a pratica profissional;

° A sua importancia para a Educacao Matematica.

Essas sado observagdes importantes que estdo intimamente relacionadas com
este pesquisador. Em busca de encontrar itinerario para as respostas de nossa
questao de pesquisa, tentaremos alcancgar o objetivo geral a seguir proposto:

. Analisar as contribuicées epistemolodgicas do CDI-I para a formagao dos alunos
do curso de Licenciatura em Matematica do IFPA para a Educagao Basica.

Tal objetivo representa o caminho que tomamos na busca de respostas para
0S nossos questionamentos, com o auxilio dos objetivos especificos a seguir:

o Verificar, por meio do modelo analitico MQ?, como se comportam os alunos da
Licenciatura em Matematica (LM) do IFPA/Belém, do ponto de vista do conhecimento
de alguns conteudos da disciplina;

o Identificar o uso do CDI-I para a formacg¢ao dos alunos da LM do ponto de
vista do proprio conteudo;

. Analisar a utilizagdo do CDI-| para a formacgao dos alunos da LM sob o ponto

de vista dos professores dessa disciplina.

1.2 Metodologia da Pesquisa

Como bem nos asseguram Marconi e Lakatos (2003), pode-se dizer que
pesquisa € uma investigacdo baseada em procedimentos que nos levam a melhorar,
ampliar e/ou refletir sobre o conhecimento relacionado a determinados fenémenos.
Neste contexto, fica claro que a pesquisa viabiliza um estudo mais aprofundado sobre
determinado objeto de interesse. O mais preocupante, contudo, € constatar que o
planejamento, o desenvolvimento e conclusbes se tornam um tanto quanto

demorados e trabalhosos, portanto, trata-se de um procedimento formal, com método
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de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no
caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais.

A pesquisa aplicada, para Marconi e Lakatos (2003, p. 160), "estuda um
problema relativo ao conhecimento cientifico ou a sua aplicabilidade". Devido aos fins
praticos do desenvolvimento de um modelo de analise, utilizaremos como natureza a
pesquisa aplicada.

Conforme exposto em Gil (2008), pode-se dizer que pesquisa descritiva se
caracteriza mais significativamente pela utilizagao de técnicas padronizadas de coleta
de dados, realizadas com o intuito de descrever as caracteristicas de determinado
fendbmeno. Neste contexto, fica claro que este tipo de pesquisa procura apenas
descrever determinado fenémeno. Por outro lado, pesquisas explicativas sao aquelas
que tém como preocupacgao central identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fenébmenos. Trata-se, inegavelmente, da pesquisa
que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué
das coisas e, assim, reveste-se de particular importancia.

A pesquisa que desenvolvemos procura descrever e explicar determinados
fendmenos relacionados a atuagdo de graduandos em matematica, diante de
instrumentos avaliativos vinculados a aprendizagem de CDI-I, de forma que seja
possivel atingir o objetivo da pesquisa de forma mais eficiente. Desta forma, observa-
se que, diante do exposto, esta pesquisa é classificada como pesquisa Descritiva e
Explicativa.

Conforme verificado em Gil (2008), a forma de abordagem qualitativa se
fundamenta na interpretagdo do pesquisador. Trata-se de uma abordagem que é
utilizada com as pesquisas definidas como estudos de campo, estudos de caso,
pesquisa-acdo ou pesquisa participante. Por outro lado, reveste-se de particular
importancia a analise dos dados nas pesquisas experimentais e nos levantamentos
que sdo essencialmente quantitativos.

Intencionamos nesta pesquisa, conforme citado acima, interpretar os
resultados relacionados a testes avaliativos aplicados a um grupo de licenciandos em
matematica, assim como os resultados relativos a entrevistas feitas a um grupo de
professores. Em fungéo disso, entendemos que a abordagem utilizada é a qualitativa.

Pode-se dizer que um levantamento bibliografico pode ser realizado em livros,

artigos, anais de congressos, teses, dissertagdes, periddicos etc. Neste contexto, para
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Marconi e Lakatos (2003), fica claro que, para limitar as fontes de interesse de uma
pesquisa, € imprescindivel a utilizacdo de um levantamento bibliografico.

Como bem nos assegura Gil (2008), pode-se dizer que a técnica de pesquisa
experimental consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo a influéncia
de certas variaveis, em condigdes controladas e conhecidas pelo investigador, para
observar os resultados que a variavel produz no objeto.

A pesquisa tem como procedimento para a coleta de dados a pesquisa
experimental, a entrevista e as fontes bibliograficas, tais como livros, revistas, teses,
dissertacdes e outras fontes de dados. Assim, utilizaram-se os resultados da pesquisa
experimental, entrevistas e as fontes bibliograficas para as devidas fundamentacdes
e inferéncias.

Primeiramente, como instrumento para coleta de dados, utilizaram-se resumos
através de fichamentos, tendo como base teses e dissertagcbes de maior relevancia
sobre o assunto, a fim de se obter uma melhor apreciacdo do conteudo apresentado
no trabalho. Com esse tipo de fichamento, é possivel levantar as informacdes mais
importantes sobre o tema que servird como fonte de dados. Quanto as entrevistas,
entramos em contato com um grupo de professores através de midias sociais. Ja o
experimento se desenvolveu no periodo de 05 de novembro de 2019 a 30 de marco
de 2020.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003, p. 159):

Fontes primarias - dados histdricos, bibliograficos e estatisticos; informacgoes,
pesquisas e material cartografico; arquivos oficiais e particulares; registros
em geral; documentagdo pessoal (diarios, memorias, autobiografias);
correspondéncia publica ou privada etc. Fontes secundarias - imprensa em
geral e obras literarias (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 159).

A pesquisa esta pautada na utilizacdo de fontes primarias (visto que temos em
posse dados ainda nao estudados) e também de fontes secundarias, devido a
pesquisa e a coleta de informagdes bibliograficas serem desenvolvidas a partir do
assunto que constitui o objeto de estudo.

Para a coleta de dados através da pesquisa bibliografica, foi realizado no
primeiro semestre de 2019, por meio eletrénico, um levantamento junto aos bancos
de dados de teses e dissertacbes do Brasil: Capes e Biblioteca Digital Brasileira de

Teses e Dissertacoes (BDTD). Nesses bancos de dados, foram pesquisadas teses e
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dissertacbes que trataram do Calculo Diferencial e Integral realizadas em
Licenciaturas em Matematica e trabalhos que utilizaram a Taxonomia SOLO.

Na pesquisa experimental, testes foram aplicados para os licenciandos em
matematica do segundo semestre da Licenciatura em Matematica do IFPA/Belém,
abordando conteudos que interconectam a Matematica Basica ao CDI-I, cujos
resultados foram objetos de analise. Conjuntamente aos testes, questionarios foram
aplicados aos professores da referida disciplina, com o intuito de analisar os
resultados.

O nosso trabalho, portanto, foi desenvolvido a partir de uma pesquisa
bibliografica e experimental. Na pesquisa bibliografica, encontramos 30 trabalhos nas
bases de dados ja mencionadas, dos quais 22 atenderam aos critérios relacionados
ao CDI-I realizados em Licenciaturas em Matematica e 12 trabalhos que utilizaram a
Taxonomia SOLO.

Quanto ao experimento e ao questionario aplicado aos professores, a escolha
se deu em funcao da proximidade deste pesquisador com o objeto da pesquisa. Ja
para a coleta de dados bibliograficos, nos mecanismos de pesquisas de cada banco
de dados, no site da Capes e BDTD, foram utilizados os descritores: “Calculo
Diferencial e Integral” AND “Licenciatura em Matematica”, e “Taxonomia SOLQO”,
gerando assim, separadamente, dois acessos aos bancos de dados, os quais
culminaram nos resultados acima descritos.

Em suma, para o desenvolvimento do presente trabalho, utilizamos as técnicas
de pesquisas bibliograficas e de campo. Como método de procedimento, o estudo de
caso conforme foi definido em Marconi e Lakatos (2003). A pesquisa bibliografica
baseia-se em publicagdes cientificas (teses e dissertagdes), principalmente da area
de Educacido Matematica. Ja o experimento ocorreu através do estudo de caso, que
foi desenvolvido, em sua totalidade, por meio de pesquisa de campo, envolvendo os
discentes do curso de Licenciatura em Matematica do IFPA Campus Belém e
docentes da referida disciplina de instituicées diversas.

Apos a especificagdo da metodologia escolhida, e tendo ja definido os objetivos
da pesquisa, cabe agora descrever os procedimentos que serdao utilizados para

realizagao das etapas do trabalho. Gerhardt e Silveira (2009) afirmam que

é importante salientar a diferenca entre metodologia e métodos: A
metodologia se interessa pela validade do caminho escolhido para se chegar
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ao fim proposto pela pesquisa; portanto, ndo deve ser confundida com o
conteudo (teoria) nem com os procedimentos (métodos e técnicas). Dessa
forma, a metodologia vai além da descricdo dos procedimentos (métodos e
técnicas a serem utilizados na pesquisa), indicando a escolha tedrica
realizada pelo pesquisador para abordar o objeto de estudo (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009, p. 13).

Os procedimentos para o desenvolvimento da pesquisa e alcance dos
resultados foram os seguintes:

Levantamento de teses e dissertagcdes sobre o Calculo Diferencial e Integral
realizados nas Licenciaturas em Matematica e sobre a Taxonomia SOLO no Brasil;

Construcao de um indice relacionado a aprovacao dos estudantes na disciplina
(indicador quantitativo).

Construgcéo de um indice relacionado ao desempenho dos discentes em um
instrumento avaliativo elaborado a partir da interconexao de conceitos matematicos e
a Taxonomia SOLO (indicador qualitativo).

Construgcédo de um indice que analise a contribuicdo do CDI-I para a formacao
de professores de matematica da educacao basica, composto pelos dois indices
anteriores (indicador de contribuicdo quantitativo/qualitativo).

Analise dos resultados que serdo anunciados pelo modelo analitico MQ?Z.

Aplicacdo de questionarios semiestruturados para professores de CDI-I da
Licenciatura em Matematica e da Educagdo Basica.

Analise das respostas dos professores utilizando o Discurso do Sujeito Coletivo
como ferramenta conforme exposto em Lefréve e Lefréve, (2012).

Vinculo do conteudo, entre o CDI-I e a Matematica Basica, por meio das
situagdes-problema do experimento e outras.

Exposicdo os resultados das seguintes perspectivas: do conhecimento do
conteudo do aluno; do conteudo da disciplina; e da fala dos professores.

Consideragdes relacionadas aos nossos objetivos e questdo-problema,
baseadas nas teorias mencionadas anteriormente e nos resultados alcancados.

Vale ressaltar que, na exposigao feita, ha indicativos para o surgimento de
numeros relacionados aos resultados, no entanto, a discussao e analise ocorrera
necessariamente levando em consideracdo uma abordagem qualitativa.

Com o intuito de analisar as contribuicbes do CDI-l no processo de formacao
docente, no curso de Licenciatura em Matematica do IFPA Campus Belém, realizamos

uma pesquisa documental de estudos que tratam desses temas conjuntamente, para



29

termos uma base do que ja foi produzido e dos resultados obtidos. Como também
utilizamos uma teoria baseada em principios cognitivistas conhecida por Taxonomia
SOLO, achamos necessario fazer um mapeamento de teses e dissertacdes que
abordassem ou utilizassem essa teoria, que serao apresentadas no Capitulo 3.

A andlise dos resultados da busca foi realizada observando o titulo e o resumo
dos trabalhos. Caso nao estivesse exposto ou nao abordassem sobre o CDI-l na LM
e a Taxonomia SOLO, nesses topicos, o texto seria lido na integra.

No préximo tépico, apresentamos um breve historico do curso de Licenciatura
em Matematica e ao mesmo tempo aproveitamos para discorrer sobre a disciplina de

CDI-l e o movimento que a relaciona com a Matematica da Educagéo Basica.

1.3 A Licenciatura em Matematica do IFPA e o Calculo Diferencial e Integral |

O Projeto Politico Pedagdégico — PPC — do curso de Licenciatura em Matematica
do IFPA Belém do ano de 2017 descreve que a caréncia de docentes para lecionar
Matematica no ensino médio impds ao Ministério da Educacao, através da Lei 11.892,
de 29 de dezembro de 2008, a necessidade de buscar alternativas objetivando
minimizar os prejuizos causados pela auséncia destes profissionais na formagao dos
alunos das redes municipais e estaduais de ensino.

Em funcdo dessas necessidades, os Institutos Federais passaram a ofertar
cursos de Licenciatura nas areas de maior demanda de professores nas escolas do
ensino meédio, propondo agbes que tém o intuito de atender as diferentes
necessidades regionais ainda na época dos CEFETs (Centro Federal de Educagéao
Tecnologica).

Frente a essas necessidades, segundo o PPC da Licenciatura em Matematica
(2017), uma comissao interdisciplinar formada por professores das areas de
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Geografia e professores das areas
pedagogicas e afins foi responsavel pela implantagdo, inicialmente, de uma
Licenciatura em Ciéncias e Matematica, com o objetivo de atender ao ensino médio
que se organizou em areas de conhecimento.

A Prof. Dra. Elinilze Guedes Teodoro, Gerente dos Cursos de Licenciatura do
CEFET/PA na época, em entrevista concedida a Gaia e Fernandes (2011), relatando

sobre a implantagcao do curso de Licenciatura em Matematica, afirmou que
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O primeiro projeto era um unico curso de Licenciatura em Ciéncias e
Matematica, norteador do curriculo do Ensino Médio, pois o Ensino Médio
passou a se organizar por area e a area que envolvia era a area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Mas os professores de
matematica envolvidos no processo encontraram varias resolugbes que
dificultavam a formagé&o do professor de matematica de forma generalizada.
Pensamos entdo em deixar o curso de matematica s e unir as outras trés
areas, mas no final ficaram todos separados [...] (GAIA; FERNANDES, 2011,
p. 20).

E apesar das duras criticas recebidas, sendo as principais relativas a duragao
de uma licenciatura que inicialmente era de trés anos, o curso foi implantado e o
primeiro vestibular ocorreu no ano de 2000 com entrada em 2001, com 40 vagas
ofertadas e todas preenchidas. Nos anos de 2002 e 2005, nao houve vestibular e nos
anos de 2003, 2004 e 2006 em diante, houve regularmente vestibular com 40 vagas
ofertadas e todas preenchidas.

Sobre a coordenacéao do curso, em 2001, assumiu como primeiro coordenador
do curso o Professor José Carlos Moraes Guedes, com escolha feita por varios
motivos: por ser o uUnico com titulo de mestre, fator importante no momento de
reconhecimento do curso; por ter participado ativamente da implantacdo do curso e
por sua competéncia profissional (relato da professora Maria Lucia Pessoa Chaves
Rocha).

Durante o periodo de 2001 a 2017, varios foram os PPCs desenvolvidos pelos
grupos de professores atuantes em cada época e, em pesquisa realizada junto a estes
professores, desde a sua implantagao até os dias atuais, observamos que a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral | sempre apresentou a mesma ementa.

No PPC de 2007, observamos que se faz relagao entre o tema CDI-I com outras

areas, ao se dizer que

O Calculo Diferencial e Integral | tem participacao direta no desenvolvimento
nas diversas areas do conhecimento, como naturais, nas tecnologicas e na
social. Sendo assim, o curso tende a aplicar as teorias e conhecimentos das
disciplinas, reconhecendo tais aspectos tedricos relevantes na integragéo
com as referidas areas, a fim de levar o aluno a compreender o mundo natural
e outros contextos pertinentes a sua vida (PPC: MTM, 2007, p. 33).

Ainda no PPC de 2007, observamos, na metodologia apresentada para o

desenvolvimento das aulas, que

Os temas e os subtemas propostos, serdo ministrados sempre procurando a
articular o conhecimento tedrico numa perspectiva interdisciplinar iniciando o
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assunto a partir de situagdes problemas reais através de aula com exposi¢ao
dialogada, utilizando textos adequados de interesse cientifico e tecnoldgicos,
deixando que os alunos leiam e interpretem tais textos, selecionando,
utilizando ideias e procedimentos (leis, teorias, modelos) visto em sala de
aula para a solugéo de problemas reais, utilizando matérias didaticos como
livros, computador, video, televisdo, jornais, artigos matematicos e néao
matematicos, etc. sempre reforgando a aprendizagem da teoria através dos
mais diversos exercicios, de forma qualitativa, identificando e acompanhando
as variaveis relevantes a vida (PPC: MTM, 2007, p. 33).

Os PPCs de 2011 e 2017 ja nao mostram mais uma relagdo do CDI-I com
outras areas, como também ndo se expde uma metodologia para o desenvolvimento
das aulas, como esta posto no PPC de 2007. Esses fatos nos mostram que em
nenhum dos PPCs se observa uma preocupagédo em trabalhar o CDI-I com algum
direcionamento para a formacao de professores da Educacao Basica. Além disso,
observamos que, de todos os PPCs, somente no de 2007 aparecem os subtemas
dessa disciplina, conforme apresentado a seguir:

¢ Limite e Continuidade: conceito, reta tangente e reta normal, derivadas laterais,
regras de derivagao, regra da cadeia, derivada da fungao inversa, derivagao
implicita;

e Comportamento de fungdes: maximos € minimos, teorema do valor médio,
regras de L’ Hospital, concavidade, inflexdo e gréaficos, taxa de variacéo e
aplicagoes;

¢ Integral Indefinida: conceito e propriedade da integral indefinida, técnicas de
integracao: por substituigdo, por partes, integracdo de fungdes racionais,
integracao por substituicdo especial;

¢ Integral Definida: conceito e propriedade de integral definida, Calculo de areas
e de volumes, integral imprépria;

O aparecimento desses subtemas para nés € de grande importancia, pois nos
orienta a verificar, dentro da Matematica da Educacao Basica, quais conteudos sao
pré-requisitos para o CDI-| e vice-versa.

1.3.1 Movimento entre a MB e o CDI-l na Licenciatura em Matematica

Entendemos que entre a Matematica Basica e o CDI-I — para a formacgéao de
professores de matematica —, ha um movimento na aprendizagem que € estabelecido
por um ciclo, no qual dizemos que a assimilacao de conteudos da Matematica Basica

impacta significativamente na aprendizagem do CDI-I e, consequentemente estes
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conteudos ampliam a visdo matematica do futuro docente, posto que supomos haver

contribuigbes relevantes para a sua atuagao profissional. Diante disso, construimos

0s quadros a seguir, com a finalidade de tentar visualizar o que esta acima descrito.
Dessa forma listamos os conteudos que podem ser fundamentais para que um

discente se desenvolva satisfatoriamente na disciplina de CDI-I, no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Conteudos da Matematica Basica, conhecimentos prévios para o CDI — |

1. Conjuntos: Conjuntos Numéricos;

Intervalos Reais.
2. Expressbes Numéricas: Operagdes Basicas; Fracbes e
Operagbes Elementares; Radiciacdo; Racionalizagdo Operagbes | Limite, Derivada e Integral
com Parénteses, Colchetes e Chaves.

Limites

3. Eguagoes do 1° Gra~u. ResoLugao <EIe Equacgdes de 1° Grau; Limite, Derivada e Integral
Sistemas de Equagdes do 1° Grau;

4. Regra de Trés Simples e Composta: Regra de Trés Simples;

Regra de Trés Composta. ]

5. Caélculo Algébrico: Expressdes Algébricas; Adicdo e

Subtragdo de Expressodes Algébricas; Potenciagdo; Multiplicagéo de
Expressoes Algébricas; Divisdo de Expressdes Algébricas; Produtos
Notaveis; Fatoracao; Simplificacdo de Fracdes Algébricas.

Limite

6. Trigonometria: O Teorema de Pitagoras; Razdes . .
. LI . P . s Limite, Derivada e Integral
Trigonométricas e a Circunferéncia Trigonométrica.
7. Geometria Analitica: Coeficiente Angular da Reta; Equacao Derivada
da Reta; Posicdes Relativas de Duas Retas...
8. Funcdes: Representacdo Algébrica de  Fungdes;

Representagao Grafica de Fungdes; Estudos de Dominio e Imagem
das Fungodes; Classificacao de Funcgdes; Funcgdes Afins ou Funcgdes
Polinomiais de 1° Grau; Fungbes Quadraticas ou Fungdes | Limite, Derivada e Integral
Polinomiais de 2° Grau; Fungbes Compostas; Fungbes Modulares;
Fungdes Exponenciais; Logaritmos e Fungbes Logaritmicas e
Funcgbes Trigonométricas;

9. Geometria: Ponto; Reta; Plano; Espaco; Derivada e integral

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos dizer que esses conteudos apresentados no Quadro 1 sao
conhecimentos prévios do CDI-I que estado vinculados aos conteudos, embutidos nas
estruturas numeéricas, algébricas e geométricas que sdo caracterizados pelo
desenvolvimento do raciocinio abstrato através da analise numérica, algébrica e
geométrica, formando a base conceitual para o CDI-I.

Na Licenciatura em Matematica, sao varias as disciplinas, as quais tratam dos
mais variados temas matematicos. Como estamos nos restringindo ao CDI-I,
listaremos a seguir os temas e subtemas dessa disciplina que entendemos que,
quando trabalhados na Licenciatura em Matematica, ampliam o conhecimento dos

licenciandos em relacdo aos conteudos da Matematica Basica. Assim, tentaremos
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vincular os conteudos do CDI-I com conteudos da Matematica Basica tomando como
exemplo uma situacao sobre limites.

Vamos nos colocar em uma situagcao em que, ap6és o aluno da Licenciatura em
Matematica ja ter hipoteticamente entendido o conceito de limite e apds o docente ja
ter mostrado varias situacées em que as funcdes sdo continuas — sem restricdes —, a
qual ocorre a substituicao do valor de x na funcgéo, reforcando conhecimentos sobre
expressao algébrica por exemplo, surge a situacéo a seguir:

xi -1

x—1

A expressao acima define f para todos os numeros reais de x, exceto para x

Calcule o limite da fungéo f(x)= quando x tende a 1.

. 0 . . ~ ..
igual a 1 que acarreta o resultado ri indeterminacao —, em que, para calcular o limite

pedido, o docente lanca mao de conhecimentos sobre polindbmios, fatoragao e
expressdes algébricas. Acreditamos que, com isso, revisa-se e amplia-se 0
conhecimento do licenciando para a sua futura atuacdo como professor. Assim,
desenvolvemos a lista a seguir, com o intuito de relacionar conteudos do CDI-I com a
Matematica Basica no sentido acima descrito. Outras situagcbes-problema seréo
apresentadas no Capitulo 4, em que algumas interconexdes? entre a Matematica
Basica e o CDI-I serdo apresentadas.

Listamos os conteudos que podem ser revisitados durante os estudos de
Limites, Derivadas e Integral na disciplina de CDI-I no curso de Licenciatura em
Matematica, vinculados a ementa exposta no PPC do curso, com seus respectivos

temas e subtemas anteriormente mencionados.

Quadro 2: Relagéo entre o conteudo do CDI-I e o conteudo da Matematica Basica

Limites

Derivada:

Integral

Funcgébes:

Representagdo Algébrica de
Funcgoes;
Representagao
Funcgoes;
Estudos de Dominio e Imagem
das Funcoes;

Classificagdo de  Funcodes;
Fungbes Afins ou Funcgdes
Polinomiais de 1° Grau;

Grafica de

Funcgédes:

Geometria Analitica:

Estudo da Reta; Taxa de
variacao; Reta tangente;
Coeficiente angular da reta.
Trigonometria;

Razbes; Identidades.
Expressées Numeéricas:
Operacgoes Basicas; Fracgbes e
Operacoes Elementares;
Radiciagao;

Racionalizac&o;

Funcgébes:

Expressées Numéricas:
Operagdes Basicas; Fracbes e
Operacdes Elementares;
Radiciagéao;

Racionalizacgéo;

Operacdes com Parénteses,
Colchetes e Chaves.
Expressoées algébricas:
Adicao e Subtragao;
Potenciagdo; Multiplicagdo e
Divisao;

2 Conexao entre dois ou mais elementos, processos, equipamentos, ideias, conceitos, palavras, seres,

sistemas etc.
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Fungdes Quadraticas  ou
Fungbes Polinomiais de 2°
Grau;

Fungbes Compostas;

Fung¢des Modulares;

Fungdes Exponenciais;
Funcdes Logaritmicas;
Fungbes Trigonométricas;
Expressées Numeéricas:
Operacgoes Basicas; Fracoes e
Operacgoes Elementares;
Radiciagéo; Racionalizagcao
Operagdes com Parénteses,
Colchetes e Chaves.

Expressoées Algébricas:
Adicdo e Subtracdo de
Expressoes Algébricas;
Potenciacgéo;

Multiplicagdo de Expressdes
Algébricas;

Divisao de Expressbes

Algébricas; Produtos Notaveis;
Fatoragao;
Simplificagdo  de
Algébricas

Fracdes

Operagbes com Parénteses,
Colchetes e Chaves.
Expressoées algébricas:
Adicao e Subtracao;
Potenciagao;

Multiplicagéo e Diviséo;
Produtos Notaveis; Fatoracgéo;
Simplificacdo de  Fragbes
Algébricas.

Produtos Notaveis; Fatoracgéo;

Simplificacdo de  Fragbes
Algébricas.

Geometria plana:

Area.

Geometria espacial:

Volume.

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos no Quadro 1 — levando em conta que algo tenha deixado de ser

mencionado por falta de percepcdao — que, se esses conteldos forem bem

desenvolvidos na Educacdo Basica e bem assimilados pelos alunos, isso pode

implicar de forma satisfatéria no aprendizado do CDI-l. Da mesma forma, no Quadro

2, se os contelidos do CDI-I forem bem desenvolvidos na Licenciatura em Matematica,

olhando para a matematica da Educacao Basica, os futuros professores poderao ter

uma visdo ampliada da disciplina e por conseguinte, teoricamente, poderao

desenvolver melhor o ensino desses conteudos.
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Figura 1: Teia de interconexdes do conteudo da MB e o CDI-|

Expresstes

Algébricas

Geometria
Analitica

Xpr

- Expressdes
essbes DERIVADA Algébricas
uméericas
rigonometria
rigonometria

Geometna
plana

Geometria
espacial

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 1 nos mostra que, durante as aulas de Calculo Diferencial e Integral |,
o professor dessa disciplina pode utilizar do assunto para fazer conexdes desses
conteudos — Limite, Derivada e Integral — com a matematica Basica, e tais conexdes
devem ocorrer a quase todos os momentos, para que o discente em formacao possa
supostamente ampliar a sua visao para o ensino, uma vez que esses conteldos farao
parte da sua ferramenta de trabalho.

Resumidamente, tentaremos expor o que foi anteriormente descrito através da

Figura 2 a seguir:

Figura 2: Relagbes entre a Matematica da EB e o CDI-I

MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I

Conteddos e conceitos
Pré-requisito e pré- do CDI - 1 que ampliam
conceitos para o CDI - 1 o conhecimento da MTM

da Educacdo Basica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A relagao a qual nos referimos na Figura 2 se faz por meio de um movimento
ciclico decorrente do processo de ascensido do conhecimento da Matematica Basica
para o CDI-l e, em seguida o CDI-I se p6e como objeto que supostamente amplia os
conhecimentos da Matematica Basica.

Enxergamos esses conteudos — anteriormente descritos — como sendo uma
interconexao entre a Matematica Basica e o CDI-l, e foi nesta interconexdo entre
essas disciplinas da matematica que procuramos o entendimento sobre a nossa
inquietacdo. Foi quando resolvemos buscar conhecimento para tentar entender ou

talvez encontrar novas metodologias de ensino para dar conta dessas inquietagdes.
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2 BASE PARA O DESENVOLVIMENTO DA TESE: FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo tem o propdsito de nos fundamentar quanto as ferramentas que
utilizamos para a construcao, o desenvolvimento e as consideracdes que se realizaréo
referentes aos nossos objetivos e questdo de pesquisa, as quais serdo a Taxonomia

SOLO, o Modelo Analitico e o Discurso do Sujeito Coletivo.

2.1 O que é a taxonomia SOLO?

A SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome ou Estrutura do
Resultado da Aprendizagem Observada) € uma taxonomia cognitiva composta por
cinco niveis que crescem em complexidade. Essa taxonomia nos dara suporte para a
construcdo de testes avaliativos cujos resultados serdo categorizados e
transformados em um indice que chamaremos de contribuicdo qualitativa do

desempenho de estudantes py diante do instrumento avaliativo.

Pesquisas educacionais muito recentes sobre a aprendizagem da
matematica, tém-se baseado em teorias cognitivas muitas das quais
influenciadas pelas teorias de Piaget. Estas teorias tém fornecido um grande
contributo para o desenvolvimento de métodos de pesquisa, para além de
contribuir para melhor compreender a evolugao do conhecimento humano em
periodos mais avancados do desenvolvimento da capacidade de adquirir
conhecimento (SRIRAMAN; ENGLISH, 2010 apud FILIPE, 2011, p. 21).

Nessa perspectiva, os autores Biggs e Collis (1982) desenvolveram essa teoria,
tomando como referéncia os estagios piagetianos, a partir dos quais os autores
identificam categorias de entendimento de conteudos especificos. Os autores
nomeiam esses estagios como modos de pensamento, 0os quais surgem em idades
semelhantes aos da teoria de Jean Piaget, porém, sao especificos para cada dominio
de conhecimento, e ndo gerais como pensava Piaget.

O sistema desenvolvido por Biggs e Collis pode ser utilizado para avaliar a
qualidade de aprendizagem ou para objetivos curriculares, uma vez que apresenta a
possibilidade de identificar niveis hierarquicos de complexidade do entendimento
sobre conteudos de diferentes dominios a partir de instrumentos desenvolvidos para
esse objetivo. Segundo a teoria, um modo ou estagio nao emerge em substituigcdo de

outro, mas surge de forma a coexistir com todos ja existentes.
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Nessa teoria, relacionam-se fatores como maturidade, disponibilidade na
memoria de trabalho, suporte social, confronto com um problema, o que nos leva a
inferir que a Taxonomia SOLO é uma teoria que integra aspectos piagetianos e que,
no entanto, agrega certas particularidades que sao utilizadas pelos autores dessa
teoria para gerar uma categorizagao (BIGGS; COLLIS, 1982). Os modos com 0s quais
os autores denominam os estagios como forma de representagdo ao responder a
determinada questdo podem ser categorizados da seguinte forma:

Nivel 1: Pré-Estrutural (PE) - Se a resposta apresenta elementos irrelevantes
ou incoerentes com a questao, o entendimento exibido esta no nivel Pré-Estrutural.
Pode-se dizer ainda que o individuo estabelece uma forma de pensar em que as
respostas sao inadequadas, ou seja, o discente nao responde ao que lhe é solicitado,
distraindo-se ou confundindo-se com aspectos irrelevantes pertencentes a um estagio
ou modo de pensamento anterior, ndo previsto por essa teoria.

Nivel 2: Uni-Estrutural (UE) - Se a resposta demonstra um elemento,
informacéao ou ideia que responde diretamente a questao, o nivel é o uni-estrutural
para o entendimento, ou seja, o discente pensa de forma correta, mas como néo utiliza
todos os dados, obtém pouca informacao e detém-se em um Unico aspecto relevante
para a realizagao da tarefa. As respostas podem, por isso, ficar sem fundamento ou
inconsistentes.

Nivel 3: Multi-Estrutural (ME) - Se varios elementos, informagdes ou ideias
séo incorporados na resposta, mas nao ha relagdo ou integragéo entre eles, o nivel
do entendimento € o Multi-Estrutural, ou seja, o discente foca-se em caracteristicas
mais importantes e corretas, mas elas ndo se integram totalmente, o que leva ao
aparecimento de incoeréncias nas suas respostas.

Nivel 4: Relacional (R) - Quando, além de incorporar varios elementos, fatos
ou ideias, a resposta os relaciona e integra de forma coerente, o entendimento exibido
esta no nivel Relacional, ou seja, as informagdes séo facilmente entendidas, os dados
sdo avaliados e as relacbes sao estabelecidas de uma forma correta. Ha um
entendimento do todo e este torna-se uma estrutura coerente.

Nivel 5: Abstrato estendido (AE) - Se a resposta vai além das informagdes
da questéo e exibe um nivel mais alto de abstracao e generalizagdo das ideias e dos

elementos em relagcdo a outros casos, ela exibe um entendimento no nivel abstrato
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estendido. Nesse nivel, o discente generaliza a estrutura coerente para um plano com
caracteristicas mais abstratas, representando um novo e elevado modo de pensar.

A categorizagédo acima descrita dos autores Biggs e Collis € uma fusdo dos
escritos que podem ser encontrados nos trabalhos de Ribeiro (2005) e Filipe (2011).

Segundo Biggs e Collis, sdo varias as possibilidades de utilizacdo da
Taxonomia SOLO, como por exemplo, a avaliacdo de tarefas, a parametrizagcao
através de uma hierarquia de niveis de complexidade e o desenvolvimento cognitivo.
Essa teoria pode ser utilizada ndo apenas como opgao metodoldgica, como também
para “construcao de itens” além de poder ser usada para “ranquear respostas a itens”
do ponto de vista cognitivo (HATTIE; BROWN, 2004 apud AMANTES, 2008).

Diante de questdes ou itens, algumas a¢des podem representar ou dar sentido
aos niveis acima mencionados (PE, UE, ME, R e AE). Assim, para dar sentido as
a¢des, nada mais propicio do que a utilizacdo de verbos, os quais podem ser vistos

na Figura 3 a seguir.

Figura 3: Verbos que podem ser utilizados para formular objetivos curriculares em cada nivel de
complexidade da Taxonomia SOLO

COMPARAR TEORIZAR
COMTRASTAR GEMNERALIZAR
EMUMERAR EXPLICAR FORMULAR
DESCREVER CAUSAS HIPOTESES
FAZER UMA AMNALISAR REFLETIR
LISTA RELACIOMAR
COMBINAR APLICAR

IDENTIFICAR EAZER

REALIZAR UM ALGORITMOS
PROCEDIMENTO
SIMPLES I I I

SEM I
COMPREMSAOQ
PRE-ESTRUTURAL UMI-ESTREUTURAL MULTI-ESTRUTURAL RELACIOMNAL ABSTRATO
ESTENDIDO
FASE FASE

——gEe— U ANTITATIV.A e | o, | T AT, i ———
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de BIGGS (2006, p. 71).

Vemos na Figura 3 verbos que podem ser utilizados para formular objetivos
curriculares em cada nivel de complexidade da Taxonomia SOLO, e que utilizaremos
aqui para a elaboracdo de instrumentos avaliativos e para o ranqueamento de
respostas aos itens do instrumento avaliativo. Os verbos tém como finalidade mostrar
os resultados da aprendizagem e informar o que os alunos sao capazes de fazer e em

que nivel de desenvolvimento cognitivo estdo posicionados.
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Nessa mesma Figura, observamos que n&o ha verbos relacionados ao nivel
PE, pois, quando apresentado a uma questao, subtende-se que o individuo apresenta
elementos irrelevantes ou incoerentes.

No nivel UE, os verbos sao identificar e realizar um procedimento simples, em
que o respondente de uma questdo demonstra um elemento, informacao ou ideia que
responde diretamente a questdo. O discente pensa de forma correta, porém, detém-
se em um unico aspecto relevante para a realizagdo da tarefa.

No nivel ME, tem-se os verbos de agao enumerar, descrever, fazer uma lista,
combinar, fazer algoritmos vinculados a esse nivel. Aqui, varias informagdes sao
incorporadas a resposta, no entanto, ndo se faz relagao ou integragéo entre elas.

No nivel R, as acbdes sdo comparar, contrastar, explicar causas, analisar,
relacionar e aplicar. Além de incorporar varios elementos, fatos ou ideias, a resposta
os relaciona e os integra de forma coerente.

No ultimo nivel (AE), teorizar, generalizar, formalizar hip6teses e refletir séo os
verbos que indicam as acgdes necessarias para determinar o conhecimento nesse
patamar. O discente exibe resposta que vai além das informacbes expostas na
questao, chegando ao nivel mais alto de abstragéo e generalizagao.

A Taxonomia SOLO toma como referéncia os resultados de diferentes areas
de conteudo académico, conforme exibem Biggs e Collis, (1982). Esses autores
afirmam que, a medida que os alunos aprendem, os resultados de seu aprendizado
mostram fases semelhantes de complexidade estrutural crescente. Segundo os
autores, na crescente de complexidade estrutural, ha duas grandes mudangas
principais, as quais sdo denominadas por eles como “quantitativas”, tais como a
quantidade de detalhes principais na resposta dos alunos, e as “qualitativas”, a medida
que os detalhes sao integrados a um modelo estrutural. As fases quantitativas da
aprendizagem ocorrem primeiro; depois, o0 aprendizado muda qualitativamente.
Notamos ainda na Figura 3 que essas fases podem ser visualizadas. Assim, a fase
quantitativa esta vinculada aos trés primeiros niveis da categorizagao, enquanto a fase
qualitativa esta relacionada aos dois ultimos.

Além disso, vale ressaltar que os niveis de complexidade determinados pela
Taxonomia SOLO diferem dos niveis de dificuldades (facil, médio e dificil) exibidos,

por exemplo, pela Teoria Classica do Teste (TCT) ou pela Teoria da Resposta ao Item
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(TRI), ambas amplamente conhecidas no meio educacional por meio da Prova Brasil
e do Exame Nacional do Ensino Médio.

Um exemplo bastante interessante comparando os niveis de complexidade
SOLO com os niveis de dificuldade de respostas dadas a uma questao pode ser
encontrado no trabalho de Mol (2019), um dos trabalhos relacionados no Capitulo 3
desta tese. Neste trabalho, pode-se ver ainda a analise feita sobre 112 questdes de
matematica da Prova Brasil do 5° e 9° anos, as quais foram categorizadas entre os
niveis Uni-Estrutural e Abstrato Estendido, em que a cobranca é superficial para os
niveis Uni e Multi-Estrutural, e profunda para os niveis Relacional e Abstrato
Estendido.

Assim, segundo a TCT, os itens que possuem acertos acima de 65% sao
considerados faceis, itens com acertos de 30% a 65% sao medianos (médios) e
aqueles com acertos abaixo de 30% sao dificeis. Dessa forma, Mol (2019) construiu

a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Distribuigdo dos niveis e tipos de aprendizagem SOLO por faixa de dificuldade

- no. de Uni- Multi- Relacional Aprendiz'a'gem Aprendizagem
Dificuldade itens estrutural  estrutural (no. - %) superficial profunda (no. -
(no. - %) (no. - %) (no. - %) %)

5° ano
Dificil 14 11-78,6% 3-21,4% 0-0% 14 - 100% 0-0%
Médio 29 21-724%  8-27,6% 0-0% 29 -100% 0-0%
Facil 14 12-85,7% 2-14,3% 0-0% 14 - 100% 0-0%

9° ano
Dificil 22 5-22,7% 14-63,6% 3-13,6% 19 - 86,4% 3-13,6%
Médio 31 10-32,3% 20-64,5% 1-3.2% 30 - 96,8% 1-3,2%
Facil 13 6 -46,2% 7 -53,8% 0-0% 13 - 100% 0-0%

Fonte: Mol (2019, p. 79).

Podemos observar que na distribuigdo dos itens para o 5° ano, 100%, cobram
dos alunos brasileiros, em termos de complexidade, uma aprendizagem superficial.
Ja para 0 9° ano, apenas 4 questdes com cobranga de aprendizagem profunda. Outra
observacao é que nenhuma questao foi categorizada no nivel Abstrato Estendido.

A seguir, desenvolvemos um modelo de analise que utiliza a Taxonomia SOLO
para compor nossos resultados, o qual sera utilizado como um dos instrumentos de

analise da situacéo-problema deste trabalho, considerando questdes que exigirdo dos
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alunos respostas que podem ser categorizadas até o nivel Abstrato Estendido, por
entender que, desta forma, podemos abrir um leque de possibilidades para a sua
categorizacdo, ao contrario das questdes oferecidas pelo instrumento avaliativo na
Prova Brasil, que apresentam, como niveis maximos, o nivel Uni-Estrutural ou Multi-

Estrutural ou Relacional, conforme exposto na Tabela 1 acima.

2.2 O Modelo MQ?

Os primeiros vislumbres que tivemos para o desenvolvimento deste trabalho,
surgiram a partir das ideias expostas em Figueiredo (2017), as quais serao
metodologicamente apresentadas a partir de uma situagéo hipotética idealizada e em
seguida colocada experimentalmente em pratica em uma atividade-piloto.

Consideremos um instrumento avaliativo hipotético construido com base no
modelo apresentado por Figueiredo (2017) e questdes escolhidas ou elaboradas
considerando os niveis de categorizagao SOLO, com conteudos advindos da parte
matematica que permeia os contextos tanto da Matematica Basica, quanto do CDI-I
(Matematica Superior). A categorizagdo que surgird a partir dessa construgao
compora o Modelo Analitico Qualitativo/Quantitativo - MQ?, o qual seréd exposto a

sequir, a partir de uma situacao hipotética.

2.2.1 Uma situacao hipotética

Um total de 10 estudantes matriculados em uma disciplina de um determinado
curso foram apresentados a um instrumento avaliativo composto de 5 questdes que
exigem respostas subjetivas.

De posse das respostas, supomos que elas foram categorizadas em niveis,
conforme a Taxonomia SOLO, os quais variam de 1 a 5, ou seja, 1 <i <5, com i
sendo o nivel de categorizacdo SOLO.

Para a situacdo dada, supomos que n = 10 é o total de estudantes
matriculados na disciplina “Z” que participaram do experimento, enquanto Q = 5€é 0
numero de questdes do instrumento avaliativo.

O modelo exposto em Figueiredo (2017) € representado por E = YT F,, =

T py; px;,comi ={1,2,3,..,m}, em que py representa um indicador qualitativo e px

um indicador quantitativo, e o produto desses indicadores estabelecem a composicao
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de “E”, o nivel de contribui¢cao epistemoldgico-pedagodgico qualitativo/quantitativo para
a formacao docente inicial de professores de matematica, que surge a partir de um
determinado projeto subdividido em praticas.

As praticas acima mencionadas s&o analisadas a partir de uma matriz
norteadora, em que sao levados em consideragdo os objetivos, os aspectos
metodoldgicos, a fundamentagdo, a interdisciplinaridade, as interconexdes dos
contextos epistemoldgico e pedagdgico e as variaveis metodoldgicas (FIGUEIREDO,
2017).

A partir dessas consideracbes, dizemos que, para a nossa proposta, “E” € um
indicador qualitativo/quantitativo que entendemos como sendo um mensurador do
nivel de contribuicdo epistemoldégica da disciplina (CDI-I ) para a formacado de
licenciandos em Matematica do IFPA Belém, que combina informacdes de um
indicador qualitativo de desempenho py em um instrumento avaliativo obtido pelos
discentes ao final da disciplina, com informagdes de um indicador quantitativo sobre o
rendimento px na disciplina dos alunos que participaram do experimento.

Observamos em Figueiredo (2017) que o indicador qualitativo foi construido a
partir de uma matriz norteadora que serviu de base para as analises posteriores. Para
0 NOsso caso, o indicador qualitativo sera construido tomando como referéncia o que
ja foi descrito anteriormente sobre o PPC do curso e, por conseguinte, o plano de
ensino da disciplina de CDI-I da Licenciatura em Matematica do IFPA Belém,

conforme modelo exposto a seguir:

Quadro 3: Plano de Ensino da disciplina de CDI — |

Curso: |Licenciatura em Matematica Ano/Semestre: 2019.2
Periodo: 2° Semestre Disciplina: CDI - |
Professor: CHT: 9 CHS 06
EMENTA
Limites e Continuidade, Derivada e Integral.
OBJETIVOS

Objetivo Geral

Entender, analisar e aplicar os conceitos de limites, derivadas e de integral de fungéo
a uma variavel na resolucdo de problemas em diversas situagdes do cotidiano,
dentro e fora da sala de aula.

Objetivos especificos
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Capacitar o aluno a usar os conceitos fundamentais de limite;

Capacitar o aluno a usar os conceitos fundamentais de derivada;

Capacitar o aluno a usar os conceitos fundamentais de integral;

Aplicar os conceitos de limite, derivada e integral na resolugéo de problemas;
Fortalecer o aporte tedrico sobre o objeto de estudo do Calculo Diferencial e
Integral I.

INENENENEN

CONTEUDO PROGRAMATICO

Limites e Continuidade de Fungoes Reais a uma variavel
. Introdugéo ao Conceito de Limite;

. Definigao de Limite;

. Propriedades dos Limites;

. Limites Laterais;

. Limites Infinitos e limites no Infinito;

. Limites Fundamentais;

. Continuidade;

. Propriedades das Fungdes Continuas.

Derlvadas de Fun¢odes Reais a uma variavel

. Definigao de Derivada de uma Funcao;

. Interpretacdo Geométrica da Derivada;

. Regras Basicas de Derivacao;

. Regra da Cadeia;

. Derivada de Fungbes com Expoentes Racionais;

. Derivadas das Fung¢des Trigonométricas;

. Derivadas das Fung¢des Trigonométricas Inversas;
. Derivada de Ordem Superior;

. Diferenciagao Implicita.

3. Aplicagées da Derivada

3.1. Maximos e Minimos de Fungdes Reais;

3.2. Teorema do Valor Médio;

3.3 — Formas Indeterminadas e Regra de L’Hospital;
3.3. Funcgbes Crescentes e Funcbes Decrescentes e o Teste da Derivada
Primeira;

3.4. Concavidade e o Teste da Derivada Segunda;
3.5. Esboco de Graficos de Fungoes.

4. Integrais definidas

4.1 — Teorema fundamental do célculo;

4.1 — Calculo de areas;

4.2 — Calculo de Volumes.

5. A Integral Indefinida

5.1. Anti-derivadas e Integral Indefinida;

5.2. Propriedades da Integral Indefinida;

5.3 - Técnicas de integracao;

5.3.1 - Integracéo por Partes;

5.3.2 - Integrais Trigonométricas;

5.3.3 - Substituicao Trigonométrica;

5.3.4 - Integracdo de Funcbes Racionais por Fracdes Parciais.

OD\ICDO'I-PODI\)A

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.

@OO\ICDU‘I-P(AJI\)A

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

- Trabalho individual;
- Trabalho em grupo;
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- Aula expositiva dialogada;

- Aplicacbes no Excel;

- Aulas em PowerPoint;

- Pesquisas Tedricas;

- Discusséao sobre o CDI-l e seu uso enquanto ferramenta.
RECURSOS DIDATICOS

- Uso de Computador e Data Show;

- Uso de Lista de aplicagdes;

- Uso do Quadro branco e pincel;

- Livros didaticos.

AVALIACAO

O aluno sera avaliado com base na sua participagao regular e continua nos
conteudos estudados e no dominio de conjunto, o que sera feito sob a forma de
trabalhos individuais e grupais, seminarios e provas.

REFERENCIAS
1. MUNEM, Mustafa A. e FOULINS. David J. Calculo vol. I. Editora Guanabara Dois
S/A, Rio de Janeiro, 1982.
2. LEITHOLD, Louis. O Calculo com Geometria Analitica vol. I. Editora Harbra.
Sao Paulo, 1981.
3. STEWART, James. O Calculo vol. I. Editora Thonsom Learning. SP. 2001.
4. FLEMMING, Diva Marilia Calculo. Editora Makron Books. Sao Paulo, 1992.
5. GUIDORIZZI, Luis Hamilton. Um Curso de Calculo. Vol. | e Il. Livros Técnicos

e Cientificos Editora S/A. RJ. 1979.
Fonte: PPC Matematica 2007 do IFPA.

Ainda em Figueiredo (2017), vemos que a outra parte do modelo analitico &
composta pelo indicador quantitativo, que é gerado a partir das praticas desenvolvidas
dentro de um projeto, sendo esse identificado por px e determinado pela razao entre
o quantitativo “x” de alunos que participaram de determinada pratica com o total “n”
de componentes de um projeto.

Diante do exposto, vamos proceder com uma construgcdo para a nossa
situacdo, chamando “E” de indicador qualitativo/quantitativo de contribuigao
epistemolégica da disciplina para a formagdo de licenciandos em matematica,
determinado por:

E = py.px (1),
com py (indicador qualitativo) indicando o desempenho do licenciando em matematica
que responde ao teste (instrumento avaliativo), desenvolvido a partir da Taxonomia
SOLO, pensando em questdes que exijam do respondente o nivel de complexidade
maxima, uma vez que uma resposta pode ser dada, mostrando um desempenho que

pode se localizar desde o nivel 1 (minimo) até o nivel 5 (maximo). Desta forma,
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py = X1 py(Q)) (1),
em que py(Q;) =%Z§pyi, e py; = %é com py(Q;) indicando contribuicbes do

desempenho médio dos licenciandos em matematica que responderam ao
instrumento avaliativo contendo @ questdes, em cada questéo Q;;

Qj, representando a questao “;”;

Q, numero de questdes do teste;

py;, contribuicdo do desempenho dos n; alunos em um nivel “i”;

n;, humero de estudantes posicionados em um determinado nivel i;

n, numero de estudantes que participaram do experimento;

i, representa os niveis da Taxonomia SOLO.

Com1<i<50<n<n1l<j<m

Obs: A categorizagdo SOLO do nivel de desempenho dos alunos em cada

questao Q;€ dado por:

py(Q)* = 235 py; (D)
Obs: Se Q =i, entdo py(Q;) = py(Q,)*. Caso Q # i, isso implica que py(Q;) #
py(Qp".

O indicador quantitativo px representa o rendimento dos estudantes que

participaram do experimento, aprovados na disciplina “Z”, dado por:

px =~ (IV)

Sendo x o numero de estudantes que participaram do experimento, aprovados
na disciplina “Z”, n representa o total de alunos que participaram do experimento.

De acordo com a equacgao (l), Eé o indicador qualitativo/quantitativo de
contribuicdo de uma disciplina “Z” para formagao de licenciandos em matematica e
esta no intervalo dado por:

0% <E <100%

Para melhor entendimento do que queremos expor, voltamos a situacao
hipotética anteriormente descrita, na qual temos um total de 10 estudantes
matriculados em uma disciplina “Z”, que foram apresentados a um instrumento
avaliativo composto de 5 questdes intencionando analisar “E”, isto é, o indicador
qualitativo/quantitativo de contribuicdo da disciplina “Z” para a formacédo de

licenciandos em matematica.
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Desta forma, supondo que o instrumento avaliativo tenha sido respondido —
para o calculo de py —, procedemos da seguinte forma:

Vale lembrar que n = 10 estudantes e que Q = 5 questdes.

Questao 1 -Qy:

Para o nivel 1, n; = 2, significa que temos 2 estudantes no nivel 1,

(=3) (%3 (%)
=—.—]> =—. =] - = |—
pPY1 n'S pPY1 10°S pPY1 50

py1 = 4%
Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 1 contribuem com 4% para a questao
1 (um).

Para o nivel 2, n, = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 2,

n, 2 3 2) 6
= |— — - =|l—.—] = = |—
PY2 (n'5> PY2 (10'5 PY2 (50)

py2 = 12%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 2 contribuem com 12% para a questao
1 (um).
Para o nivel 3, n; = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 3,
ns 3 3 3 9
pa=(55) = = (5:5) > = ()
pys = 18%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 3 contribuem com 18% para a questao
1 (um).

Para o nivel 4, n, = 1 significa que temos 1 estudante no nivel 4,

(23) (%2 (%)
=l—.—-) - =|l—.=] - =|—
PYa n'S PYa 10°S PYa 50

pPYs = 8%
Temos que 1 (um) estudante no nivel 4 contribui com 8% para a questao 1
(um).

Para o nivel 5, ng = 1 significa que temos 1 estudante no nivel 5,

ns 5 15 5
= |\—.— e d =|l—. -] = = | —
PYs (n '5) PYs (10'5) PYs (50)

pys = 10%
Temos que 1 (um) estudante no nivel 5 contribui com 10% para a questao 1

(um).
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Como py(Q1) = = X7 pyi, temos que:

2 6 9 4
py(Q1) = (

5 26 26

50 750 7 50 50 %) py(Qu) = (50) Py(Qu) =555
py(Q1) = 10,4%

Concluimos que py(Q,) = 10,4% corresponde a contribuicdo média da questao

1 (um) para o instrumento avaliativo como um todo.

Questdo 2 - Q,:

Para o nivel 1, n; = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 1,

n 1 3 1 3
=— .= - = [—
PY1L = (n 5) PY1 (10'5) PY1 (50)

py1 = 6%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 1 contribuem com 6% para a questéo 2
(dois).

Para o nivel 2, n, = 2 significa que temos 2 estudantes no nivel 2,

~(55) = (5:3) 2= (&)
=|—. =] - = | —

py2 = 8%
Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 2 contribuem com 8% para a questao
2 (dois).
Para o nivel 3, n; = 2 significa que temos 2 estudantes no nivel 3,

ns 3 2 3 6
2= (55) ~ e =(55:5) ~ o= ()
pys = 12%
Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 3 contribuem com 12% para a questéao
2 (dois).

Para o nivel 4, n, = 1 significa que temos 1 estudante no nivel 4,

n, 4 1 4 4
py‘*‘(n 5) PYa = (10 5) PYa = (50)

pPYs = 8%
Temos que 1 (um) estudante no nivel 4 contribui com 8% para a questao 2
(dois).

Para o nivel 5, ng = 2 significa que temos 2 estudantes no nivel 5,

ng 5 _(2 5) _(10)
pYys = (n 5) pYs = Eg - pYys = %
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pys = 20%
Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 5 contribuem com 20% para a questéao
2 (dois).
Portanto, py(Q) = %Z’f pYi
1/3 4 6 4 10 1,27 27
py(Q2) = §<%+%+ Tt %) - py(Q1) = E(%) = py(Q2) =555
py(Qz) = 10,8%
Concluimos que py(Q,) = 10,8% corresponde a contribuicdo média da questao

2 (dois) para o instrumento avaliativo como um todo.

Questao 3 - Q3:

Para o nivel 1, n; = 0 significa que temos 0 estudante no nivel 1.

n 1 01 0
=|—.—] - =l -] = = |—
PY1 <n '5) PY1 (10'5) Py (50)

py1 = 0%
Temos que 0 (zero) estudante no nivel 1 contribui com 0% para a questao 3.

Para o nivel 2, n, = 1 significa que temos 1 estudante no nivel 1,

n, 2 12 2
= —— —_ = —— —_ = —
Pz (n's) PY2 (10'5) P2 (50)

py2 = 4%
Temos que 1 (um) estudante no nivel 2 contribui com 4% para a questao 3
(trés).

Para o nivel 3, n; = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 3,

(2:3)= 0w =(355) =% = (55)
=[—.—] > =—. =] - =|—
pPYy3 n's pPY3 10°S pPYy3 50

pys = 18%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 3 contribuem com 18% para a questao
3 (trés).
Para o nivel 4, n, = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 4,

<n4 4) (3 4) (12)
=|l—.=-] - =|—.=] - = |—
PY4 n'sS PY4 10°S PY4 50

pYya = 24%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 4 contribuem com 24% para a questao
3 (trés).
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Para o nivel 5, ng = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 5,

s 5 (35 15
pY5_<n'5)_’py5_<10'5)_’p3’5_<50)

pys = 30%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 5 contribuem com 30% para a questao
3 (trés).
Portanto, py(Qs) = ¢ X7 pyi
0 2 9 12 15 38 34
py(Q3) = ( tegt ot oot %) py(Q3) = ( ) py(Q3) =
py(Q3) = 15,20%
Concluimos que py(Q3;) = 15,20% corresponde a contribuicdo média da

questao 3 (trés) para o instrumento avaliativo como um todo.

Questdo 4 - Q,:

Para o nivel 1, n; = 0 significa que temos 0 estudante no nivel 1,

~(35) o= (5) = = (50)
e d = |l— =] > = | —

py1 = 0%
Temos que 0 (zero) estudante no nivel 1 contribui com 0% para a questao 4
(quatro).

Para o nivel 2, n, = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 2,

n, 2) 3 2) 6)
=|l—.—) - = | —
pY2 = (n 5) P2 (10'5 pY2 (50

py: = 12%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 2 contribuem com 12% para a questao
4 (quatro).

Para o nivel 3, n; = 3 significa que temos 3 estudantes no nivel 3,

ny 3 3 3 9
s = (55) == (35:5) ~ = (55)
pys = 18%
Temos que 3 (trés) estudantes no nivel 2 contribuem com 18% para a questao

4 (quatro).
Para o nivel 4, n, = 2 significa que temos 2 estudantes no nivel 4,

(-5) = o= (55-5) = = (55)
PYs = n'sS = PYs = 10°S = PYs = 50
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pys = 16%
Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 2 contribuem com 16% para a questédo
4 (quatro).

Para o nivel 5, ng = 2 significa que temos 2 estudantes no nivel 5,

(ns 5) (2 5) (10)
= —— e d = —_— —_ = —
pys = 20%

Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 5 contribuem com 20% para a questao
4 (quatro).

Portanto, py(Q) = 527 p:
1,0 6 9 8 10 1/33 33
py(Qq) = g(%+%+ ot st %) - py(Q3) = g(ﬁ) = py(3) =555
py(3) =13,2%
Concluimos que py(Q,) = 13,2% corresponde a contribuicdo média da questao

4 (quatro) para o instrumento avaliativo como um todo.

Questao 5 - Qs:

Para o nivel 1, n; = 4 significa que temos 4 estudantes no nivel 1,

ny 1) 4 1 4)
=|—.=]- =— . =] = =|—
L (n's Lé (10'5) L (50

py: = 8%
Temos que 4 (quatro) estudantes no nivel 1 contribuem com 8% para a questao
5 (cinco).

Para o nivel 2, n, = 4 significa que temos 4 estudantes no nivel 2,

n, 2) 4 2) 8
= —— —_ = —_— —_ = —_—
pY2 (n'S Y2 (10'5 pY2 (50)

py: = 16%
Temos que 4 (quatro) estudantes no nivel 2 contribuem com 16% para a
questao 5 (cinco).

Para o nivel 3, n; = 2 significa que temos 2 estudantes no nivel 3,

(2:5)=ov=(555) = v = (55)
=[—.—] > =—. =] - =|—
pPYy3 n's pY3 10°S pYy3 50

pys = 12%
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Temos que 2 (dois) estudantes no nivel 3 contribuem com 12% para a questao
5 (cinco).

Para o nivel 4, n, = 0 significa que temos 1 estudante no nivel 4,

n, 4 0 4 0
=|—.—] - =— =] = =|—
P4 (n '5) PYa (10'5) PYa (50)

pYs = 0%
Temos que 0 (zero) estudante no nivel 4 contribui com 0% para a questao 5
(cinco).
Para o nivel 5, ng = 0 significa que temos 0 estudante no nivel 5,
ng 5 0 5
pys = (g-g) - pys = (E'E) - pys = (0)
pys = 0%
Temos que 0 (zero) estudante no nivel 5 contribui com 0% para a questao 5
(cinco).
Portanto, py(Qs) = 5 X7 p:
1,4 8 6 0 0 1,18 18
py(Qs) = §(§+%+ ottt %> = py(Qq) = E(%) = py(Qs) =55
py(Qs) = 7,20%
Concluimos que py(Qs) = 7,20% corresponde a contribuicdo média da questao
5 (cinco) para o instrumento avaliativo como um todo.
Para calcularmos py — o desempenho dos estudantes frente ao instrumento
avaliativo —, usamos as contribuicbes dos desempenhos em cada questdo, as quais

resultam na formula py = YT py(Q;), com 1 < j < m. Assim, temos que o instrumento

avaliativo como um todo fica categorizado da seguinte forma:

5
py = Zpy(Q,-) = py(Q1) + py(Q2) + py(Q3) + py(Qs) + py(Qs) —
1

py =10,4% + 10,8% + 15,2% + 13,2% + 7,2% —
py = 56,8%

Para o instrumento avaliativo — hipoteticamente desenvolvido — cujo percentual
de desempenho de seus participantes é de py =56,8%, dizemos que esta
categorizado, em conformidade com a Taxonomia SOLO, no nivel Multi-Estrutural
(ME). A Taxonomia Solo (TS) diz que, para esse nivel, isso significa que os

estudantes, diante do instrumento avaliativo, enumeram, descrevem, fazem uma lista,



53

combinam, fazem algoritmos, sendo essas agdes vinculadas a esse nivel. Sao
incorporadas varias informacdes a resposta, no entanto, ndo fazem relagao ou
integracao entre elas.

A seguir, definimos os niveis de categorizacdo SOLO, tanto para py,
desempenho no instrumento avaliativo como um todo, quanto para py(Q;),
desempenho em cada questao que compde o instrumento. Assim, temos:

Para os desempenhos no instrumento avaliativo, tem-se:

Pré-Estrutural — (0 < py < 20%);

Uni-Estrutural — (20% < py < 40%);

Multi-Estrutural — (40% < py < 60%);

Relacional — (60% < py < 80%);

Abstrato Estendido — (80% < py < 100%);

Para o desempenho em cada item que compde o instrumento avaliativo, tem-
se:

Pre-Estrutural — (0 < py(Q;) < 4%);

Uni-Estrutural — (4% < py(Q;) < 8%);

Multi-Estrutural — (8% < py(Q;) < 12%);

Relacional — (12% < py(Q;) < 16%);

Abstrato Estendido — (16% < py(Q;) < 20%);

O Grafico 1 a seguir mostra como os estudantes se comportaram diante de
cada questao na situacao hipotética, podendo esse resultado servir de orientacao para
tomadas de decisdo quanto aos niveis de contribuicbes de cada questdo para o
instrumento como um todo, levando em consideracao as informagdes advindas do
instrumento avaliativo e da Taxonomia SOLO, uma vez que ela informa qual o

comportamento das agdes (verbos) dos discentes diante de cada questao.



54

Grafico 1: Comportamento das questdes

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabelamos, a seguir, algumas possibilidades de categorizagdo para alguns
instrumentos avaliativos hipotéticos, em que expomos alguns casos, desde a situagao
ideal, até a situagdo indesejavel para os desempenhos de estudantes em um

instrumento avaliativo.
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Simulamos cinco situagdes, uma para cada nivel de categorizagcao. Dessas,
escolhemos aquela em que calculamos o desempenho dos estudantes diante das 5
(cinco) questdes, o qual foi dado por py = 56,8%. Assim, para o calculo do indicador
qualitativo/quantitativo “E” da disciplina, procedemos da seguinte forma:

E = py.px
Como visto, px ainda n&o foi calculado. Esse parédmetro determina o

rendimento dos estudantes matriculados na disciplina “Z” e que participaram do

experimento. O rendimento desses alunos € dado por px = % com x sendo o numero

de estudantes aprovados na disciplina “Z” de um total “n” que participaram do
experimento. Desta forma, consideremos que dos 10 (dez) estudantes que

participaram do experimento, 8 foram aprovados na disciplina “Z”, revelando px = % -

px = % mostrando um rendimento px = 80%. Assim, “E”, o nivel do indicador de

qualitativo/quantitativo de contribuicao da disciplina “Z” para a formacgao discente, &
dado por E = py.px —» E =56,8%.80% — E = 45,44%. Isso significa, conforme
indicado por Figueiredo (2017), que, apds ter calculado o nivel do indicador
qualitativo/quantitativo de Contribuicdo (E) da disciplina, devemos conceitua-lo
conforme ele esteja situado em um dos quatro intervalos abaixo discriminados:

0 < E £0,25 Nivel Insuficiente

0,25 < E = 0,50 Nivel Insatisfatério

0,5 <E =0,75 Nivel Regular

0,75 < E £ 1 Nivel Satisfatorio

Figueiredo (2017) afirma que no caso de “E” atingir o nivel satisfatorio, &
necessario verificar a regularidade das finalidades para os ajustes necessarios em
cada pratica. Para o nosso caso, os ajustes estdo relacionados a cada questao.

Pelo exposto, notamos que para E = 45,44% ou E = 0,45, a situag&o hipotética
desenvolvida esta posicionada em um Nivel Insatisfatério, cujo resultado seria
passivel de investigagdo no sentido de verificar quais conteudos ou questdes do
instrumento avaliativo estdo “puxando” o resultado geral para baixo. Na situagéo
apresentada, a questao 5 (Qs) seria a apontada.

Em corroboragdo com o modelo exposto acima, temos a Nota Técnica n° 1 do

indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB), na qual se diz que
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um sistema educacional que reprova seus participantes, fazendo com que
parte deles o abandone, ndo é desejavel, mesmo que concluam uma
determinada etapa. Por outro lado, um sistema educacional em que todos os
discentes concluem determinada etapa, ndo € de interesse caso os mesmos
aprendam muito pouco. Em suma, na composigcdo de um curso, uma
disciplina e etc., a situagao ideal seria aquela em que todos os discentes
matriculados nao desperdicassem tempo com repeténcias, ndo a
abandonassem e, ao final, aprendessem o0 necessario para 0 seu
desenvolvimento profissional (INEP/MEC, 2007, p. 1).

A concepcgao exposta pela nota Técnica 1 do IDEB reforga o uso do Modelo
Analitico MQ?, uma vez que em ambos se tem como finalidade verificar desempenhos
combinados com o rendimento, sendo o IDEB relacionado a um sistema de ensino
que utiliza exames padronizados em larga escala e rendimento escolar, enquanto o
Modelo analitico MQ?, para a construgdo relacionada ao nosso caso, utiliza o
desempenho de discentes relacionados a conteudos de uma disciplina e ao respectivo
rendimento desses discentes nessa mesma disciplina.

No Capitulo 4, acreditamos que, com a colocacdo em pratica do que
anteriormente foi desenvolvido, é possivel ter um melhor entendimento quanto a

usabilidade do modelo.

2.3 Fundamento de analise: o Discurso do Sujeito Coletivo

Esse topico tem a finalidade de nos oferecer subsidios para analisar o resultado
de entrevistas realizadas a um grupo de professores, conforme mencionado
inicialmente. Portanto, segundo Lefreve e Lefréve (2012), o Discurso do Sujeito
Coletivo (DSC) € um método para analise de dados qualiquantitativos. Segundo os
autores, a ideia por tras deste método é analisar dados de entrevistas, grupo focal,
depoimentos, dados de questionarios abertos etc.

O Discurso do Sujeito Coletivo € uma forma de expressar diretamente a
representacao social de um dado sujeito social. Ele resulta de um discurso sintese de
varios discursos individuais sobre uma mesma questdo de pesquisa. Os sujeitos
sociais sao institucionalmente equivalentes ou fazem parte de uma mesma cultura
organizacional (SIMIONI et al., 1996 apud LEFREVE; LEFREVE, 2012).

Na técnica do DSC, os depoimentos sao redigidos na primeira pessoa do
singular, com vistas a produzir no receptor o efeito de uma opinido coletiva
expressando-se diretamente, como fato empirico, pela “boca” de um unico sujeito de
discurso (LEFREVE; LEFREVE, 2012).
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Segundo a Teoria das Representacdes Sociais de Jodelet (1989), exposta em
Lefréve e Lefréve (2012), o que foi dito anteriormente é sociologicamente possivel, na
medida em que se entendam as formacdes sociais como entidades compostas por
representagcdes sociais sob a forma de discursos coletivos que os individuos

internalizam e vivem como seus. Dessa forma,

a opinido que emerge do DSC apresenta uma dupla pertinéncia: qualitativa e
quantitativa. Qualitativa porque no DSC cada distinta opinido coletiva &
apresentada sob a forma de um discurso (e ndo, por exemplo, sob a forma
de escolha de alternativas pré-fixadas de resposta, nem sob a forma de
meras categorias) que recupera os distintos conteludos e argumentos que
conformam a dada opinido na escala social ou coletiva; quantitativa porque
tais discursos tém, ademais, uma expressao numeérica, considerando-se que
a sociedade sao coletividades de individuos que compartilham ideias e
opinides socialmente disponiveis (LEFREVE; LEFREVE, 2012, p. 18).

O pressuposto do Discurso do Sujeito Coletivo é que se possa retirar as ideias
centrais de cada um dos discursos e combinar com os demais, procurando com isso
mostrar, por meio das falas dos diversos discursos, um unico discurso sintese.

Uma pesquisa de opinido na qual se usa o DSC requer a presenga no espaco
ou no campo social, de, segundo Lefréve e Lefréeve (2012, p. 37-38), “sujeitos ou
conjuntos de sujeitos a serem entrevistados, para os quais o problema a ser
investigado faca sentido, ou seja, sujeitos capazes de, sobre o problema, emitir
julgamentos, opinides, posicionamentos e tecer os julgamentos correspondentes”.

Com a fundamentagao tedrica do discurso do sujeito coletivo e a teoria das
representagdes sociais, pretende-se realizar o resgate de ideias socialmente
compartilhadas. Entende-se que, se essas ideias sdo compartilhadas, é ébvio que vao
naturalmente se repetir entre seus sujeitos entrevistados.

O discurso do sujeito coletivo como colocado pretende conhecer o quanto as
ideias se repetem entre os entrevistados. Assim, pretende resgatar todas as ideias
existentes e ndao apenas quais sdo mais presentes em um campo. Se o pesquisador
parar suas entrevistas no momento em que julgar que as ideias comegaram a se
repetir, a sua chance é maior de obter as respostas mais compartilhadas deixando de
lado as menos compartilhadas.

Os autores dessa teoria (DSC) discorrem que as ideias semelhantes presentes
em diferentes depoimentos sdo agrupadas em categorias comuns de sentido, que
descrevem as ideias presentes enquanto representacgdes sociais em forma discursiva,

de modo a revelar seus conteudos ideativos, bem como os argumentos e justificativas
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nelas presentes para que estejam também presentes todos os aspectos de uma
representacao socialmente compartilhada.

Apresentamos a seguir os operadores do Discurso do Sujeito Coletivo, os quais
sao as ferramentas que norteiam os procedimentos para a execugao do método, em
conformidade com o que esta exposto em Lefréve e Lefréve, (2012), autores que
indicam as definicdes das expressdes-chave e das ideias centrais, as quais sdo os
pontos de partida para a criagao da sintese que culmina no DSC.

As expressOes-chave sao pedagos ou trechos ou segmentos, continuos ou
descontinuos, do discurso, que devem ser selecionados pelo pesquisador e que
revelam a esséncia do conteudo do depoimento ou discurso, ou da teoria subjacente.
Essas expressdes sao fundamentais para a confecgdo do Discurso do Sujeito
Coletivo, por isso precisam ser adequadamente coletadas (LEFREVE; LEFREVE,
2012).

Ao selecionar as expressdes-chave de cada resposta de uma questdo ou de
cada artigo de jornal ou revista, deve-se observar um meio termo sensato entre as
tendéncias extremas de selecionar quase tudo ou quase nada do material discursivo.
Quando selecionamos quase tudo, torna-se mais dificil separar as ideias centrais do
que é acessorio, marginal, secundario no discurso. Quando selecionamos quase nada
(apenas uma palavra, por exemplo), ao contrario, torna-se dificil identificar e descrever
a ideia central por insuficiéncia de “matéria-prima”.

Selecionar as ideias-chave significa, em suma, depurar o discurso de tudo o
que é irrelevante, ndo essencial, secundario, buscando ficar, o maximo possivel, com
a esséncia do pensamento, tal como ele aparece, literalmente, no discurso analisado.

Ao mesmo tempo, o pesquisador deve identificar se o entrevistado tem uma ou
mais ideias diferentes sobre o tema ou assunto pesquisado.

Selecionado um material rico e significativo de expressbdes-chave, sera mais
facil confeccionar o Discurso do Sujeito Coletivo correspondente.

A ideia central € um nome ou expressao linguistica que revela e descreve da
maneira mais sintética e precisa possivel o sentido ou sentidos das Expressdes-
Chave em cada um dos discursos analisados e de cada conjunto homogéneo de
Expressées-Chave (que vai dar nascimento, posteriormente, ao DSC). A Ideia-Chave

recebe também o nome de categoria.
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Os autores afirmam que as Expressdes-Chave sao basicamente concretas,
expressivas, descritivas, abundantes, afetivas, literarias; em contraste, as Ideias
Centrais sao abstratas, conceituais, sintéticas, frias e poucas.

As |deias Centrais sdo o0 que o entrevistado quis dizer (ou o qué, sobre o qué)
e as Expressdes-Chave, como isso foi dito.

O “qué” e 0 “como” se complementam e reforcam mutuamente no discurso: fica
mais facil entender o “qué” um individuo ou um grupo de individuos quis dizer
observando “como” essa ideia acabou se materializando num determinado discurso.

O DSC é uma reuniao em um so discurso-sintese, redigido na primeira pessoa
do singular, de Expressdes-Chave que tém a mesma Ideia Central.

As ldeias Centrais semelhantes devem ser reunidas em uma unica Ideia
Central ou Categoria, as quais devem responder a pergunta. Portanto, a construgao
do DSC é feita com as Expressdes-Chaves das Ideias Centrais enquadradas na
mesma categoria. Para cada pergunta devera surgir um painel com os DSCs que
representam as opinides coletivas existentes sobre o tema da pergunta na populagao
pesquisada. O DSC que emerge desses procedimentos representa a parte qualitativa
do discurso.

Lefréve e Lefreve, (2012) consideram como atributos quantitativos do DSC a
intensidade e amplitude, os quais referem-se ao numero do percentual de individuos
que contribuiram com suas Expressdoes-Chave relativas as Ideias Centrais
semelhantes ou complementares para a confecgao de um dado DSC.

Os autores afirmam que a amplitude se refere a medida da presenga de uma
ideia ou representacido social, considerando o campo ou o universo pesquisado,
revelando ao pesquisador o grau de espalhamento ou difusdo de uma ideia (opiniao)
no campo pesquisado, ideias essas que devem ser analisadas dentro de um campo
social levando em conta como se distribuem nele.

Os procedimentos acima descritos, os quais podem ser encontrados em
Lefréve e Lefreve (2012), serdo utilizados para as analises do DSC que emergirdo das
respostas dadas por um grupo de professores, 0s quais sdo parte da nossa pesquisa.

A seguir, mostraremos um levantamento realizado junto aos bancos de teses e
dissertacbes mais evidentes no Brasil intencionando verificar diferencas e

semelhancas com a nossa pesquisa.
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3 PROXIMIDADES COM A PESQUISA: CAMINHO PERCORRIDO

Com a finalidade de realizar um mapeamento de pesquisas com tematicas que
envolvem o Calculo Diferencial e Integral na Licenciatura em Matematica e a
Taxonomia SOLO, realizamos uma busca nos trabalhos (teses e dissertagdes)
desenvolvidos e publicados sobre os temas supracitados, no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes, considerando
esses como sendo os principais repositorios brasileiros.

Segundo Romanowski e Ens (2006), trabalhos com essa configuragédo sao
conhecidos como estado da arte, que, por definicdo, sdo pesquisas que nos
possibilitam o conhecimento e/ou reconhecimento de estudos que estdo sendo ou ja
foram realizados no Brasil ou no mundo com tematicas, ou linhas de pesquisa, iguais
ou parecidas com a qual tratamos em nossas pesquisas.

Esses autores afirmam que a pesquisa é realizada apenas dentro da area de
estudo de interesse do pesquisador, pois, além de reconhecer o que estad sendo ou
foi investigado, poderemos usar posteriormente os materiais encontrados.

Dedicamos esta segédo a apontamentos sobre os objetivos e resultados dessas
pesquisas, de forma a analisar até que ponto o trabalho que estamos nos propondo a
desenvolver tem relevancia e apresenta aspectos pertinentes e diferenciados em
relacdo aos que ja foram realizados.

Além dos levantamentos, consta neste capitulo, no tépico 3.3, o caminho
percorrido durante a realizagao do nosso experimento, que foi de suma importancia

para a realizacao deste trabalho.

3.1 Teses e dissertagoes sobre o CDI realizadas em licenciaturas em

Matematica no Brasil

O objetivo desta secado € apresentar as pesquisas realizadas no Brasil
relacionadas ao tema aqui abordado, em fungao dos conceitos e teorias nos quais nos
apoiamos. Com isso, procuramos relacionar o nosso trabalho com outros que ja foram
desenvolvidos nessa mesma perspectiva, a fim de verificar nessas pesquisas o que
outros pesquisadores pensam acerca desse tema, bem como verificar de que forma

podem contribuir com nossa pesquisa.
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Como bem assegura Allevato (2005), trata-se de conhecer "o estado da arte",
de localizar sua pesquisa no espectro daquelas ja realizadas no campo de estudo em
que ela se insere. Para atendermos o que foi dito antes, analisamos, inicialmente, os
resumos das teses e dissertagdes relacionadas ao ensino de Calculo Diferencial e
Integral que foram produzidas no Brasil nas Licenciaturas em Matematica,
considerando que, segundo Romanowski e Ens (2006), os resumos de trabalhos
académicos costumam nos informar os objetivos, os procedimentos metodolégicos
adotados, o referencial tedrico utilizado e os resultados alcangados.

Na leitura dos trabalhos, voltamos nosso olhar para os resumos e centramos
nossa leitura para as demais secoes, caso fosse de nosso interesse. O capitulo tem
como proposito apresentar dissertacdes e teses produzidas no Brasil nos ultimos
anos, realizadas em licenciaturas em Matematica, que abordam o ensino de Calculo
Diferencial e Integral e a Taxonomia SOLO pesquisadas no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagées (BDTD), por
entender que essas duas bases de dados sdo compostas por trabalhos da maioria
das instituicbes de ensino superior do Brasil. Com isso, objetiva-se produzir uma
amostra representativa da producao brasileira relacionada a essa tematica.

Para a pesquisa relacionada as teses e dissertacdes anteriormente
mencionadas, buscamos fundamentagdo em um treinamento para o uso do Portal de
Periodicos da Capes e outras plataformas, ministrado pela Bibliotecaria da
Universidade Federal do Para (UFPA), com carga horaria de 3 horas, no dia
13/02/2019.

Dessa forma, usando a metodologia adquirida no treinamento, utilizamos as
seguintes palavras-chave para a pesquisa:

Calculo Diferencial e Integral e Licenciatura em Matematica;

Taxonomia SOLO;

Com as palavras-chave “Calculo Diferencial e Integral AND? Licenciatura em
Matematica”, escrito desta forma, no buscador do Catalogo de Teses e Dissertagdes
da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes, em fevereiro de 2019,
deparamo-nos com 30 trabalhos. Desses, 22 atenderam as especificacoes por nés
exigidas, sendo 8 teses e 14 dissertacdes, os quais serao nomeados por Teses (Ti) e

(124

Dissertagdes (Di) com “i” variando de 1 a 22.

3 Operador booleano utilizado para pesquisa em bancos de dados.
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Sobre a Taxonomia SOLO, no préximo tépico discorreremos sobre o
procedimento. Portanto, iniciemos, entdo, nomeando os trabalhos apenas por teses e
dissertacbes, com seus respectivos titulos e ano de defesa, conforme o Quadro 4 a

sequir.

Quadro 4: Teses e Dissertacdes sobre o Calculo Diferencial e Integral realizadas nas Licenciaturas em
Matematica no Brasil

ANO TITULO E AUTOR PLATAFORMA
Modelagem Matematica e Tecnologias de Informagdo e
D1 | 2008 | Comunicagédo: O uso que os alunos fazem do computador em BDTD

atividades de Modelagem (SANTQOS, 2008).
Sobre a passagem do estudo de Fun¢ao de uma Variavel Real

Dz | 2008 | o ocaso de duas variaveis (IMAFUKU, 2008). BDTD
Tecnologias da Informagéo no estudo do Calculo na perspectiva

Ds | 2010 | 45 Aprendizagem Significativa (MIRANDA, 2010). CAPES
O processo de construcao de objetos de aprendizagem em Calculo

D4 | 2010 | Diferencial e Integral durante uma Atividade de Design (REIS, CAPES
2010).
Aplicagdes da Sequéncia Fedathi na promogao das categorias do

Ts | 2011 | raciocinio intuitivo no Calculo a Varias Variaveis (ALVES,F.R. V., CAPES
2011).
Discutindo algumas rela¢des possiveis entre intuicao e rigor e entre

Ds | 2011 | Imagem Conceitual e Definicdo Conceitual no ensino de Limites e CAPES

Continuidade em Calculo Diferencial e Integral (ABREU, 2011).
Um estudo das atividades propostas em um curso de licenciatura
D7 | 2011 | em matematica, na disciplina de introdugéo ao CDI, na modalidade CAPES
a distancia (ALVES, A. F. S., 2011).

Processos de comunicacdo da disciplina Calculo | do curso de
Ds | 2012 | licenciatura em matematica na modalidade a distancia do CAPES
CESAD-UFS-UAB (SANTOS, 2012).

O uso dos softwares winplot e winmat no curso de licenciatura em
De | 2013 | matematica: potencialidades, possibilidades e desafios CAPES
(MARTINS, 2013).

O ensino e a aprendizagem das ideias preliminares envolvidas no
T1o | 2014 | conceito de integral por meio da resolugdo de problemas CAPES
(VOGADO, 2014).

Estudo da aprendizagem do conceito de limite fundamentado na
D11 | 2014 | teoria da aprendizagem significativa aplicado a licenciatura em CAPES
matematica (OLIVEIRA, 2014).

Proposta de abordagem para as técnicas de integragao usando o

Dez | 2015 software geogebra (BEZERRA, 2015) BDTD
Uma sequéncia de ensino para o estudo de integrais duplas,

D1s | 2015 | (FONTOURA, 2015). CAPES

T | 2016 A evolugao do sentido para a nogao de fungao afim para um grupo CAPES

de estudantes de licenciatura em matematica (MINISINI, 2016).
A organizagao do ensino de calculo diferencial e integral na
T1s | 2016 | perspectiva da teoria da formagéo por etapas das agbes mentais CAPES
de Galperin (BEZERRA, 2016).

A criatividade matematica de John Wallis na obra Arithmetica
T1e | 2017 | Infinitorum: contribui¢cdes para o ensino de CDI na licenciatura em CAPES
matematica (LOPES, 2017).

A derivada de uma fungdo em atividades de modelagem
matematica: uma analise semidtica (MENDES, 2018).

CAPES

D17 | 2018
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Delineando uma pesquisa: legitimidades para a disciplina de
T1s | 2018 | calculo na formagdo do professor de matematica (GERET], CAPES
2018).

Conceito de limite sob a perspectiva da resolugcao de problemas
mediada pelo software geogebra (SABATKE, 2018).

O Calculo Diferencial e Integral para ensinar: A Matematica para
a Licenciatura em Matematica (GROTTI, 2019).

A importancia do Calculo Diferencial e Integral para a formagao
D21 | 2019 | do professor de Matematica da Educagdo Basica (ALESSIO, CAPES
2019).

Contribuicées das representagdes Semidticas para compreensao
de conceitos fundamentais para o Calculo Diferencial e Integral
por alunos de um curso de Licenciatura em Matematica
(DENARDI, 2019).

Fonte: Elaborado pelo autor.

D1 | 2018 CAPES

T20 | 2019 CAPES

T22 | 2019 CAPES

O Quadro 4 mostra como os trabalhos estéo distribuidos no decorrer dos anos,
sendo possivel observar que, em 2009, ndo consta nenhuma pesquisa nas bases de
dados pesquisados nesse periodo. Por outro lado, 2011, 2018 e 2019 foram os anos
em que mais se produziu. A série ndo mostra uma tendéncia de crescimento ou
decrescimento, observa-se uma oscilagao no niumero de trabalhos produzidos, sobre
a qual, ao iniciarmos a pesquisa, esperava-se uma tendéncia de crescimento em
funcdo do surgimento de novos programas de Pds-Graduagao nos ultimos anos. Em
média se produz 2 (dois) trabalhos por ano relacionados a esse tema.

Todos os trabalhos acima mencionados tém como tema de estudo o Calculo
Diferencial e Integral na Licenciatura em Matematica. Ainda no Quadro 4, destacamos
na coluna titulo algumas palavras em negrito, que relacionam esses trabalhos com o
tema pesquisado. Vale ressaltar que nem todos os titulos mostram o tema completo.
Entdo, podemos nos perguntar como esses trabalhos foram selecionados? A resposta
vem durante a leitura dos resumos, em que verificamos que todos focam as pesquisas
no Calculo Diferencial e Integral nas Licenciaturas em Matematica. Observamos ainda
que quase todos os trabalhos tém como finalidade investigar o ensino e a
aprendizagem, sendo abordados de forma qualitativa.

No Quadro 5 a seguir apresentamos as Teorias ou Conceitos utilizados nas

respectivas pesquisas.

Quadro 5: Teorias ou conceitos adotados para a construgédo ou analise das pesquisas

TEORIAS OU CONCEITOS UTILIZADOS Ti Di
Modelagem Matematica - D1 e D17

TICs TseTio D1, D3, Do, D12, D13 € D19
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica Tse T2 D2
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Teoria da Aprendizagem Significativa T11 D3
Pensamento Matematico Avangado TeeTis D3 e D13
Atividade de Design - D4
Sequéncia Fedathi Ts D12
Raciocinio Intuitivo Tse T1o -
Categorizagdo de Atividades Desenvolvidas para ) D
Aprendizagem !
Vygotsky (1991, 1996), Morin (2005; 2009; 2010) e Peters T D
(2003; 2004) " 8
Resolucdo de Problemas TioeTn D1g
Engenharia Didatica Ta2 D12 e D13
Teoria da Formacgéo por Etapas das Agbes Mentais de Tio )
Galperin

Principios de Criatividade T16 -
Semiotica - D17
Andlise Textual Discursiva - D17
Modelo dos Campos Semanticos T1s -
Histéria Oral T1s -
Aspectos Histéricos T20 D21

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fins de melhor entendimento, ressaltamos que o Quadro 5 esta vinculado
ao Quadro 4 com relagao a numeracido dada as teses e dissertagdes. Assim, por
exemplo, podemos dizer que as dissertagdes D1, D3, Dg, D12, D13, € D19 € as teses Ts
e T1o0 (8 trabalhos no total) utilizaram as Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo
(TICs) como bases adotadas para a construgdo ou analise das pesquisas, sendo a
ferramenta mais utilizada nos trabalhos pesquisados.

O principal propdsito para a construcdo do Quadro 5 foi o de verificar as
ferramentas utilizadas pelos pesquisadores nos trabalhos apresentados, as quais
facilitam vislumbrar o caminho a ser percorrido para a nossa pesquisa.

O Quadro 5 ainda nos revela que algumas pesquisas utilizaram varias
ferramentas conjuntamente, como, por exemplo, a tese 5 — Aplicagbes da Sequéncia
Fedathi na promogéao das categorias do Raciocinio Intuitivo no Calculo a Varias
Variaveis —, que utiliza da Modelagem Matematica, a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiédtica, a Sequéncia Fedathi e o Raciocinio Intuitivo. Por outro
lado, ha trabalhos que usam apenas uma ferramenta para o desenvolvimento de sua
pesquisa, como, por exemplo, a dissertacdo de numero D4 — O processo de
construgéo de objetos de aprendizagem em Calculo Diferencial e Integral durante uma
Atividade de Design —, que usa Atividades de Design.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), os objetivos gerais de um trabalho

cientifico procuram mostrar a finalidade da pesquisa. Portanto, verificamos quais as
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finalidades das pesquisas aqui selecionadas e tecemos alguns comentarios a partir
das leituras dos trabalhos.

Os objetivos das pesquisas realizadas em nivel de doutorado, no geral,
procuram propor metodologias que influenciem na solugao de problemas enfrentados
pelos pesquisadores, relacionados ao ensino e a aprendizagem do Calculo Diferencial
e Integral. Esse fato pode ser observado através dos objetivos das teses de numero
Ts, T1o0, T14, T15 € T16. Ja a tese de numero T1s se destaca em relagdo as demais, uma
vez que o objetivo — produzir uma discussao a respeito de legitimidade da disciplina
de Calculo na formacao inicial de professores de matematica — revela que a pesquisa
procura fazer uma discussao utilizando o Modelo dos Campos Semanticos, conforme
exposto em Lins (2005) e da Histéria Oral, modelos dos quais a autora (GERETI,
2018), olhando para o curriculo da disciplina e para as entrevistas realizadas com um
grupo de professores, fez emergir significados para produzir legitimidades para dizer
que o Calculo Diferencial e Integral € uma disciplina desnecessaria para os cursos de
Licenciatura em Matematica.

Primeiro, trataremos dos resultados apontados pelas teses de doutorado,
sendo essas apenas 8 (oito), as quais dizem que de maneira geral a evolugédo do
conhecimento do estudante a respeito dos conceitos principais do Calculo ajudam a
superar os obstaculos apresentados nas dificuldades da aprendizagem e do
significado matematico esperado, uma vez que esses conceitos em algumas
situacdes, ainda se apresentam muito timidos. Ha pesquisas que dizem que o nimero
relativamente pequeno de sujeitos que as integram interfere nos resultados. Alguns
resultados vislumbram a possibilidade de serem implantadas, na agao do professor
de Matematica formador de outros professores de Matematica, discussdes a respeito
do curriculo de formacdao de professores de matematica. Essas sao algumas
manifestacdes que podem ser observadas a seguir.

Vemos que a tese Ts objetiva a identificagdo ou descrigdo das categorias do
raciocinio intuitivo ao longo das fases de ensino da metodologia denominada
Sequéncia Fedathi e os resultados apontam que a exploragao didatica de categorias
do raciocinio intuitivo, baseada em uma mediagao didatica envolvendo a exploracao
de registros de representacdo semidtica, pode proporcionar a evolugdo do
conhecimento do estudante a respeito dos conceitos principais do Calculo a Varias
Variaveis. Podemos observar que ha uma articulagao entre objetivos e resultados para

a tese acima citada.
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Investigar o desempenho estratégico dos licenciandos em Matematica quando
submetidos a Resolucao de Problemas por meio de uma sequéncia de ensino que
visa ao processo de introdugéo ao conceito de Integral e identificar, nessas estratégias
escritas, a manipulagdo individual e/ou simultdnea dos aspectos basicos das
atividades matematicas, segundo Fischbein (a intuicdo, o algoritmo e o formal) foi o
objetivo geral da tese T10. O autor da tese diz que, de modo geral, os resultados foram
satisfatorios, pois a maioria dos alunos conseguiu superar os obstaculos que
apresentavam na aprendizagem do conceito de Integral, enfatizando alguns aspectos
interessantes nas respostas obtidas. Observou, por meio dos protocolos, que os
aspectos de Fischbein estavam presentes em suas solug¢des. Percebeu, também, nas
falas dos alunos, a importancia do uso de um software matematico no ensino do
Calculo Diferencial e Integral. Relatou que estudos ja realizados por outros autores
mostraram a importancia de um software matematico no ensino do Calculo Diferencial
e Integral, acreditando que o uso de um software matematico deve ser um caminho a
ser seguido pelos educadores comprometidos com a educacéo.

Os objetivos da tese 14 (T14) foram o de identificar e analisar a evolugao da
atribuicdo de sentido a nocdo de Funcgao afim por parte de estudantes do 1° ao 6°
semestre do curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo privada da
grande Sao Paulo. Busca-se identificar e analisar as evolugbes que podem ocorrer no
decorrer do curso de Licenciatura em Matematica. A pesquisa documental indica que
o significado matematico da nogéo de fungao afim varia de acordo com o objetivo do
autor e da abordagem proposta, o que possibilita um trabalho matematico em que os
estudantes podem atribuir diferentes sentidos para a funcao afim antes de atingirem
o significado matematico esperado para a etapa escolar considerada. Ja os resultados
encontrados quando da analise de um teste diagndstico e das oficinas mostram que
o significado matematico esperado ainda é muito timido. O autor finaliza dizendo que
apesar dos resultados mostrarem que ha aqueles que atribuem um sentido para as
questdes analisadas, este sentido se mostra fragil, restrito e instavel.

Investigar se a organizagao do ensino de Calculo baseada nos pressupostos
da Teoria da Formacdo por Etapas das acdes Mentais de Galperin promove a
aprendizagem dos conceitos de Limite, Derivadas e Integral nos estudantes da
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Roraima foi o que objetivou a tese
15. Como resultado, a tese aponta que é possivel obter o grau de generalizagdo e o

grau de consciéncia dos conceitos desenvolvidos no ensino de Calculo Diferencial e
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Integral por meio da resolugcao das Tarefas de Compreensao Conceitual, direcionado
pela organizagdo do ensino, segundo as etapas propostas por Galperin. O autor
assinala que €& importante destacar que um dos fatores que influenciou no
desempenho dos estudantes foi o numero relativamente pequeno de sujeitos que
integraram a pesquisa. Observamos que na tese T1s existe articulagdo entre objetivos
e resultados.

Em T16, observamos que o objetivo geral foi examinar de que forma as ideias
de John Wallis, emergente na obra Arithmetica Infinitorum, datada de 1656,
apresentaram inovacgdes que podem contribuir para o encaminhamento conceitual e
didatico de nogbes basicas da componente curricular de Calculo Diferencial e Integral
no curso de Licenciatura em Matematica. O autor deste trabalho sugere como
resultado uma proposta de conexdo entre conhecimento matematico desenvolvido
historicamente por diferentes matematicos e seus potenciais conceituais
epistemoldgicos, com a possibilidade de ser implantada na agdo do professor de
matematica formador de professores de matematica, com vistas a desenvolver
competéncias e habilidades para uma futura atuacao do professor em formacao.

A tese T1s teve por objetivo produzir uma discussao a respeito de legitimidade
da disciplina de Calculo na formacéao inicial de professores de matematica. Nos
resultados, observa-se que, por meio das discussdes a respeito de curriculo de
formagdo matematica de professores de matematica, produziram-se legitimidades
afirmando que nao deveria haver uma disciplina de Calculo para Licenciatura em
Matematica. As textualizagdes referem-se as possiveis legitimidades produzidas para
a disciplina de Calculo e possiveis formagdes para Licenciatura em Matematica. Mais
uma vez observa-se que 0s objetivos se movimentam na direcdo dos resultados.

O objetivo da tese 20 foi o de analisar o(s) processo(s) de constituicdo de um
saber profissional do professor de Matematica, verificando a objetivacao do Calculo
Diferencial e Integral para ensinar e a patente preocupagéo em buscar alternativas de
Ensino de CDI, tendo em vista os altissimos indices de reprovagao nessa disciplina,
recebendo destaque a utilizagdo de Tecnologias de Informagédo e Comunicagao (TICs)
que facilitam o desenvolvimento, principalmente no que concerne a “representagao”
dos conceitos trabalhados nessa disciplina. Este estudo constatou que o emprego de
TICs tem se configurado, além de uma tendéncia, também como o principal
mecanismo para o ensino do Calculo para os futuros professores, sendo, muitas

vezes, adotado como estratégia de ensino e apontado como necessario ao ensino
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dessa disciplina. No entanto, ha a preocupacgao no sentido de que, no uso dessas
tecnologias, o professor ndo se afaste do seu papel de mediador do conhecimento. A
analise dos dados ainda apontou forte direcionamento critico ao modelo tradicional de
ensino do Calculo Diferencial e Integral, o qual, segundo aspectos analisados no
estudo, foi um dos principais fatored de insucesso do estudante na disciplina de
Calculo.

Na tese 22, buscou-se investigar contribui¢des das representagdes semidticas
para a compreensao de conceitos matematicos necessarios para a aprendizagem do
Calculo Diferencial e Integral I. Mediante a analise realizada, pode-se inferir que as
representacoes semidticas mobilizadas durante a resolucido das atividades
contribuiram para: um maior dominio no estabelecimento de relagbes entre as
representacdes algébrica e grafica de fungdes, uma melhor desenvoltura na leitura e
interpretacdo de graficos, avangos em relacdo a fatoracdo e simplificacdo de
expressdes, avancos na resolucao de inequacgodes, o entendimento da caracterizacao
das funcgdes afim, quadratica e exponencial, a compreensao do conceito de dominio
e das implicagdes desse no grafico da fungéo, a compreenséo do conceito de fungéo,
bem como o entendimento da nogao intuitiva de limite.

Ja para as disserta¢des de mestrado, podemos dizer que todos os trabalhos
propdéem metodologias — tal qual as teses — que influenciam na solugéo de problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral que fazem
parte do dia a dia dos pesquisadores em suas atividades profissionais nas
licenciaturas em Matematica.

Tanto para as teses quanto para as dissertacdes, elencamos os objetivos
gerais e os resultados. O propdsito € observar se os resultados apontados mostram o
que foi exposto pelos objetivos, uma vez que nesses se expdem a meta que se
pretende alcancar com a pesquisa.

A dissertacdo D1 objetivou abordar e discutir a relacdo entre Modelagem
Matematica e as possibilidades do uso do computador no processo de ensino e
aprendizagem mediante abordagens de situagdes-problema com referéncia na
realidade. Nos resultados, evidenciou-se um uso um tanto quanto dissociado da
possibilidade de resolver situagdes-problema, principalmente em atividades de
Modelagem. O autor expde que esse fato, como observado, ndo comprova, mas, no
minimo, o faz concordar com Pais (2005 apud SANTOS, 2008, p. 44), que afirma que

“a disponibilidade fisica dos recursos tecnoldgicos, no meio escolar, por si mesma nao
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traz nenhuma garantia de transformacoées significativas na educacéo”. Observamos,
neste trabalho, o surgimento de uma nova problematica, qual seja, a de fazer
funcionar, no meio educacional, os recursos tecnolégicos. Em suma, percebemos a
existéncia de comunicacao entre objetivos e resultados neste trabalho.

D2 objetivou verificar as dificuldades e saberes manifestados por estudantes
em relagao a transicdo do estudo das fungbes de uma variavel para o caso de duas,
no que diz respeito as variaveis dependentes e independentes e a interdependéncia
entre elas, ao dominio e ao grafico, a relagao entre o grafico do dominio e o grafico
da funcao e, também em relacdo a quais manifestacdes sao reveladas no estudo das
derivadas parciais de primeira ordem. Os resultados apontaram que os registros de
representacao semidtica se mostraram uma eficaz ferramenta para a explicitacdo dos
saberes e da complexidade que o estudo de fungdes de duas variaveis representa
para os alunos. Esta pesquisa revelou algumas dificuldades que os alunos
apresentam quando estudam as fung¢des de duas variaveis, como a nao compreensao
do sistema de eixos 3D, a falta de clareza na determinacédo e representagdo do
dominio da fungéo, a dificuldade em realizar a conversao do registro da lingua natural
para o algébrico em situagdes contextualizadas, a confusao entre o registro grafico do
dominio e da fungao, e os obstaculos para a interpretagdo do grafico de uma funcgao
de duas variaveis, dificuldades estas que se refletem negativamente no estudo das
derivadas parciais.

A dissertacao D3 teve por objetivo investigar como o uso de um software em
conjunto com a aplicagao de atividades elaboradas e analisadas, na perspectiva da
aprendizagem significativa, pode contribuir e favorecer as relagdes entre os
subsuncgores/conhecimentos prévios dos estudantes — de Calculo de varias variaveis
— e as construgdes, analises, interpretacbes e compreensdes de conceitos
matematicos em graficos do R3. Vé-se nos resultados que, para alcangar os objetivos
almejados, o autor se baseou na Teoria da Aprendizagem Significativa, nos conceitos
do Pensamento Matematico Avancado e Pensamento Visual-Espacial, a partir dos
quais foi apresentada uma proposta de ensino e aprendizagem para a disciplina, nos
estudos de fungdes reais de duas varidveis e graficos em R3, auxiliadas com o uso de
uma tecnologia da informatica. Os dados apontaram alguns fatores determinantes,
dentre eles, que as interagdes de novas informagdes com conhecimentos prévios e

de aprendiz/aprendiz e aprendizes/professor desempenharam um papel fundamental
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para uma possivel aprendizagem significativa em graficos do R3. Fica evidente que o
trabalho exibe assim uma consonancia entre objetivos e resultados.

Compreender as caracteristicas do Processo de Constru¢cdo de Objetos de
Aprendizagem em Calculo Diferencial e Integral durante uma Atividade de Design foi
o objetivo da dissertagdo 4. Os resultados da pesquisa propdem material didatico
relacionado ao Calculo Diferencial e Integral utilizando ferramentas das TICs como
facilitadoras no processo de ensino-aprendizagem. Vale ressaltar que a pesquisa se
desenvolveu durante um curso de extensao e teve, como protagonistas, alunas do
curso de Licenciatura em Matematica.

A dissertagdo De propds-se a investigar, tanto quanto possivel, a imagem
conceitual e a definigdo conceitual que o aluno desenvolve ao tratar alguns assuntos
fundamentais do Calculo 1. Os resultados apontam para a necessidade de se
repensar o papel das definicdes formais de limites e continuidade na perspectiva de
um ensino que privilegie a construgdo de imagens e definigbes conceituais
significativas para a aprendizagem. A dissertagao vai além dos objetivos propostos e
expde um produto educacional que apresenta um conjunto de atividades relacionadas
a limite e continuidade e que pode ser utilizado por professores de Calculo Diferencial
e Integral |. Acreditamos que, no caso dessa dissertacdo, ocorreu uma leve
dissonancia positiva entre objetivos e resultados, uma vez que o primeiro ndo almeja
produzir um produto educacional.

Verificar se as atividades propostas na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral de um curso de Licenciatura em Matematica na modalidade EAD propiciam a
utilizagdo de diferentes estratégias de ensino foi o objetivo geral de D7. A pesquisa
mostrou que, no desenvolvimento da disciplina Funcgbes e Limites, foi proposto um
total de 80 atividades, das quais se verificou que 43, ou seja, 53,75% das atividades
foram classificadas como atividade do tipo exercicios, 26 atividades foram
classificadas como problemas o que corresponde a 32,5% e 11 atividades,
correspondentes a 13,75% do total, foram classificadas como atividades de
exploragao. Isso mostra a predominancia de tarefa do tipo exercicios na elaboracao
do curso cuja analise nao verificou atividades do tipo investigagdo. Em relagéo a
dimenséo contexto observou-se o total de 58 (72,5%) atividades situadas no contexto
matematico e 22 (27,5%) atividades situadas no contexto real.

Observamos em Ds que compreender como foram estabelecidos os processos

de comunicagao entre o grupo aluno-tutor-professor coordenador de disciplina no
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contexto da disciplina Calculo | e como isso interferiu no processo de ensino-
aprendizagem deste grupo foi o objetivo geral. Diante dos aspectos analisados, o
estudo apontou que os processos de comunicagado entre os sujeitos ocorreram de
forma pontual, sendo que, no caso de aluno-tutor ocorreu por meio de mensagens
individuais. As orientagdes foram articuladas a partir de linguagem exclusivamente
escrita, sendo possivel constatar que parte das dificuldades no que concerne a
aprendizagem de conteudos estava relacionada as dificuldades apresentadas no
deslocamento de um ensino-aprendizagem desenvolvido a partir de linguagem
oralizada para o outro calcado em linguagem predominantemente escrita. Em
decorréncia desse fato, alguns alunos recorreram a professores particulares nao
vinculados ao programa Universidade Aberta do Brasil. Outro ponto que vale destacar
€ que a eficiéncia em relacdo aos processos de comunicagado estabelecidos entre
alunos-tutores e professor-coordenador da disciplina perpassam as responsabilidades
dos sujeitos envolvidos e adentram os limites das incumbéncias de uma série de
profissionais que os assessoraram.

Do objetivou discutir as potencialidades, possibilidades e desafios da
implantacdo de softwares matematicos no referido curso, analisar a proposta do
projeto pedagodgico do curso de Licenciatura em Matematica na instituicido de ensino,
além de visar a construcdo de propostas de atividades praticas, empregando os
softwares em estudo. Infere-se que as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral,
fundamentos da matematica e algebra linear apresentaram conteudos com boa
potencialidade para o uso desses softwares. Foram sugeridas modificagées junto as
ementas, acrescentando a utilizacdo dos softwares Winmat e Winplot, objetivando
assim um melhor aprendizado na disciplina de Calculo Diferencial e Integral,
Fundamentos da Matematica e Algebra Linear.

A dissertacdo D11 teve como finalidade analisar o processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de limite de fun¢gdes de uma variavel real junto a
estudantes da Licenciatura em Matematica no Instituto Federal de Roraima.

Como resultado, o autor deste trabalho concluiu que, em fungdo da metodologia
da resolucado de problemas e a pratica de ensino fundamentada em uma teoria da
aprendizagem, em que a aprendizagem significativa foi de grande relevancia para
todos os sujeitos envolvidos na pesquisa, houve uma melhora na aprendizagem,
embora o desempenho dos estudantes ndo tenha demonstrado um resultado téo

significativo quanto o esperado. Mostrou-se ainda o principal problema que se
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identificou na didatica do conteudo de limite, ou seja, as lacunas que ficam na
aprendizagem dos estudantes ao longo de toda a Educagao Basica e, neste caso, o
conceito de fungdo, em que grande parte dos estudantes ndo tem a maturidade do
conhecimento matematico que ja deveria possuir ao passar pelos niveis de ensino até
chegar ao nivel superior foi um dos obstaculos para assimilagao do conceito de limite.

D12 teve, como objetivo geral, propor situacbes de ensino apoiadas na
Tecnologia Digital, mais precisamente no software GeoGebra, em relagao as Técnicas
de Integragdo. Trata-se, portanto, de um produto educacional. Recomendou-se que,
visando a um ensino atrativo e dindmico, o Professor de Calculo faca uso das
Tecnologias Digitais. Sugeriu-se aqui o Software GeoGebra, que cada vez mais vem
facilitando o processo de ensino e de aprendizagem, pois permite que seja visto
geometricamente o que muitas vezes estava sendo tratado apenas pelo carater
algébrico.

A dissertagédo D13 intencionou investigar as contribuicbes da aplicagdo de uma
sequéncia didatica, elaborada de acordo com os pressupostos da Engenharia Didatica
e da utilizagdo de um aplicativo computacional (software Maple), para o ensino e
aprendizagem do conteudo de integrais duplas para alunos de um curso de
Licenciatura em Matematica. Os resultados demonstraram que a sequéncia didatica
proposta e o emprego de um aplicativo computacional, programado com o software
Maple, facilitaram a formacéo de conceitos-imagem sobre o conteudo de integrais
duplas e auxiliaram os alunos no calculo do volume de sdlidos geométricos.
Consequentemente, o resultado da pesquisa transforma-se em uma producdo para o
ensino. Pode-se sugerir a utilizagdo do aplicativo desenvolvido no software Maple
como recurso computacional para o ensino de integrais duplas.

A dissertacao D13, tal qual a dissertagdo D11, extrapola os limites objetivados
produzindo um produto para o ensino. No caso dessa dissertacdo, ocorreu uma leve
dissonéancia positiva entre objetivos e resultados, uma vez que o primeiro nao
almejava produzir um produto para o ensino.

Investigar o que os signos interpretantes produzidos ou utilizados em atividades
de modelagem matematica nos permitem inferir com relagdo ao conhecimento
matematico dos estudantes foi o objetivo de D17. Com a analise, ficou evidenciado nos
resultados que, no desenvolvimento de uma sequéncia de atividades de modelagem
matematica, momentos de exploracdo e aplicagdo de modelos sao propiciados. A

analise permitiu inferir também que uma sequéncia de atividades de modelagem
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matematica possibilita a organizacéo e a elaboracdo de signos de tal maneira que é
possivel ter acesso, mesmo que indiretamente, aquilo que o estudante esta
construindo em sala de aula no que diz respeito ao conhecimento matematico.

O trabalho D19 propds uma abordagem para o ensino de limites através da
Resolugdo de Problemas mediada por recursos dindmicos do software GeoGebra,
objetivando melhorar e diversificar o ensino-aprendizagem do conceito de limite, tanto
no ensino médio quanto no ensino superior. Neste trabalho, um produto educacional
que pode ser utilizado em sala de aula foi produzido. O autor destaca que a
metodologia ndo foca na preparagdo de futuros professores de matematica da
educacao basica e sim, simplesmente, no ensino-aprendizagem de limite tal qual é
posto para qualquer outro curso superior que seja contemplado por esse conteudo.

Investigar a importancia da disciplina Calculo Diferencial e Integral na formagao
do professor de Matematica foi o objetivo proposto em D21. Evidencia-se, portanto, a
compreensdo de que o dominio dos conteidos de Calculo e de suas possiveis
aplicagdes na Educacao Basica € instancia indispensavel na formagao do futuro
professor, munindo-o de um dos referenciais teéricos necessarios para a eficiéncia do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Como observamos em relagdo as caracteristicas desses trabalhos,
acreditamos que se pode dizer que os resultados conversam com os objetivos gerais,
sendo esta uma caracteristica que se mostra em todas as teses.

Nos trabalhos acima mencionados, pode-se verificar que alguns deles tém
como resultados produtos educacionais, o que pode ser explicado no Grafico 2, em
que se expdem os programas de pos-graduacdo, com alguns deles com a
caracteristica de serem mestrados profissionais, cujos resultados almejam produtos

educacionais.
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Grafico 2: Numero de teses e dissertagdes por tipo de programa de Pés-Graduagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o Grafico 3 mostra como esta distribuido o niumero de trabalhos por

programas de pods-graduacao. Neste grafico percebemos que os Programas de Pds-

Graduagdo em Educacao Matematica contemplam a maioria dos trabalhos, sete,

correspondendo a aproximadamente 37% do total.

Grafico 3: Quantidade de trabalhos por Programas de Pos-Graduagéo
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Percebemos, nos trabalhos expostos até aqui, que todos eles procuram de
alguma forma discutir o ensino e a aprendizagem de conteudos do Calculo Diferencial
e Integral nos cursos de Licenciatura em Matematica. Percebe-se que, em quase
todos, nas diversas formas de desenvolvimento dos trabalhos, ha contribuicbes
epistemoldgicas da referida disciplina para a formacgao inicial de futuros professores
de matematica. No entanto, nenhum deles vislumbra algo que se iguale ao que
pretendemos fazer na nossa pesquisa, mesmo essa procurando contemplar o Calculo
Diferencial e Integral na Licenciatura em Matematica.

Para o préximo tdpico, usamos a mesma metodologia adquirida no treinamento,
supracitado, utilizamos as seguintes palavras-chave para a pesquisa: “Taxonomia

SOLOQ”, cujos resultados expomos a seguir.
3.2 Teses e dissertagdes que usaram a Taxonomia SOLO

Para as palavras-chave “Taxonomia SOLQO”, assim escrita nos buscadores do
Catalogo de Teses e Dissertacbes da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacbes, deparamo-nos com 12 dissertacdes abordando o tema. Em relacao as

teses, ndo houve nenhum registro. No Quadro 6 a seguir, expomos essas dissertagdes.

Quadro 6: Dissertagdes que usaram a Taxonomia SOLO (Dsi)

Programa de Pods-

N Titulo ~
Graduagéao
PROVA BRASIL: Uma andlise da =
. o : Mestrado em Educacgéo
complexidade cognitiva de itens de . . .
Ds1 " . = Universidades | Mariana-MG | 2019
Matematica por meio da Taxonomia Federal de Ouro Preto
SOLO (MOL, 2019).
A Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud como ferramenta para o
mapeamento do campo conceitual do | Mestrado em Ensino de

Caélculo: um estudo dos | Ciéncias Exatas -

Onde Quando

Santo

Ds. conhecimentos matematicos  de | Universidade Federal Anténio, _ da | 2019
: ; Patrulha/RS
alunos ingressantes nos Cursos de | do Rio Grande.
Engenharias Agroindustriais
(GARIBOTTI, 2019).
Um projeto de Unidade de Ensino M d Nacional
Potencialmente significativa nas cores es_tra. ° aclona
Dss Profissional em Ensino | Manaus/AM 2017

de Newton por meio dos fenébmenos
Opticos (CHAGAS, 2017).
Analise da Construgéo de Pictogramas Educacio Matematica
3D no Contexto da Aprendizagem de ¢ . . .
Ds4 o - Universidade | Ilhéus/BA 2014
Probabilidade Por Estudantes Cegos e
Estadual de Santa Cruz

videntes (SANTOS, 2014).

de Fisica - IFAM4

4 Instituto Federal do Amazonas.
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Aprendizagem sobre Flutuagdo nas . . '
Séries Iniciais Através da Insercao de ET‘S',”‘?’ F'IOS.(?ﬂa. e
Dss - S Historia das Ciéncias - | Salvador/BA | 2016
Atividades Investigativas (GADEA, UFBS
2016).
Um ensino de eletrostatica planejado | Mestrado  Profissional
Dse | construtivamente para o nono ano | em Ensino de Fisica - | Manaus/AM 2016
(RAMQS, 2016). IFAM
Formacao continuada de professores Instituto de Biologia -
Ds7 | de Biologia com uso de softwares UNICAMP® Campinas/SP | 2006
livres (HORNINK, 2006).
Andlise de um instrumento de | Educacdo Matematica -
Dss Letramento Estatistico para o Ensino | Universidade Sao 2010
Fundamental II (ALMEIDA, 2010). Anhanguera de Sé&o | Paulo/SP
Paulo
Uma Estrategla Utilizando Robotlca Mestrado  Profissional
Dso Para 0 Ensino  dos C_:onceltos de em Ensino Tecnolégico | Manaus/AM 2017
Velocidade e Aceleracdo Escalares
- - IFAM
(JUNIOR, 2018).
Uma introdugdo ao ensino da
eletrodindmica por meio de roteiros, | Mestrado Nacional
Ds1o | para alunos do ensino fundamental Il e | Profissional em Ensino | Manaus/AM 2017
a confecgdo do manual de auxilio | de Fisica— IFAM
(LOPES, 2016).
Uma Proposta da aplicagdo da teoria | Educagdo Matematica-
Dsi1 dos campos conceituais para o ensino | Universidade Sao 2012
de calculo em cursos superiores | Anhanguera de Sao | Paulo/SP
(LIMA, 2012) Paulo
Avaliagdo do nivel de usabilidade do | Educacao Matematica -
Ds12 | Avale-EB para a Aprendizagem de | Universidade Estadual | Ihéus/BA 2015
variabilidade (AMORIM, 2015). de Santa Cruz.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos observar no Quadro 6 que, apesar de a Taxonomia SOLO vir sendo
divulgada e utilizada por algum tempo (desde 1982 por Biggs e Collins), nos
deparamos, nessa pesquisa, — nas bases de dados mencionadas anteriormente —com
um numero relativamente pequeno de pesquisadores utilizando essa ferramenta em
seus trabalhos. Notamos que apenas Manaus-AM, Sao Paulo-SP, Campinas-SP,
Ilhéus-BA e Salvador-BA sao as cidades onde se localizam as Universidades que
langaram mao da Taxonomia SOLO como instrumento auxiliador em suas pesquisas.
Os titulos das pesquisas nao refletem a ferramenta, porém, logo nos resumos desses
trabalhos, pode-se observar a presenca da Taxonomia SOLO sendo utilizada de
algum modo, dentro de um leque de possibilidades que ela oferece.

Vamos olhar nesses trabalhos para os objetivos e a finalidade do uso da
Taxonomia SOLO, para que com isso possamos identificar semelhancas e diferencas

com o que pretendemos realizar em nossa pesquisa. Além disso, observar de que

5 Universidade Federal da Bahia.
6 Universidade Estadual de Campinas.
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modo essa Taxonomia auxilia na construcdo da pesquisa e no cumprimento dos
objetivos. Para observar o aqui exposto, construimos o Quadro 7 a seguir, em que

nomeamos as dissertagdes relacionadas a Taxonomia SOLO por Dsj com
de1a12.

variando

Quadro 7: Objetivos gerais das dissertagdes e finalidades do uso da TS (Ds;)

Dsi Obietivos Gerais Finalidade do uso da Taxonomia
! J SOLO
O objetivo geral desta pesquisa foi analisar os
itens de Matematica da Prova Brasil relativos ao
Ds 5° e ao 9° ano do Ensino Fundamental | Categorizar itens da Prova Brasil de 5° e
1 pertencentes a Plataforma Devolutivas | 9° anos.
Pedagogicas, por meio dos niveis de
complexidade cognitiva da Taxonomia SOLO.
O objetivo desta pesquisa é de propor
ferramentas possiveis para o mapeamento dos
conhecimentos matematlcos d? aIun'o.s nos Categorizar tanto as questdes como as
cursos de Engenharias Agroindustriais da o
Ds>2 . . - respostas de estudantes por niveis de
Universidade Federal do Rio Grande ) )
- . complexidade da Taxonomia SOLO.
elaboradas a partir da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Vergnaud, com o auxilio
da Taxonomia SOLO.
O trabalho propde o estudo das cores de A €Xposi¢ao d’a organizagao dos
; s conhecimentos € feita por mapas
Dss3 Newton pelos conhecimentos basicos de ituai d heci to &
Optica Geométrica conceituais e o grau do conhecimento &
) verificado pela taxonomia SOLO.
O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a | A analise dos pictogramas 3D foi
construgdo dos Pictogramas 3D construidos | baseada na classificacdo proposta por
Ds4 por estudantes cegos e videntes no contexto da | Watson (2006) que tem como referéncia
aprendizagem de Probabilidade utilizando uma | a taxonomia SOLO. Pesquisa realizada
magquete tatil (MT). com alunos cegos e videntes).
L . Foi adotada a perspectiva tedrica de
Investigagdo sobre o entendimento dos . .
o o . desenvolvimento cognitivo para
estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino | . e oo SR
) e identificar os niveis hierarquicos de
Dss Fundamental sobre conceitos fisicos presentes . .
. = : complexidade do entendimento
no conteudo de flutuagédo, quando submetidos . ;
) ~ N A estabelecidos pela Taxonomia SOLO,
a duas intervencdes de carater investigativo. .
em diferentes tarefas.
Resgatar uma teoria de ensino e aprendizagem
que revolucionou o ensino americano na
década de 60. O ensino por descoberta de
Jerome Bruner (1963) e sua proposta de um
curriculum em formato espiral, no qual cada | A taxonomia SOLO proporcionou, em
Ds conteudo é proposto de forma superficial e | cada aula, as ferramentas necessarias
6 aprofundado de acordo com o aprendizado do | para um alinhamento construtivo entre os
aluno, buscando fazer com que o aluno torne- | resultados esperados da aprendizagem.
se o centro de cada aula e que exista em cada
aula nado apenas expectadores, mas
construtores de conhecimento por meio do
ensino por descoberta.
Parte do referencial tedrico utilizado para
Explorar o desenvolvimento de cursos de | analise dos softwares educacionais, com
Ds formacgdo continuada para uso da informatica | o0  propdsito  de  parametriza-los,
7 no ensino de Biologia, assim como as formas | permitindo aos professores avaliar o
de analisar este processo. software educacional para a futura
aplicagéo, sem os quais a avaliacao pode
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se tornar muito abstrata (pesquisa
realizada com professores de Biologia).

Avaliar o instrumento de letramento estatistico
com alunos do ensino Fundamental Il de

As respostas dos 376 alunos foram
classificadas de acordo com as
categorias definidas pelas pesquisadoras
Watson e Callighman, construidas a

variabilidade por estudantes do curso de
licenciatura em  Matematica de uma
universidade estadual da Bahia.

Dss gscolas do estado de Séao Paulo, g partir de um partir da interago da taxonomia SOLO e
instrumento elaborado e validado pelas g .
. . dos estagios de conhecimento do
pesquisadoras Watson e Callingham. . X
contexto (pesquisa realizada com alunos
de 8° e 9° ano).
Propor a elaboragdo e aplicagdo de uma
sequéncia didatica por meio da utilizagdo da | Analisar os resultados de experimentos
Ds robotica como estratégia de ensino em uma | praticos gerados a partir de uma
° perspectiva de aprendizagem significativa de | sequéncia didatica (pesquisa realizada
conceitos relacionados a cinematica no 1° ano | com alunos do 1° ano do ensino médio).
do Ensino Médio.
Com o intuito de oferecer ao aluno uma forma
de demonstrar a teoria da eletrodindmica com
mais clareza, propde-se a construcdo de | As atividades propostas estéo
manuais desenvolvidos por meio de roteiros | representadas de acordo com a
Ds que abordem a tematica através de textos de | Taxonomia Solo de Jhon Bigss,
10 composigao historica, desenhos, investigagdo e | possibilitando classifica-las em niveis de
realizagdo de experimentos fisicos capazes de | conhecimento (pesquisa realizada com
demonstrar os fendbmenos, o que certamente | alunos do ensino fundamental Il).
ajudara o aluno a criar subsungores para a
aprendizagem em uma futura atividade.
Apresentar uma proposta para o ensino de
conceitos do Calculo Diferencial dirigidos a
. - N - No que tange ao tratamento dos dados, a
cursos superiores nao voltados a formacgao de - .
Ds11 - S : taxonomia solo foi empregada na
matematicos, tendo como principal referencial = .
- . L corregao dos testes aplicados.
tedrico a teoria dos campos conceituais de
Gerard Vergnaud.
Avaliar a usabilidade do Ambiente Virtual de
Apoio ao Letramento Estatistico (AVALE-EB) .
ara a aprendizagem do conceito de As respostas dos estudantes as tarefas
Ds12 | P P 9 da Sequéncia de Ensino foram

categorizadas hierarquicamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E interessante observar, na lista de trabalhos expostos no Quadro 7, que o uso

da Taxonomia SOLO ¢é feito por areas variadas. Escolhemos para comentar,

primeiramente, os trabalhos que mais se aproximam da nossa area de pesquisa,

sendo os primeiros trabalhos realizados por pesquisadores da area da Educacao

Matematica ou realizados em programas de poés-graduagdo em Educagdo ou

Educacido Matematica, como é o caso dos trabalhos Ds1, Ds4, Dss, Ds11 e Ds12.

O primeiro trabalho, Ds1, langou méo da TS intencionando categorizar questoes

que apareceram na Prova Brasil, disponiveis na Plataforma Devolutivas Pedagdgicas,

e ao mesmo tempo comparar essa categorizagdo com parametros gerados por outras

teorias, como, por exemplo, a Teoria da Resposta ao ltem (TRI).
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A dissertacdo Dss utilizou a taxonomia SOLO para categorizar atividades
envolvendo os conceitos de probabilidade apresentadas para duplas de alunos cegos
e videntes, conforme a complexidade estrutural e a quantidade de conceitos
envolvidos.

Na dissertagdo que nomeamos como Dss, a Taxonomia SOLO foi utilizada,
conjuntamente com outras ferramentas, para classificar ou categorizar as respostas
de 376 alunos de 8° e 9° anos, quanto aos conhecimentos adquiridos por esses alunos
em relacdo aos conteudos de estatistica, procurando, assim, verificar o seu
desempenho.

A dissertacdo Ds11 apresenta uma pesquisa que contempla a analise de um
estudo de aplicagdo, em sala de aula, de estratégias e técnicas de facilitagdo na
formagédo de conceitos e valores para o desenvolvimento de métodos proprios do
processo cognitivo do sujeito e de como esse sujeito consolida o aprendizado, em
particular o do Calculo Diferencial, em cursos de graduagao néo voltados a formagao
de matematicos. Este trabalho usa como principal referencial teérico a Teoria dos
Campos Conceituais de Gerard Vergnaud. No entanto, o nosso interesse principal
nessa dissertacao se da em verificar de que forma a Taxonomia SOLO foi utilizada
pela autora desse trabalho.

Pelo exposto na coluna finalidade do uso da Taxonomia SOLO, observamos
que ela foi utilizada para realizar o tratamento dos dados, sendo empregada na
corregao dos testes aplicados. Esses testes foram aplicados antes e depois da
utilizagao da Teoria dos Campos Conceituas como metodologia de ensino, em que a
categorizacao facilitada pela Taxonomia SOLO de ambos os testes foi utilizada com
o proposito de corrigir e fazer comparagao entre os resultados.

A DS+ apresenta um estudo sobre a aprendizagem do conceito de
variabilidade por estudantes do curso de licenciatura em Matematica de uma
universidade estadual da Bahia. Este estudo utilizou a Taxonomia SOLO para
categorizar as respostas dos estudantes as tarefas oferecidas pelo AVALE-EB, que é
um ambiente de aprendizagem disponivel gratuitamente na internet e que objetiva
auxiliar professores e estudantes no processo de ensino e aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade por meio de sequéncias de ensino (SE).

Ainda no Quadro 7, mostramos sobre as dissertacées Ds2, Ds3, Dss, Dss, Ds7,
Dsg e Ds1o, por se tratarem de trabalhos realizados em areas diferentes da educagao

matematica, porém proximas, uma vez que estdo relacionadas ao ensino.
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Categorizar tanto as questdes como as respostas de estudantes por niveis de
complexidade da Taxonomia SOLO foi o que o autor da dissertagcao Ds2 desenvolveu
para atingir o objetivo de propor ferramentas possiveis para o mapeamento dos
conhecimentos matematicos de alunos nos cursos de Engenharias Agroindustriais da
Universidade Federal do Rio Grande, elaboradas a partir da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Vergnaud. Esse trabalho foi apresentado ao programa em
ensino de ciéncias exatas.

Verificamos que em Ds3 é proposto o estudo das cores de Newton pelos
conhecimentos basicos de Optica Geométrica. O autor desse trabalho utilizou a
aprendizagem significativa de Ausubel e a exposicdo da organizagdo dos
conhecimentos é feito por mapas conceituais € o grau do conhecimento é verificado
pela taxonomia SOLO.

A dissertacado Dss objetivou fazer uma investigagdo sobre o entendimento dos
estudantes do 3° ao 5° ano do ensino fundamental sobre conceitos fisicos presentes
no conteudo de flutuagdo, quando submetidos a duas intervencbes de carater
investigativo. Para isso, o autor construiu um sistema categorico, com base na
Taxonomia SOLO, para categorizar as respostas dos sujeitos. Vale ressaltar que este
trabalho foi realizado em um Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino, Filosofia e
Histéria das Ciéncias.

O autor de Dss resgata uma teoria de ensino e aprendizagem que revolucionou
0 ensino americano na década de 60. O ensino por descoberta de Jerome Bruner e
sua proposta de um curriculum em formato de espiral. Nessa dissertacao, a taxonomia
SOLO proporciona as ferramentas necessarias para um alinhamento construtivo,
diferenciando-se dos demais trabalhos aqui apresentados, uma vez que esses
utilizam a TS para categorizar tarefas, atividades ou questdes.

Nos reportamos a dissertagdo Ds7, a qual foi defendida em 2006, pelo Instituto
de Biologia da Universidade de Campinas em Sao Paulo, durante uma formagéao
continuada de professores de Biologia. O trabalho intencionou explorar o
desenvolvimento de cursos de formacao continuada para uso da informatica no ensino
de Biologia, assim como as formas de analisar este processo. Parte do referencial
tedrico utilizado para analise dos softwares educacionais foi a Taxonomia SOLO, que

teve o intuito de parametriza-los, permitindo aos professores avaliar o software

educacional para a futura aplicacdo. No ambito deste trabalho, a auséncia da
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Taxonomia SOLO poderia implicar uma avaliagdo muito abstrata. Vale ressaltar que
a pesquisa foi realizada com professores de Biologia.

A pesquisa Dsg utilizou uma sequéncia didatica por meio da robdética como
estratégia de ensino em uma perspectiva de aprendizagem significativa de conceitos
relacionados a cinematica no 1° ano do ensino médio, a fim de demonstrar e
exemplificar de forma contextualizada conceitos e fenémenos fisicos intrinsecos a
velocidade e a aceleracdo. Os resultados das atividades apresentadas aos alunos
foram analisados com base na taxonomia SOLO e em critérios de avaliacido de mapas
conceituais.

Para finalizar, uma pesquisa realizada com alunos do ensino fundamental Il,
com atividades baseadas na aprendizagem significativa e na qual a Taxonomia SOLO
foi utilizada para classificar os niveis de conhecimento dos estudantes nessas
atividades foi o que se verificou na dissertagéo Ds1o, apresentada no ano de 2017 no
Mestrado Profissional em Ensino Tecnolégico do IFAM.

Observamos que os dados acima levantados nas teses e dissertacoes, tanto
os trabalhos realizados nas licenciaturas em matematica, sobre o CDI, como os
trabalhos que langaram méo, de algum modo, da Taxonomia SOLO, apresentam
aspectos que se assemelham com e se diferenciam do trabalho que ora
desenvolvemos. Tais semelhancas e diferengas podem ser observadas no Capitulo
4.

No proximo topico, apresentamos o desenvolvimento do experimento, o qual

abriu um leque de possibilidades para o que almejavamos desenvolver neste trabalho.

3.3 Desenvolvimento do experimento: a empiria

Inicialmente, desenvolvemos uma atividade piloto, realizada ainda que
prematuramente, possibilitou identificar acertos e/ou erros que para a empiria real
serviu de orientagdo e para a construgao de um instrumento ajustado para o ambiente
ao qual nos propomos pesquisar.

Marconi e Lakatos afirmam que uma atividade piloto “permite a obtengao de
uma estimativa sobre os futuros resultados, podendo, inclusive, alterar hipéteses,
modificar variaveis e a relagao entre elas. Dessa forma, havera maior seguranga e
precisdo para a execucao da pesquisa” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 228).
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Iniciamos a atividade piloto aplicando a 16 discentes do segundo semestre do
curso de Licenciatura em Matematica do IFPA Belém, ainda no segundo semestre do
ano de 2018, um teste composto de 5 questdes, contendo as seguintes orientagdes:
‘Respondam as questdes com a maior riqueza de detalhes possivel, supondo que
estivessem ensinando tais questdes para alunos da educacéao basica”.

A atividade piloto em si foi composta por 5 (cinco) questées, no entanto,
obtivemos o aproveitamento de apenas uma. Esse experimento, antes mesmo de
iniciarmos as analises, ja nos serviu de exemplo para um ajuste no experimento real,
uma vez que, ao apresentarmos para os discentes o instrumento avaliativo contendo
5 questdes, estas ndo foram resolvidas a contento, muito em fungéo do tempo (2
horas/aula, 100 minutos) e da grande quantidade de questdes para esse tempo. O
qgue ocorreu, na verdade, foi que os discentes resolveram apenas a questado numero
1 (um) do instrumento avaliativo de forma satisfatoria, entre as 5 (cinco) apresentadas.
Os estudantes demonstraram insatisfacdo quanto ao tempo disponivel para as
respostas.

Nao exibiremos aqui esta atividade uma vez que o experimento aqui exposto
muito se assemelha com o piloto, diferindo na metodologia desenvolvida, sendo esta
consequéncia dos indicativos oferecidos pela atividade piloto.

Conforme definido no primeiro capitulo desse trabalho, o objetivo geral da
nossa pesquisa € analisar as contribuicdes epistemolégicas do CDI-I para a formagéao
docente, dos alunos da Licenciatura em Matematica do IFPA Campus Belém. Pelo
exposto, o foco estda na disciplina de CDI-I e, em fungao disso, resolvemos
acompanhar uma turma da Licenciatura em Matematica do IFPA, Campus Belém, que
cursava a disciplina de Calculo Diferencial e Integral | durante o segundo semestre do
ano 2019.

Vale ressaltar que o IFAPA/Belém, no momento em que se desenvolveu a
pesquisa, encontrava-se com uma disparidade entre o ano civil e o ano letivo, assim,
informamos que o segundo semestre de 2019 teve inicio em 05 de novembro de 2019,
e finalizou em 30 de margo de 2020. Portanto, o nosso experimento se desenvolveu
durante esse periodo.

Conversamos com o professor Reginaldo Silva — titular da disciplina desse
semestre — sobre as nossas intengdes, o qual prontamente concordou em fazer parte
do experimento que teve inicio em 05 de novembro de 2019, numa terca-feira, sempre

com quatro horas/aula. Neste dia, o professor se apresentou para a turma e em
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seguida apresentou este pesquisador, falando o porqué de estarmos ali. Na
sequéncia, o professor iniciou a aula apresentando a ementa e como seria trabalhada
a disciplina no decorrer do semestre, etc.

O professor deu inicio ao conteudo dizendo que o objeto de estudo do Calculo
Diferencial e Integral sdo as fungdes, ferramentas que foram estudadas durante a
Educacgao Basica e na disciplina de Pré-Calculo dessa licenciatura, e aproveitou para
revisar, junto aos alunos, o conceito de fungdo. Também verbalizou, dizendo que
muitos outros conteudos estudados durante toda a vida escolar seriam utilizados nas
resolugdes de problemas envolvendo o Calculo, como, por exemplo, a geometria, a
geometria analitica etc.

No CDI-I propriamente dito, iniciou limite e continuidade de fun¢des a uma
variavel, com uma introdug¢do ao conceito de limite, definicao de limite e as nogbes
intuitivas de limites, mostrou varias situacbes e deixou exercicios. No dia 12 de
novembro de 2019, deu continuidade ao conteudo apresentando a definicdo formal de
limite sem se alongar no assunto, e em seguida mostrou as propriedades de limites e
limites laterais. Deixou exercicios sobre o assunto e adiantou exercicios para a
proxima aula sobre produtos notaveis e fatoracdo. No dia 19 do mesmo més,
apresentou situagdes envolvendo limites de fungbes racionais, os quais geram
indeterminacdo. Nesses casos, a fatoragcao de polinémios — por divisao de polinémios
no ensino fundamental e pelo dispositivo pratico de Briott Ruffini, no ensino médio —,
os produtos notaveis, as simplificagdes etc. foram utilizados, ou seja, uma parte da
Matematica Basica foi evocada como ferramenta para resolver esse tipo de situacao.

Limites infinitos e limites no infinito foram temas abordados no dia 26/11/2020.
Sobre esses temas, desenvolvemos a primeira questdo que foi aplicada como
atividade avaliativa pelo professor para a turma e que fez parte do nosso experimento,
conforme exposto a seguir.

Questao 1

| - Sabemos que a soma dos n primeiros termos de uma PG é dada por S,, =

%n;u para todo n. Agora se |q| < 1, entdo q™ se aproxima de 0 tanto quanto se

quiser n suficientemente grande. Explique porque q™ tende a 0, depois, usando esse
principio, mostre que 0,999...=1 Ribeiro (2012, p. 286) com adaptacdes.
Situagdes dessa natureza foram apresentadas nessa aula, para mostrar, por

exemplo, a fracao geratriz de uma dizima periédica. Esses exemplos nos levaram a
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questao acima em fungéo da abordagem que estamos dando neste trabalho. O porqué
se da em fungéo de se tratar de uma questao presente no conteudo de progressao
geométrica no ensino médio, que é mais facilmente resolvida quando o conceito de
limite esta consolidado. No entanto, estamos apresentando essa questao para alunos
do nivel superior na disciplina de CDI-l, alunos que, por definicido do curso, poderao
ser professores na Educacgao Basica.

Em 03 de dezembro de 2019, o professor Reginaldo apresentou para os
discentes os limites fundamentais, entre os quais estdo o limite trigonométrico
fundamental e o limite exponencial fundamental. Varias situagées foram mostradas,
inclusive com aplicagdes desses limites, e exercicios foram deixados para consolidar
o conhecimento. Sobre o limite exponencial fundamental, desenvolvemos a segunda
questdo para o nosso experimento, exposta a seguir.

Questao 2

Il - Um certo, poupador inveterado, resolveu aplicar R$ 1000,00 em regime de
jJjuros compostos, a uma taxa de 100% ao ano, durante um ano. Ansioso por saber
quanto ele teria acumulado ao fim desse periodo, resolveu utilizar a férmula para
calcular o montante M, gerado pelo capital c, aplicado a taxa i, por um periodo de
tempo n. Como os juros seriam capitalizados anualmente, ele concluiu que o montante
seria M =1000(1+ 100%)* = R$2000,00. Frustrado com o rendimento, ele
recorreu ao gerente, que lhe ofereceu outra opgédo de capitalizagéo: a capitalizagéo

semestral. Os juros seriam capitalizados a cada 6 meses, a uma taxa semestral

00%

. . 1
roporcional a 100% ao ano, ou seja, uma taxa de
2

, POIS 0 ano tem 2 semestres.

Nessas condi¢des, o montante acumulado ao longo de 2 semestres (1 ano)

100%
2

2
seria M = 1000 (1 + ) = R$ 2250, 00. No satisfeito, o poupador insistiu com o

gerente que, dessa vez, lhe propbs a opg¢ao de capitalizagdo mensal: os juros seriam

100%
12

ao més. Dessa forma, o montante acumulado ao fim de 12 meses seria dado por R$

capitalizados més a més, a uma taxa mensal proporcional a 100% ao ano, isto é,

2.613,04. Foi o suficiente para o ganancioso poupador pensar em capitalizagbes
diarias, por hora, minutos, sequndos.

Qual seria, porém, o montante acumulado se o numero de capitalizagbes
assumisse um valor muito alto? Além disso, é possivel ficar rico se o numero de

capitalizagbes tender ao infinito? Ribeiro (2012, p. 248) com adaptacoes.
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Observamos mais uma vez que o conceito de limite &€ evocado para dar suporte
tedrico, para resolver uma questao envolvendo a matematica da educacao basica.
Para ser mais preciso, 0 conhecimento sobre juros compostos apresentado na
matematica financeira. O comentario que fizemos para a primeira questao vale para
esta, ou seja, 0 que queriamos saber é se esses alunos haviam consolidado, durante
as aulas, o conceito de limite exponencial fundamental, uma vez que futuramente
ensinariam conteudos na Educacido Basica que melhor seriam ensinados se o
professor (hoje aluno) tivesse um conhecimento sélido sobre esse limite, o qual
serviria de suporte tedrico para resolver situacdes que se assemelhassem a exposta
acima.

Em 10 de dezembro de 2019, o assunto apresentado foi continuidade e as
propriedades das fungbes continuas, o qual foi amplamente discutido por meio de
exemplos, seguidos do encaminhamento de atividades para a consolidagdo do
conteudo.

Atividades contendo um apanhado de questdes envolvendo todos os
conteudos foram entregues para serem resolvidas no dia 17/12/2020, com a finalidade
de reforcar o entendimento sobre os conteudos apresentados até o momento e com
o intuito de prepara-los para o primeiro teste avaliativo que ocorreria no dia 28 de
janeiro de 2020, logo apds o recesso de final de ano e as férias de janeiro.

Para compor a primeira nota bimestral da disciplina, uma atividade foi
encaminhada para ser resolvida em casa e devolvida com as devidas resolugdes no
dia seguinte. Foi nesta atividade, composta de 6 questbes que abordavam de forma
aleatdria o conteudo estudado até aquele momento, que inserimos as duas questdes
descritas anteriormente — questdes presentes em livros didaticos do ensino médio —,
que evocaram os conhecimentos sobre limites para resolvé-las.

O estudo das derivadas de fungbes reais a uma variavel se iniciou no dia
04 de fevereiro de 2020, introduzindo a definicdo de derivada de uma fungéo
usando o conceito de limite para essa definigao, e sua interpretagdo geométrica.
Na sequéncia, as regras basicas de derivagdo foram ministradas, utilizando as
mais variadas situagoes, exemplificando a derivagao de varios tipos de fungdes.

Em 11 de fevereiro de 2020, foram abordadas, na aula deste dia, a regra
da cadeia e as derivadas de fungbes com expoentes racionais e de funcgoes

trigonométricas. As derivadas de ordem superior e a diferenciagdo implicita foram
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os conteudos desenvolvidos no dia 18 de fevereiro, dia em que também se
iniciaram as aplicagdes da derivada, mostrando neste dia apenas um exemplo de
maximos e minimos relativos, ao qual seria dado continuidade na aula seguinte.

Houve uma semana sem aula (25/02/2020), em fungcao dos feriados de
carnaval. O professor deu prosseguimento ao assunto no dia 03 de margo do
mesmo ano, abordando os problemas envolvendo maximos e minimos, fungdes
crescentes e decrescentes e o Teste da Derivada Primeira, concavidade e o teste
da derivada Segunda e o esboc¢o de graficos de fungdes.

Sobre o conteudo de maximos e minimos apresentado neste dia
(03/03/2020), mais duas questdes foram desenvolvidas, tendo como finalidade
compor o0 nosso experimento, as quais estdo expostas a seguir:

Questao 3

Il - Um tridngulo ABC, retangulo em A, possui os catetos AB e AC medindo,
respectivamente, 4cm e 8cm. Um retangulo ADEF é inscrito nesse tridngulo, de modo
que os pontos D, E, e F pertengam, respectivamente, aos lados AC,CB e AB. Calcule
a area maxima que pode ter esse retangulo. (Livro: Manuel Paiva Vol. 1. Ensino Médio
— Matematica Paiva. Editora Moderna. p. 194.)

Questao 4

IV - Em uma ocorréncia policial, foi isolada uma regiéo retangular com trés lados
formados por uma corda de 20 m comprimento e o quarto lado contido em um muro,
onde foram fixadas as extremidades da corda. Determine a maior area possivel da
regiao isolada, sabendo que o muro tem extensao suficiente para conter um lado de
qualquer retdngulo nas condi¢cbes enunciadas. (Livro: Manuel Paiva Vol. 1. Ensino
Médio — Matematica Paiva. Editora Moderna. p. 188.)

Chamamos a atencao para o fato de que sao questdes que podem ser
resolvidas utilizando somente a matematica basica, no entanto, também pode-se
evocar o conceito de derivada com o mesmo propésito. Ressaltamos que o que
queriamos saber é se esses alunos haviam consolidado, durante as aulas, o conceito
de maximo e minimo associado a derivada, uma vez que futuramente ensinariam
conteudos na Educacgédo Basica que melhor seriam ensinados se o professor (hoje
aluno) tivesse um conhecimento solido sobre derivada, o qual serviria de suporte
tedrico para resolver situagdes que se assemelhassem as expostas acima.

Continuando com acompanhamento do desenvolvimento da disciplina, neste

mesmo dia (03/03/2020), os conteudos sobre as formas indeterminadas e regra de
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I'Hospital, fungbes crescentes e fungbes decrescentes e o teste da derivada
primeira, concavidade e o teste da derivada segunda foram utilizados para
esbocgar gréficos de fungbes. Nesta aula, alguns exercicios foram entregues aos
alunos, contendo questdes que abordavam todo o conteudo sobre derivadas.

O conteudo de integral comegou a ser abordado no dia 10/03/2020, por
meio das integrais definidas, mostrando que a integral € uma anti-derivada. Na
sequéncia, mostrou-se o teorema fundamental do calculo e alguns exemplos,
identificando a area de figuras planas como a area limitada por uma funcéo e o
eixo x. Sobre esse conteudo, desenvolvemos mais duas questdes para compor a
segunda avaliacdo bimestral, expostas a seguir.

Questao 5

V - Considere a figura a seguir, onde um dos lados do trapézio retangulo, esta
apoiado sobre o grafico da funcgéo f.

Figura 4: Trapézio formado a partir de uma fungéo polinomial do 1° grau e o eixo "x"

W

/ Area

{3
-

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software GeoGebra.

Determine a fungédo f. Use a integral definida e a formula do trapézio para
calcular a area hachurada. Quais suas conclusbes?
(Livro: Manuel Paiva Vol. 1. Ensino Médio — Matematica Paiva. Editora

Moderna. p. 172) com adaptacoes.
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Questao 6
VI - Considere a figura a seguir.

Figura 5: Triangulo formado a partir de fungdes polinomiais do 1° grau e o eixo "X

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software GeoGebra.

Determine f e g, depois, usando a integral definida e a formula da area do
tridangulo, calcule a area delimitada pelas fungdes f, g e o eixo x do plano cartesiano.

Fale a respeito dos resultados encontrados (elaboragao propria).

Neste mesmo dia, o professor Reginaldo deu sequéncia ao conteudo
mostrando as integrais indefinidas e algumas técnicas de integragdao, como por
exemplo, a integracdo por mudanca de variavel, integral por partes, por
substituicdo trigopnométrica e por fragdes parciais. No final dessa aula, o professor
proferiu algumas justificativas dizendo que este ultimo conteudo abordado
(técnicas de integragao) precisava ser reforcado em outro momento, uma vez que
poucas situacdes foram expostas para ilustrar todos os casos, em funcgao do curto
periodo de tempo.

O calendario do semestre corrente estava previsto para ser encerrado no
dia 24 deste mesmo més, no entanto, em funcdo da pandemia da COVID-19, o
professor mencionou que no dia 17/03/2020 ocorreria a ultima aula presencial,
ficando acertado que as demais atividades, incluindo a segunda prova, seriam

desenvolvidas pelo SIGAA (Sistema Integrado de Gestdao de Atividades
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Académicas) do IFPA. Neste dia (17), mais alguns exemplos sobre as técnicas
de integragao foram trabalhados e, na sequéncia, exemplos revisando o conteudo
de derivadas também foram mostrados objetivando prepara-los para a segunda
prova, a qual foi aplicada no dia 19/03/2020. Ressaltamos que esta prova foi
composta de 10 questdes, das quais 4 foram desenvolvidas por este pesquisador
(com base nas fontes citadas anteriormente), as quais estdo expostas acima. As
outras 6 questdes foram elaboradas pelo professor da disciplina.

Essas quatro questdes, mais as duas que fizeram parte da primeira
atividade avaliativa, foram as 6 questbes analisadas a luz da Taxonomia SOLO,
e do Modelo MQ?, as quais abordaram algum contetdo envolvendo limites,
derivadas e integral (CDI-lI ) e progressdo geométrica, matematica financeira,
fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, geometria plana, dentre outros conteudos da
matematica basica. Em todas elas, alguma técnica do ensino médio pode ser
utilizada para resolvé-las, no entanto, o que fundamenta o uso dessas técnicas,
no ensino superior, € o Calculo Diferencial e Integral I.

A partir do ocorrido no experimento, resolvemos entrevistar professores da
Licenciatura em Matematica e da disciplina de CDI-l, além de estender o
raciocinio para outras questdes com abordagem semelhante ao que foi
apresentado para os alunos deste experimento. Os resultados estdo expostos a

sequir.
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4 CONTRIBUIGOES EPISTEMOLOGICAS DO CDI-| PARA A FORMAGAO DE
LICENCIANDOS EM MATEMATICA

A analise das contribuicdes epistemolégicas do CDI-I para a formagao de
licenciandos em Matematica sera feita sob a perspectiva do conhecimento dos
conteudos dos alunos, sob a perspectiva da analise do préprio conteudo e sob a
perspectiva da fala dos professores. Procuramos aqui tornar visiveis essas
contribuicbes, as quais sao os artificios iniciais, impulsionadores para a realizacao

desta pesquisa.

4.1 Do ponto vista do conhecimento dos contetudos dos licenciandos em

Matematica

Para analisarmos a contribui¢cao epistemolégica do CDI-I para a formagao dos
licenciandos em Matematica, sob essa perspectiva, utilizamos a Taxonomia SOLO, o
Modelo analitico MQ? e a respostas dos alunos que participaram do experimento,
conforme exposto anteriormente.

Como exemplo para categorizagdo de respostas dadas a uma questdo,

tomemos a situagao exposta em Biggs e Collis (1982, p. 83), conforme a seguir:

Quadro 8: Exemplo para categorizagéo de respostas dadas a uma questao

Biggs e Collis tomam um item especifico de um teste, e dizem que os alunos do ensino
médio até do nivel superior, podem legitimamente ser solicitados a atender ao seguinte
comando e explicitar seu raciocinio:
Encontre o valor de A na seguinte expressao:

(72 +36) x 9 = (72 X 9) + (A x 9).
"Nao fiz coisas assim antes, entdo nao posso fazé-lo."
"N&o quero, desisti."
Ambos os entrevistados indicam que nao estdo dispostos a se engajar na
tarefa.
"36 - porque nao ha 36 do outro lado.”
"2 - porque 72/36 = 2."
Ambas as respostas levam em consideragdo apenas uma parte dos dados:
a primeira resposta mostra uma estratégia de "conclusao padrao" de baixo
nivel e a segunda resposta mostra um fechamento e, em seguida, uma
ignoréncia do restante do item.
E claro que ambas as estratégias fornecem respostas "corretas" a certos
itens, por exemplo, a resposta correta para o préximo item a ser discutido, a
saber, 3 + 4 = 4 + A, é facilmente obtida pela primeira estratégia ou uma
pequena variagdo no segundo.

Respostas
pré-
estruturais

Respostas
uni-
estruturais
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2X%X9 648 ~ (A x 9)
=18 648 + 7= 2 isto é,324
olhando para 18(2X9)

Resposta Consequentemente 324
multi-
estrutural Essa resposta incorpora uma série de fechamentos aritméticos para reduzir
a complexidade e focar em "A". No entanto, os alunos parecem ter
dificuldades de manter o relacionamento geral em mente durante as
sequéncias de fechamento e acabam se perdendo em um "labirinto" de
criagao propria.

2 X9 648 + (A x 9)
=18 648 - 9 =72
entio 72 -4 = 18
Resposta
relacional Consequentemente 4
Essa resposta também envolve uma sequéncia de fechamentos aritméticos,
mas os alunos sao capazes de manter em mente os relacionamentos dentro
da declaragao e, assim, resolver com éxito o problema.
A primeira etapa envolve obter uma visdo geral dos relacionamentos entre
0s numeros e as operagdes envolvidas, por exemplo:
(72 +36) X9 =(72 X9 + (A X9
O padrao sugere algo semelhante a propriedade "distributiva" — essa
Resposta hipotese é testada da seguinte Lnaneira:a «
abstrata —Xy= Y
estendida b b

Isso resolve imediatamente o problema (sem necessidade de fechamento)
da seguinte maneira:
(72 +36) x 9
=(72x9) + 36
=(72+9)+ (4 x9),

Consequentemente 4.
Fonte: Biggs e Collis (1982, p. 83-84).

Tomando a situagao acima como exemplo, faremos a analise a seguir, para as
respostas dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica do IFPA, matriculados
na disciplina de CDI-I, ao teste composto por 6 questdes, levando em consideracao,
a fundamentacio tedrica oferecida pela Taxonomia SOLO e o Modelo MQ?, conforme
exposto no Capitulo 2.

O experimento exposto no Capitulo 3 tem como resultados as respostas dos
participantes da empiria que serdo aqui analisadas. Vale ressaltar que o teste é
composto por questdes provenientes de livros didaticos do ensino médio que, no
entanto, para sua resolugédo, podem exigir, em certa medida, conhecimentos que

estao vinculados a disciplina de CDI-I ou somente a Matematica Basica.
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Analisamos as respostas dos n = 26 alunos por blocos. As respostas se
categorizam no mesmo nivel e se assemelham em termos de resolugéo.

Questao 1. Resolugao:

Se —1 < g < 1, isso implica que g € um numero real entre -1 e 1.

Do exposto, temos que q" tende a 0, quanto maior for o valor de n, ou seja,
quandon — o, q" - 0.

n_1 3
a1‘(IlI_1 ), qn -0, quando n - o, entdo S, = la_lq’

Agora, se na férmula §,, =

ai

pois, S, = lim §,, = "

n—-o -q )
A questao pede para mostrar que 0,999...=1, usando esse principio.
Temos que (0,999...= 0,9 + 0,09 + 0,009 + ... ). Daqui temos que a; = 0,9 e

0,09 oo 0,9
q=-5=01 Agora, substituindo esses valores em S, = 1“_1q, temos S, = o1
0,9 .

o5 ouseja, S, = 1. Portanto, 0,999...=1.
Quadro 9: Conhecimentos necessarios para a resolugdo da Questéo 1
Educacao Basica CDI-I
. Séries; . Limites;
. Progressoes; . Limites no infinito.
. Expressdes numéricas;
. Expressbes algébricas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Questao 1 acima é resolvida por meio da demonstragao da formula da soma
dos termos de uma progressao geométrica (PG) infinita — também conhecida como
série infinita convergente — para cuja demonstracdo o conceito de limite é
fundamental. Em seguida, identifica-se na PG o primeiro termo e a razdo, construindo-
se dessa forma o resultado esperado.

Os conceitos de séries e progressdes sao introduzidos na Educacéo Basica.
No entanto, para o caso aqui analisado (soma dos termos de uma PG infinita), o
conceito de limite é evocado e se torna de fundamental importancia para o
entendimento da férmula, o que mostra dessa forma que o CDI-l tem a sua
contribuigdo para a aprendizagem desse conteudo na Educacao Basica.

A situagdo nos mostra que o Licenciado em Matematica necessita desse
conhecimento (limites) como ferramenta para ensinar parte do conteudo de

Progressdes Geométricas na Educacgéo Basica.
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Questbes semelhantes a essa sdo encontradas em Ribeiro (2012, p. 287), as
quais solicitam que se encontre a fragao geratriz de dizimas periodicas.

Observagdo importante: todas as questbes, categorizadas em seus
respectivos niveis, serdo representadas com apenas uma resposta, por entender que
as demais se assemelham a essa. As demais respostas de cada nivel estao
disponiveis no Anexo A deste trabalho.

Resolucéo dos alunos

Figura 6: Questao 1 - Nivel 1 - 2 alunos

L_?Jljt S = CL_LFQT-JB
@ —L
Pern —ga l 1) =
21— O Q@ —L
VT € & SN R
= &g —4

Fonte: Respostas dos alunos.

A Taxonomia SOLO diz que o discente que nao responde ao que lhe é
solicitado, distraindo-se ou confundindo-se com aspectos irrelevantes pertencentes a
um estagio ou modo de pensamento anterior, ndo previsto por essa teoria, €
categorizado no nivel pré-estrutural, ou seja, no nivel 1. A teoria diz ainda que nao ha
verbos relacionados ao nivel PE, pois, quando apresentado a uma questao, subtende-
se que o individuo apresente elementos irrelevantes ou incoerentes.

Como observado nas respostas dadas pelos dois alunos, expostas acima, vé-
se que eles se limitam a repetir o que estda no enunciado da questdo, n&o
desenvolvendo o que foi solicitado.

Quanto ao Modelo MQ?, para o nivel 1, n; = 2, significa que temos respostas

de 2 alunos no nivel 1.

ny 1) 2 1) 2
=(—.=-]- =|l— =] - =(—
Py (n's PY1 (26'5 Py (130)

oy = 1,54%
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Temos que 2 (dois) alunos no nivel 1 contribuem com 1,54% para a questao 1
(um).

Figura 7: Questao 1 - Nivel 2 — 6 alunos

3) 0499
{‘.‘x '!G\t-\i;\ - -é‘(— 2

Q=AY

Fonte: Respostas dos alunos.

A Taxonomia SOLO diz que se a resposta demonstra um elemento, informacéao
ou ideia que responde diretamente a questdo, o nivel é o uni-estrutural para o
entendimento, ou seja, o discente pensa de forma correta, mas como néo utiliza todos
os dados, obtém pouca informacgéo e detém-se em um Unico aspecto relevante para
a realizacdo da tarefa. As respostas podem, por isso, ficar sem fundamento ou
inconsistentes. Neste nivel (UE), os verbos sao “identificar e realizar um procedimento
simples”, em que o respondente de uma questdo demonstra um elemento, informacao
ou ideia que responde a questao.

Nas duas respostas, os alunos se preocuparam apenas em mostrar que
0,999...=1, nédo vinculando a resposta ao que foi solicitado na questdo. Porém,
mostram que detém um aspecto relevante para a realizacao da tarefa.

Em outras quatro respostas, os alunos mostraram apenas que 0,999...=
0,9+0,09+0,009 +..., em seguida encontraram o primeiro termo e a razado da PG,
substituiram na férmula da soma geral de uma PG, e a partir dai erros conceituais
foram cometidos. Dizemos que esse grupo de alunos pensou de forma correta, porém,
deteve-se a um Unico aspecto relevante para a realizagao da tarefa. Em conformidade
com a TS, as respostas desses alunos foram categorizadas no nivel 2, uni-estrutural.

Quanto ao Modelo MQ?, para o nivel 2, n, = 6, significa que temos as

respostas de 6 alunos no nivel 2,

(n2 2) ( 6 2) ( 12 )
=|\—.= g =|—.—] - = |—
[ %) n'S [ %) 265 Py 130
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pyZ = 9,23%
Temos que 6 (seis) alunos no nivel 2 contribuem com 9,23% para a questao 1

(um).

Figura 8: Questéo 1 - Nivel 3 — 16 alunos

Como UMl SR UM NYNERD enIRe okl gm MEoULo ,  SiGuiTica
GUE  UAL SER \Gual A UNA FRAEGAD (om mUMepanoR Menor gue
0 Vepomitpado) | PodraitC, @ulhgp eLalaR A UM M tenoew Do
RO ANFIITO |, el CeiTO0 UM QRopuTO 0& YA RIOY FRToRES
ENTRE © €L onoe O NINERD LEWLIANTE TiCARK Tl 0oL 0o
AR O, 00iY © PrOOUTO cwife DOIS ﬂJ'CTm&:lcj' BNTRE O el,tem

-

COome ReSVLTADD UM NUNMEeRO MeM oL  MINDOK
14 X Q=9x
G =——\0K Xﬁ%:y,

o
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Fonte: Respostas dos alunos.

A Taxonomia SOLO diz que se varios elementos, informagdes ou ideias séo
incorporados na resposta, mas nédo ha relagdo ou integragéo entre eles, o nivel do
entendimento é o Multi-Estrutural, ou seja, o discente foca-se em caracteristicas mais
importantes e corretas, mas elas ndo se integram totalmente, o que leva a que possam
aparecer incoeréncias nas suas respostas. No nivel ME, enumerar, descrever, fazer
uma lista, combinar, fazer algoritmos, sao agdes recorrentes.

Dezesseis alunos responderam de forma semelhante a apresentada na Figura
6, em que é possivel observar varios elementos relevantes para resolucao da questao.
Descrevem parte da resolugcdo, porém nao desenvolvem a formula da soma dos
termos de uma PG infinita. Em seguida, utilizam outro principio para mostrar o que foi
solicitado pela questdo. Portanto, ndo relacionam as partes, 0 que categoriza — em
conformidade com a TS — as respostas no nivel 3, Multi-Estrutural.

Neste nivel e nos anteriores, Biggs e Collis (1982) afirmam que essas respostas
estdo na dimensdo quantitativa em funcdo da quantidade de detalhes dado as
respostas pelos alunos, e afirmam que a medida que detalhes sao integrados, ha uma

alteracao para a dimensao qualitativa.



99

Quanto ao Modelo MQ?, para o nivel 3, n; = 16, significa que temos as
respostas de 16 alunos no nivel 3.
n; 3 16 3 48
pvs=(5:5) = o= (35:3) = v = (i30)
pys = 36,92%

Temos que 16 (dezesseis) alunos no nivel 3 contribuem com 36,92% para a

questao 1 (um).

Figura 9: Questao 1 - Nivel 4 — 1 aluno

° ) \S\Lb& wo O %Q\ \ t\‘\hv &\\w\% AVASARAY \\&\\n AN
@.rm R v Sien m;\mﬁ\@d m \m\ﬁ“\\h :._\\‘3:\5&
Qps, ' ANERGTRCEN '{l&b}\i}- A&Sﬂu‘ Al \‘3«5\\”\0»\\\ ‘*-B«S\A-t‘--
;\x\w@m\i SEVUNLE A NN w\@m\\bﬁ&ﬁ AAR - lJ\;

S \u\"\m\g&u‘\' pessaN \ s 0,233 tren Oiwa. ) C )\4\:\’\“‘\3&\3
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Fonte: Respostas dos alunos.

A Taxonomia SOLO diz que quando, além de incorporar varios elementos, fatos
ou ideias, a resposta os relaciona e integra de forma coerente, o entendimento exibido
esta no nivel Relacional, ou seja, as informagdes séo facilmente entendidas, os dados
sdo avaliados e as relagdes sao estabelecidas de uma forma correta. Ha um
entendimento do todo e este torna-se uma estrutura coerente. Neste nivel (R), as
agdes sao comparar, contrastar, explicar causas, analisar, relacionar e aplicar.

Para a resposta acima, observamos varios elementos relevantes para
resolucdo da questdo. Por meio da comparagao, o aluno visualiza que o numero
0,999... é igual a 0,9+0,09+0,009 +..., que corresponde a soma dos termos de uma
PG infinita, identifica 0,9 como sendo o primeiro termo da PG e 0,1, a razdo. Em
seguida, aplica na formula da soma dos termos de uma PG infinita, e por fim expoe
uma resolugéo que relaciona varios elementos, exibindo dominio em corresponder ao

que lhe foi solicitado. Essa resposta expde que ha uma mudancga de dimenséao entre
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essa e as resolugdes anteriores. Essa mudancga, segundo a TS, é uma alteragao da
dimensao quantitativa para a qualitativa.
Quanto ao Modelo MQ? para o nivel 4, n, = 1, significa que temos a resposta

de 1 aluno no nivel 4.

n, 4 1 4 4
= (Gg) ~om=(g3) == ()
pys = 3,08%
Temos que 1 (um) estudante no nivel 4 contribui com 3,08% para a questao 1

(um).

Figura 10: Questéo 1 - Nivel 5 — 1 aluno

Fonte: Respostas dos alunos.

Com relacao a taxonomia SOLO, se a resposta vai além das informagdes da
questdo e exibe um nivel mais alto de abstragédo e generalizagdo das ideias e dos
elementos em relagdo a outros casos, ela exibe um entendimento no nivel Abstrato
Estendido. Nesse nivel, o discente generaliza a estrutura coerente para um plano com
caracteristicas mais abstratas, representando um novo e elevado modo de pensar.

No ultimo nivel (AE), “teorizar”, “generalizar”, “formalizar “hipoteses” e “refletir”
sdo os verbos que indicam as agbes necessarias para determinar o conhecimento
nesse patamar. O discente exibe respostas que vao além das informagdes expostas

na questédo, chegando ao nivel mais alto de abstragédo e generalizagao.
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Essa resposta mostra que esse aluno vai além das respostas anteriores, por
meio da generalizagdo da razdo, exibindo, por exemplo, dominio sobre a questao,
além de percebermos que, qualitativamente, essa resposta se diferencia das demais.

Nessa dimensdo - qualitativa — Biggs e Collis (1982) dizem que é
extremamente importante que professores de matematica tenham insight -
discernimento. E necessaria uma investigacdo adicional para separar os dois niveis
superiores de funcionamento, e ndo se basear apenas em respostas corretas.

Esse tipo de informagéo indica que, quando alguém se preocupa com a
qualidade do pensamento em matematica, muitas vezes a obtengcédo da resposta
correta, por si sO, é quase irrelevante.

Quanto ao Modelo MQ?, para o nivel 5, ns = 1, significa que temos a resposta

de 1 aluno no nivel 5.
ns 5 15 5
e = (5:5) = oo = (35:3) > = = (35)
pYs = 3,85%
Temos que 1 (um) estudante no nivel 5 contribui com 3,85% para a questéo 1
(um).
Calculamos agora, py(Q,) = %Z?pyi, a contribuicdo da questdo 1 para

instrumento como um todo (Q = 6 questdes). Assim:

()1(2+12+48+4+5> 1(71> 71
= — - = —] - e
py(Qy 3ot 30 T 30 30 130) Y@ T 5l130) 7P = 755

6
py(Q1) =9,10%
Concluimos que py(Q,) = 9,10% corresponde a contribuicdo do desempenho

meédio dos alunos na questdo 1 para o instrumento avaliativo como um todo.

O nivel médio de categorizagdao SOLO da questao 1 é dado por:
py(Q1)" = EZ pyi
1

( )*—(1)(71)—71—10920/
py(QU)" =\5)(135) T 650 = 1092%

Multi-Estrutural — (8% < py(Q;) = 10,92% < 12%);
Logo, em média, os alunos mostraram que — em conformidade com a TS —, se
varios elementos, informagdes ou ideias sdo incorporadas na resposta, mas nao ha

relagdo ou integracao entre eles, o nivel de complexidade é o Multi-Estrutural, ou seja,
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o discente foca-se em caracteristicas mais importantes e corretas, mas elas nao se
integram totalmente, o que leva a aparecer incoeréncias nas suas respostas.

Enumerar, descrever, fazer uma lista, combinar, fazer algoritmos, sao agdes
vinculadas a esse patamar, que indicam que, até este nivel, os alunos exibem um
entendimento superficial para o conteido matematico abordado na questao.

Questao 2. Resolugao:

Para o calculo do montante temos que

M=Cc(+i"

Com

M = montante:

C = Capital;

i =taxa;

n = quantidade de capitalizacdo no periodo.

| - Foi oferecido pelo gerente a capitalizagdo anual, logo, M = 1000(1 +
100%)' = R$ 2000, 00;

100%)1-2 _
: =

Il — Depois, a capitalizagdo semestral, obtendo-se M = 1000 (1 +
R$ 2250, 00;
Il — Em seguida, a capitalizagdo mensal, obtendo-se M = 1000 (1 +

100%
12

1.12
) — R$2.613, 04;

Il — Se o numero de capitalizagbes assumir um valor muito alto, o montante
sera dado por:

100%
n

1n
M=1000(1+ ) , com o numero de capitalizacdes muito alto,

assumimos que n tenda ao infinito, assim:

100%)1-"

100%)"
~ .

n

M = lim 1000 (1 n

n—-oo

= 1000. lim (1 +

n—-oo

Considerando que

% i " i "
100% _ 1 temos que M =1000.lim (1 + l) , como lim (1 + l) =e=
n n

n n n—-oo n—oo

2,718281 ..., temos que M = 1000.e, ou seja, M = 1000.2,718281 ..., de onde

concluimos que o valor do montante quando o numero de capitalizagbes assume uma
quantidade muito alta, ¢ M = 2.718, 28.
A pergunta de se é possivel ficar rico com um numero de capitalizagbes

tendendo ao infinito em um determinado periodo, podemos responder que ndao, uma
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vez que parte da férmula do montante converge para o numero de Euler, o que indica

que o sistema financeiro limita os ganhos de quem faz aplicagbes neste sistema.

Quadro 10: Conhecimentos necessarios para a resolugéo da questéo 2

Educacgao Basica CDI-l
Matematica Financeira Limites
. Montante — regime de capitalizagéo | e Limites no infinito.
composta;
. Numero de Euler.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questao 2 é resolvida a partir do desenvolvimento de uma linha de raciocinio
cujo padrao é desenvolvido e generalizado, tendo como ponto de partida a férmula do
montante, utilizada pelo sistema financeiro no regime de capitalizagdo composta,
culminando em um modelo matematico que pode ser utilizado para qualquer situacao
que se assemelhe a situacdo dada no problema. Observa-se no modelo que, para a
resolucéo do problema, o conceito de limite € evocado e sem ele ndo se chegaria as
conclusdes do problema, mostrando que o CDI-I (Matematica superior) tem a sua
contribuicdo para o ensino e aprendizagem do conteudo de Matematica Financeira
que ¢ introduzido na Educacao Basica.

Nesta situacao, o licenciado em Matematica necessita desse conhecimento
(limites) como ferramenta para ensinar parte do conteudo de Matematica Financeira
na Educacao Basica.

Obs: a partir da questdo 2, as resolugdes dos alunos estardo expostas no
Anexo A deste trabalho. Quanto as analises realizadas a luz da Taxonomia SOLO
para cada nivel, a mesma se assemelha ao que foi desenvolvido na questao 1. Quanto
aos calculos efetuados por meio do Modelo MQ?, estes estardo sintetizados em
tabelas conforme exposto a seguir.

O nivel médio de categorizagao da Questao 2, é dado por

5
1
py(Q2)* = EZ‘ pYi

Tabela 7: Questao 2 - Quanto ao Modelo MQ?2

ABSTRATO ESTENDIDO

c Q2 ni n ni/n i N il5
pPY1 0,77% 1 26 0,04 1 5 0,2
py2 0,00% 0 26 0,00 2 5 0,4
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pys 9,23% 4 26 0,15 3 5 0,6

py4 0,00% 0 26 0,00 4 5 0,8

pys 80,77% 21 26 0,81 5 5 1,0
py(Q2)* 18,15%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Abstrato Estendido — (16% < py(Q,)" = 18,15% < 20%).

Em média, os alunos mostraram — em conformidade com a TS — que, se a
resposta vai além das informacgdes da questao e exibe um nivel mais alto de abstracao
e generalizagao das ideias e dos elementos em relagdo a outros casos, ela exibe um
entendimento no nivel abstrato estendido. Nesse nivel, o discente generaliza a
estrutura de forma coerente para um plano com caracteristicas mais abstratas,
representando um novo e elevado modo de pensar. “Teorizar’, “generalizar’,
“formalizar hipoteses” e “refletir’ sdo os verbos que indicam as acdes necessarias para
determinar o conhecimento nesse patamar, indicando que os discentes exibem

entendimento profundo para o conteudo abordado na questao.

Calculamos agora py(Q2)=%Z§pyi, a contribuicdo da questdo 2 para

instrumento como um todo (Q = 6 questdes). Assim:

1(1+0+12+0+105) 1(11
= — - = —
Py (Q2) 30T 30t 30 130) ” @)=

6
py(Qz) = 15,13%
Concluimos que py(Q,) = 15,13% corresponde a contribuicdo do desempenho

130

- py(Q2) = o5

8) 118
780

médio dos alunos na questao 2 para o instrumento avaliativo como um todo.
Questao 3. Resolugao:

Geometricamente, temos:

FS
3

r--——-—ﬂ

»

Usando semelhanca, temos que o VABC = VDBE, portanto seus lados sao

proporcionais, ou seja,
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8 4
= _4—y_) 4x =8(4—y) - 4x =32 -8y
8y 32 4x
8y=32-4x > == —— =

y= —; +4(D)
A questao pede a area maxima que pode ser representada da seguinte forma:
A=x.y (Ul
Observamos que a area esta em fungao de x e y. Substituindo a equagédo I em
11, tem-se que,
A(x) = x. (—; + 4)
x2
Alx) = —7+ 4x
Observamos que, agora, a area € fungao apenas de x. Queremos calcular x
que maximiza a area, portanto, podemos fazer isso de duas formas:
Derivando A(x) e igualando a zero, usando o conceito de derivada;

Encontrando o x do vértice (xv,) da parabola, como foi visto na Educagéao

Basica.

| — Derivando, temos que A(x)' = —x + 4. Fazendo A(x)' = 0, isso implica
que x = 4.

Na equagao (I),y = —% + 4, calculamos o valor de y maximo, da seguinte
forma:

4
y= -3 +4 -y=2

Concluimos que a area maxima do retangulo ADEF inscrito no tridngulo ABC é
dada por
A=xy->A=4.2
A=8u.a.

Il — Utilizando o x do vértice (x,), temos:

b
= T4
2
A fungédo A(x) = _% + 4x, que representa a area € uma fungao polinomial do

2°graucoma = — % b =4ec=0.Substituindkoaebemx, = —%, temos:
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ae

Na fungéo polinomial do 2° grau, o x, € valor que maximiza ou minimiza a

Xy, = — - x, =4

funcao, ou seja, para esse caso, tem a mesma fungéo da primeira derivada. Agora,

x, = 4emAx) = —%2+ 4x, temos que A(4) = —% + 4.4, ou seja, A(4) = 8u.a.

Quadro 11: Conhecimentos necessarios para a resolugéo da questédo 3

Educacao Basica CDI -1
. Interpretagdo da linguagem cursiva para | Derivada
a linguagem matematica; . Primeira derivada;
. Geometria plana — Tridngulo e retangulo; | Problemas de otimizacao;
Semelhancga . Maximo ou minimo.

Proporcionalidade
Multiplicagédo de polinémios
Funcgao polinomial do 1° e do 2° grau;
. Maximo ou minimo da fungéo do 2° grau.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo 3 é resolvida interpretando-se o problema da linguagem corrente
para a linguagem matematica para o qual varios conceitos, tanto da matematica
basica quanto da superior podem ser utilizados na resolugao. O modelo matematico
apresentado a partir do problema pode ser utilizado para qualquer situacdo que se
assemelhe a situacao dada.

Observa-se no modelo que, para a resolugdo do problema, o conceito de
derivada € evocado. No entanto, para esta situacdo ndo € o unico meio para se chegar
ao que foi solicitado, podendo também ser utilizadas as coordenadas do vértice,
conteudo estudado na Educacéao Basica.

Nesta situacao, o licenciado em Matematica necessita desse conhecimento
(derivadas) como ferramenta que amplia o seu conhecimento, para ensinar fungao
polinomial do 2° grau na Educacgao Basica, pois os conceitos de maximo ou minimo,
por exemplo, teoricamente se consolidam na disciplina de CDI-I durante o estudo dos
problemas de otimizacao.

O nivel médio de categorizagado da Questao 3 é dado por

5
1
py(Q3)" = gZ PYi

Tabela 8: Questdo 3 — Quanto ao Modelo MQ?
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c ABSTRATO ESTENDIDO

Q3 ni n ni/n i N i/5
pPy1 0,00% 0 26 0,00 1 5 0,2
py2 3,08% 2 26 0,08 2 5 0,4
py3 4,62% 2 26 0,08 3 5 0,6
py4 6,15% 2 26 0,08 4 5 0,8
pys 76,92% 20 26 0,77 5 5 1,0

py(Qa)* 18,15%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abstrato Estendido — 16% < py(Q3)* = 18,15% < 20%)

Em média, os alunos mostraram — em conformidade com a TS — que, se as
respostas exibem um nivel mais alto de abstragdo e generalizacdo das ideias e dos
elementos em relacao a outros casos, ela exibe um entendimento no nivel Abstrato
Estendido. Nesse nivel, o discente generaliza a estrutura coerente para um plano com
caracteristicas mais abstratas, representando um novo e elevado modo de pensar.

“Teorizar’, “generalizar’, “formalizar hipéteses” e “refletir’ sdo os verbos que
indicam as acgdes necessdrias para determinar o conhecimento nesse patamar.
Entende-se que, nessa dimensao, o aluno tenha um conhecimento profundo em

relagdo ao tema abordado na questao.
Calculamos agora py(Q3)=%Z§pyi, a contribuicdo da questdo 3 para

instrumento como um todo (Q = 6 questdes). Assim:

- 1(0 L4, 6 8 +100) 1(118) 118
= - —_ = - — - = —_—
Py =g 30 30T 30T 30T 130) ~ PY(Q) =gl130) ~ PY(Q) =755

py(Qs3) = 15,13%
Concluimos que py(Q3) = 15,13% corresponde a contribuicdo do desempenho

meédio dos alunos na questdo 3 para o instrumento avaliativo como um todo.
Questao 4. Resolugao:

Representando a situagdo geometricamente, temos

Y

MURO
Algebricamente o comprimento da corda € dado por
y + 2x = 20 )]

A area A é dada por
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A= xy {)}
Em (1) isolamos y e substituimos em (ll) da seguinte forma:
y = 20— 2x
A = x.(20 — 2x)
Multiplicando o mondémio x pelo binémio (20 — 2x), resultando em
A(x) = 20x — 2x?

Temos que a area € uma fungado polinomial do segundo grau. A situagao-
problema pede para encontrar a area maxima, a qual pode ser calculada de duas
formas:

Derivando e igualando a zero, encontramos x que maximiza a area

A(x) = 20— 4x 520—4x=0
—4x =-20 - x =5

Agora, substituindo x =5 em y = 20 — 2x, temos y = 10. Como A = x.y, iSso
implica que a drea maxima é dada por A = 5.10 = 50u. a.

Utilizando o x do vértice (x,,), temos:

b

Xy = —=

2a
A fungdo A(x) = 20x — 2x?, que representa a area é uma fungao polinomial

do 2° graucoma = — 2, b =20 e ¢ = 0. Substituindoa e b em x,, = —%, temos:

20
“2.(=2

Na fungao polinomial do 2° grau o x,, € o valor que maximiza ou minimiza a

X, = X, =5

funcdo. Para esse caso, tem a mesma fungdo da primeira derivada. Agora,
substituindo x, = 5 em A(x) = 20x — 2x2, temos que A(5) = 20.5 — 2.52%, ou seja,
A(5) =50u.a.

Quadro 12: Conhecimentos necessarios para a resolugéo da questao 4

Educacao Basica CDI-l
. Interpretagao da linguagem cursiva para | Derivada
a linguagem matematica; . Primeira derivada;
. Geometria plana - Triangulo e retangulo; | Problemas de otimizagao;
Semelhanca; . Maximo ou minimo.

Proporcionalidade;
Multiplicagédo de polindmios;
Funcao polinomial do 1° e do 2° grau;
o Maximo ou minimo da fungéo do 2° grau.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quanto a Interconexao, entendemos que haja conteudos que permeiam os dois
universos da matematica (basica e superior), objeto de estudo deste trabalho. A
questdo 4 é resolvida interpretando-se o problema da linguagem corrente para a
linguagem matematica para o qual varios conceitos, tanto da matematica basica
quanto da superior podem ser utilizados na resolugcdo. O modelo matematico
apresentado a partir do problema pode ser utilizado para qualquer situacdo que se
assemelhe a situacéo dada.

Observa-se no modelo que, para a resolugdo do problema, o conceito de
derivada é evocado. No entanto, para esta situacdo, ndo € o Unico meio para se
chegar ao que foi solicitado, podendo também utilizar-se das coordenadas do vértice,
conteudo estudado na educagao basica.

Fica evidente nesta situacédo que o licenciado em Matematica necessita desse
conhecimento (derivadas) como ferramenta que amplia o seu conhecimento, para
ensinar fungdo polinomial do 2° grau na Educagédo Basica, pois, os conceitos de
maximo ou minimo se consolidam na disciplina de CDI-lI durante o estudo dos
problemas de otimizagao.

O nivel médio de categorizagao da Questao 4 é dado por

5
1
py(Q4)* = EZ‘ pYi

Tabela 9: Questao 4 - Quanto ao Modelo MQ2

c RELACIONAL

Q4 ni n ni/n i N il5
py1 0,77% 1 26 0,04 1 5 0,2
py2 7,69% 5 26 0,19 2 5 0,4
pys 20,77% 9 26 0,35 3 5 0,6
py4 15,38% 5 26 0,19 4 5 0,8
pYys 23,08% 6 26 0,23 5 5 1,0

py(Qa)* 13,54%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Relacional — (12% < py(Q4)* = 13,54% < 16%).

Além de incorporar informacdes, elementos ou ideias e relaciona-los entre si,
tornando as respostas coerentes com o que foi solicitado, em média, os alunos
mostraram ter entendido as informacdes e estabelecido as relacdes necessarias para

que suas respostas sejam categorizadas neste nivel.
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Calculamos agora, py(Q4)=%Z§pyi, a contribuicdo da questdo 4 para

instrumento como um todo (Q = 6 questdes). Assim:

- 1(1+10+27+20+30) 1(88) 88
- = b d =——) - = —
Py =clz0 30T 30T 30T 130) ~ Y@ =5 Py(@s) = 755

130
py(Q,) = 11,28%

Concluimos que py(Q,) = 11,28% corresponde a contribuicdo do desempenho

meédio dos alunos na questado 4 para o instrumento avaliativo como um todo.
Questao 5. Resolugao
| — Determinamos a fungdo f, utilizando a equacdo fundamental da reta
Yy — Yo = m(x — x,) - (I) ou a fungéo polinomial do primeiro grau y = ax + b - (ll).
Utilizando a equacao (l), calculamos o coeficiente angular substituindo as
coordenadas dos pontos A e B. Em seguida, com as coordenadas de um dos pontos,
chegamos a equacao reduzida da reta que representa a fungao f. Dessa forma, temos

o YET Ya _)mzﬂ_)ng
Xg — X4 3—-0 3

2 2
y—4=§(x—3) - y=§x+2 -

2
flx) = §x+2

Integrando a fungao f no intervalo [0, 3], temos que a area sera dada por:
3

A= ff(x)dx=f(§x+2>dx
0

0
A= [lxz + Zx] 3 = [332 + 2.3] - [102 + 2.0]
3 0 3 3
A=34+6->A=9%u.a.
Utilizando a férmula do trapézio, temos
A= (B+b).h= (4+2).3 .

2 2
A=9u.a.

Concluimos que o célculo de area de figuras basicas (quadrado, retédngulo,
trapézio, losango e o circulo) pode ser feito utilizando tanto o conhecimento da
geometria plana quanto da integral definida, a qual se estende para o calculo de area
de figuras planas irregulares formadas a partir da regidao compreendida entre uma

funcao f e o eixo x, por exemplo.
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Quadro 13: Conhecimentos necessarios para a resolugéo da questédo 5

Educacgao Basica CDI-l
Geometria analitica Integrais
. Equacao fundamental da reta; . Teorema fundamental do calculo;
. Coeficiente angular da reta; . Integral definida;
. Funcao polinomial do 1° grau; . Calculo de area.
Geometria plana
° Trapézio — calculo da area.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questéao 5 é resolvida representando-se algebricamente o que esta posto na
forma geométrica. Em seguida, varios conceitos, tanto da matematica basica quanto
da superior podem ser utilizados na resolugao. O modelo matematico apresentado a
partir do problema pode ser utilizado para qualquer situacdo que se assemelhe a
situacdo dada.

Observa-se no modelo que, para a resolugdao do problema, o conceito de
integral € evocado. No entanto, para esta situagéo néo € o unico meio para se chegar
ao que foi solicitado, podendo também utilizar-se da formula do trapézio — geometria
plana —, conteudo estudado na Educagéo Basica.

Nesta situacdo, o licenciado em Matematica necessita desse conhecimento
(integrais definidas) como ferramenta que amplia o seu conhecimento, para ensinar o
calculo de area de figuras planas, uma vez que o conceito de area se estende para as
figuras nao regulares, e que teoricamente se consolidam na disciplina de CDI-|
durante o estudo das integrais definidas.

O nivel médio de categorizagao da Questao 5, é dado por

5
1
py(Qs)* = EZ‘ pYi

Tabela 10: Questdo 5 - Quanto ao Modelo MQ2

c RELACIONAL

Q5 ni n ni/n i N il5
pYy1 0,00% 0 26 0,00 1 5 0,2
py2 0,00% 0 26 0,00 2 5 0,4
pys 18,46% 8 26 0,31 3 5 0,6
py4 55,38% 18 26 0,69 4 5 0,8
pys 0,00% 0 26 0,00 5 5§ 1,0

py(Qs)* 14,77%

Fonte: Elaborado pelo autor.



112

Relacional — 12% < py(Qs)* = 14,77% < 16%).

Além de incorporar informacdes, elementos ou ideias e relaciona-los entre si,
tornando as respostas coerentes com o que foi solicitado, em média, os alunos
mostraram ter entendido as informacgdes e estabelecido as relagdes necessarias para

que suas respostas sejam categorizadas neste nivel.
Calculamos agora py(Qs) = %pryi, a contribuicdo da questdo 5 para

instrumento como um todo (Q = 6 questdes). Assim:

1,0 0 24 72 0 1,96 96
py(Qs) = 3(130 EEECREE T 130) = PY(Qs) = E(ﬁ) = Py(@s) =755
py(Qs) = 12,31%

Concluimos que py(Qs) = 12,31% corresponde a contribuicdo do desempenho

meédio dos alunos na questdo 5 para o instrumento avaliativo como um todo.
Questao 6. Resolugao
Vamos encontrar f usando a fungéo polinomial do primeiro grau y = ax + b -
(I, utilizando as coordenadas dos pontos A e B, chegando a fungéo f. Dessa forma,
temos
Pelas coordenadas do ponto A(—2,0), temos
0=a.(-2)+b -
—2a+ b=0()
Pelas coordenadas do ponto B(0,4), temos
4=a0+b -
b = 4 (ii)
Agora, substituindo (ii) em (i), temos
—2a+4=0 -
a=2
Assim, f(x) = 2x + 4.
Vamos encontrar g usando a fung¢ao polinomial do primeiro grau y = ax + b -
(I, utilizando as coordenadas dos pontos A e B, chegando a fungéo g. Dessa forma,
temos
Pelas coordenadas do ponto B(0,4), temos
=a.0+b -
b =4 (i)

Pelas coordenadas do ponto €(4, 0), temos
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0=a4+b -
4a+ b = 0 (ii)
Agora, substituindo (i) em (ii), temos
4a+4=0 -
a=-1
Assim, g(x) = —1x + 4.

A area do tridngulo usando a integral definida sera dada por:
4

A= ff(x)dx+ fg(x)dx -

-2 0

0 4
A= f(Zx + 4)dx + f(—lx +4)dx —
-2 0

A = [x? + 4x] 0 +[—1x2+4x]4 -
-2 2 0

A= ([0? +4.0] — [(=2)% + 4.(=2)]} + {[—%42 + 4.4] - E 02 + 2.0]}

A= {[0] - [4-8)]}+{[-8+16] —[0]}
A= {4} + {8}
A= 12u.a.
A area, usando a féormula do tridngulo definida em geometria plana, sera dada
por:

A_b.h
T2

Na figura, a base varia de —2 a 4 no eixo x, ou seja, 4 — (—2) = 6, portanto, b =
6. A altura varia no eixo y, de 0 a 4, ou seja, h = 4. Aplicando na férmula, temos,
Aot

2
A=12u.a.

Concluimos que o calculo de area de figuras basicas (quadrado, retédngulo,
trapézio, losango e o circulo) pode ser feito utilizando tanto o conhecimento da
geometria plana quanto da integral definida, o qual se estende para o calculo de area
de figura planas irregulares formadas a partir da regido compreendida entre uma
funcdo f e o eixo x, por exemplo. Dizemos ainda que, mesmos aplicando conceitos
que se encontram em contextos matematicos diferentes, este conceitos podem ser

utilizados com a mesma finalidade.
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Quadro 14: Conhecimentos necessarios para a resolugéo da questdo 5

Educacao Basica CDI-l
Geometria analitica Integrais
. Equacao fundamental da reta; . Teorema fundamental do calculo;
. Coeficiente angular da reta; . Integral definida;
. Funcao polinomial do 1° grau; . Calculo de area.
Geometria plana
° Tridngulo — calculo da area.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo 6 é resolvida representando algebricamente o que esta posto na
forma geométrica. Em seguida, varios conceitos, tanto da matematica basica quanto
da superior podem ser utilizados na resolucdo. O modelo matematico apresentado a
partir do problema pode ser utilizado para qualquer situagdo que se assemelhe a
situacéo dada.

Observa-se no modelo que, para a resolugao do problema, o conceito de
integral é evocado. No entanto, para esta situac&do, ndo é o Unico meio para se chegar
ao que foi solicitado, podendo também utilizar-se da formula do trapézio — geometria
plana -, conteudo estudado na Educacgao Basica.

Fica evidente nesta situacédo que o licenciado em Matematica necessita desse
conhecimento (integrais definidas) como ferramenta que amplia o seu conhecimento,
para ensinar o calculo de area de figuras planas, uma vez que o conceito de area se
estende para as figuras nao regulares, e se consolida na disciplina de CDI-I durante o
estudo das integrais definidas.

O nivel médio de categorizagéo da Questao 6, € dado por

5
1
py(Qe)* = EZ‘ pYi

Tabela 11: Questao 6 - Quanto ao Modelo MQ2

c RELACIONAL

Q6 ni n ni/n i N iI5
py1 0,00% 0 26 0,00 1 5 0,2
py2 1,54% 1 26 0,04 2 5 0,4
py3 16,15% 7 26 0,27 3 5 0,6
py4 49,23% 16 26 0,62 4 5 0,8
pys 7,69% 2 26 0,08 5 5 1,0

PY(Qs)* 14,92%
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Fonte: Elaborado pelo autor

Relacional — 12% < py(Q¢)* = 14,77% < 16%).
Calculamos agora py(Q6)=%Z§pyi, a contribuicdo da questdo 6 para

instrumento como um todo (Q = 6 questdes). Assim:
1,0 1 21 64 10 1/96 96
Py(Qs) = 3(130 EEETREE T 130) = PY(Qe) = E(ﬁ) = Py(Qe) = 755
py(Qs) = 12,31%
Concluimos que py(Q¢) = 12,31% corresponde a contribuigdo do desempenho

médio dos alunos na questdo 6 para o instrumento avaliativo como um todo.
Para calcularmos py (indicador qualitativo) — o desempenho médio dos alunos
frente ao instrumento avaliativo —, usamos as contribuicbes epistemoldgicas dos

desempenhos em cada questéo, py = Y1' py(Q;), com 1 < j < 6. Assim, temos que o

instrumento avaliativo como um todo fica categorizado da seguinte forma:

py = Zpy(Qj) -
1

6
py = Z py(Q;) = [py(Q1) + py(Q2) + py(Q3) + py(Qs) + py(Qs) + py(Qs)] —
1

71 118 118 88 96 96

PY = |780 " 780 " 780 T 780 T 780 T 780/ ~
587
Py = |755] 2
py = 75,26%

Para o instrumento avaliativo aplicado aos discentes do curso de Licenciatura
em Matematica do IFPA/Belém, matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I, no segundo semestre de 2019, o desempenho médio dos participantes no
experimento é de py = 75,26%. Dizemos que este desempenho esta categorizado,
em conformidade com a Taxonomia SOLO, no nivel Relacional (R).

Relacional — (60% < py = 75,26% < 80%)

Isso significa que, em geral, se as respostas dos alunos, quando além de
incorporar varios elementos, fatos ou ideias, relaciona-os e os integra de forma
coerente, o entendimento exibido esta no nivel Relacional, ou seja, as informagdes
sao facilmente entendidas, os dados sao avaliados e as relagbes sao estabelecidas

de uma forma correta. Ha um entendimento do todo e este torna-se uma estrutura
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coerente. As acoes vinculadas a este nivel sdo comparar, contrastar, explicar causas,
analisar, relacionar e aplicar.

Vale ressaltar que Biggs e Collis (1982, p. 86) dizem que a categorizagao
orientada pela Taxonomia SOLO nao se da em funcao da dificuldade oferecida por
uma questdo, mas pela complexidade de abstracdo inerente as situacdes
apresentadas nelas.

A exposicdo acima mostra que foi calculado py (indicador qualitativo) —
desempenho do aluno no instrumento —, a primeira parte do modelo E = py. px.

Para px (indicador quantitativo) — o rendimento dos estudantes matriculados na

disciplina CDI-I —, temos que 26 alunos participaram do experimento, dos quais todos
foram aprovados na disciplina. Assim, px = %—> px = %, mostrando um rendimento

px = 100%. Assim “E”, o nivel do indicador de qualitativo/quantitativo de contribuigéo
da disciplina CDI-I para o curso é dado por E = 75,26%.100% — E = 75,26%.

Conforme indicado por Figueiredo (2017), se 0,75 < E = 75,26 < 1, entdo o
grupo de alunos esta posicionado no nivel satisfatério. O autor afirma que, no caso de
“E” atingir esse nivel, € necessario verificar a regularidade das finalidades — que, em
NOsso caso, sao as contribuicdes —, para que ajustes necessarios sejam efetuados no
ensino dos conteudos cobrados em cada questao.

Em suma, o comportamento dos alunos em cada questéo esta apresentado no
Grafico 4 a seguir, o qual mostra que a primeira questao que remete ao conteudo de
limites (CDI-l ) e progressbes geométricas (Matematica Basica) expde que houve
alguma dificuldade de compreensdo nesses conteudos para a resolugdo dessa
questdo, uma vez que os alunos exibiram respostas em um nivel de conhecimento
superficial. As demais exibem resultados que, conforme a TS, estdo categorizados
nos niveis de complexidade mais desejado, uma vez que nessas questdes (Q2 a Q6),

os alunos encontram-se no nivel profundo (R e AE) em termos de complexidade.
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Grafico 4: Comportamento do “E” em cada questdo na escala da TS

20% -
18,15% 18,15%
16% - 14,77% 14,77%
13,54%

12% 1 10,92%

8% -

4% -

0% T T T T T 1

Ql- Q2 - Abstrato Q3 - Abstrato Q4 - Relacional Q5 - Relacional Q6 - Relacional
Multiestrututral Estendido Estendido

Fonte: Elaborado pelo autor

Transformando os resultados do Grafico 4 acima — fazendo 5. E — para a escala
de Figueiredo (2017), observamos no Grafico 5, a seguir, que em nenhuma das
questdes os alunos se posicionaram em niveis inferiores ao regular. Em média, o
grupo de alunos esta no nivel satisfatério, no entanto, as questdes Q1, Q4, Q5 e Q6
mostram que para a finalidade do instrumento, as respostas dos alunos para as
mesmas estdo no nivel regular. Isso indica que algum posicionamento deve ser
tomado, no sentido de fazer com que os alunos melhorem seus conhecimentos na
diregdo dos conteudos abordados nessas questdes, uma vez que elas tratam sobre
conhecimentos de conteudo do ensino médio, que podem ser resolvidas tanto
utilizando conhecimentos do proprio ensino médio, como também utilizando o CDI-I
como ferramenta, o qual pode ampliar a visdo de quem o domina, e que por
conseguinte o utilizara para melhorar suas praticas laborais na Educagao Basica.

As questdes componentes do nosso experimento, apresentadas aos alunos da
Licenciatura em Matematica, foram assim escolhidas, por entendermos que elas
fazem interconexdes entre o CDI-l e a Matematica Basica. Portanto, no formato em
gue se desenvolveu o experimento, observamos que o CDI-I, do ponto de vista do
conhecimento dos alunos a partir dos resultados apresentados, traz contribuigoes

epistemoldgicas que poderédo fundamentar a sua pratica, uma vez que essas questdes
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contribuem para a significagdo da disciplina, como componente curricular que tem
como uma das finalidades formar professores de matematica para atuarem na

Educacéao Basica.

Gréfico 5: Comportamento das questdes na escala de Figueiredo (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Figueiredo (2017).

Até aqui apresentamos as contribuicdes epistemoldégicas do CDI-I para a
formagéao de alunos da Licenciatura em Matematica, na perspectiva do conhecimento
desses alunos em relagdo a alguns conteudos da referida disciplina.

Cabe ressaltar que a teoria utilizada para gerar esses resultados, a Taxonomia
SOLO — além do Modelo MQ? desenvolvido nesta pesquisa —, mostra-se como uma
ferramenta muito importante, ndo sé para o desenvolvimento dessa pesquisa, mas
também como algo que pode ser utilizado no dia a dia em sala de aula, visto que ela
pode servir de suporte para a construgao e analise de instrumentos avaliativos, que,
como visto em nosso trabalho, prezem por uma analise em que o0s niveis de
categorizagdo dado a determinadas respostas ndo estdo preocupados com o
resultado final da questao (certo ou errado), mas sim com 0 processo, ou seja, como
um determinado aluno responde a uma determinada questdo, olhando para cada
passo por ele desenvolvido.

Além do exposto, o Modelo MQ? aqui apresentado, pode servir de ferramenta

para mensurar questdes subjetivas de testes aplicados a alunos de qualquer que seja
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o0 nivel de escolaridade, uma vez que, dentro do curriculo, ndo encontramos
parametros para mensurar (dar nota) a uma questao discursiva.

Em sintese, observamos que o resultado apresentado pelos 26 alunos que
participaram do experimento nos levou a conclusdo de que, em média, o
comportamento dos estudantes em termos de conhecimento do conteudo foi
satisfatorio.

Entendemos que esse resultado pode ter sido impulsionado pelo modelo de
questdes que |hes foi apresentado, uma vez que estas questdes estio relacionadas a
conteudos da Matematica Basica que evocam, para as suas resolugdes, algumas
ideias basicas do CDI-l ou os prdprios conteudos da Matematica Basica, as quais
exibem interconexdes as matematicas supracitadas. Assim, concluimos que, sob esse
ponto de vista, o CDI-l mobiliza contribuicbes epistemolodgicas relevantes para a
formagédo dos alunos da Licenciatura em Matematica, proporcionando significado
aquilo que fazem, aquilo para o qual estao se formando, uma vez que o conhecimento
do conteudo é fator primordial para que o ensino seja desenvolvido de forma
satisfatoria.

Abordaremos a seguir sobre essa mesma contribuigdo tratada anteriormente,
levando em consideragio os proprios conteudos dessa disciplina, incentivados pelas

questdes do experimento.

4.2 Do ponto de vista do conteudo da disciplina

Neste tépico, abordamos algumas situagdes em que o CDI-I pode servir de
fundamentagao para desenvolver alguns conteudos da Matematica da Educacao
Basica. O propdsito € mostrar algumas interconexdes existentes entre o CDI-l e a MB
que podem ser utilizadas pelo professor da Licenciatura em Matematica, para dar
motivacao ou melhorar a significacao do conteudo da disciplina.

Tomando como referéncia algumas ideias fundamentais do CDI-I, Rezende
(2020), em busca de uma identidade para o curso superior de Calculo, diante das

circunstancias por ele apresentadas, afirma que

O conteudo do Calculo ndo se resume na sequéncia limite-continuidade-
derivada-integral; ao contrario, esse conteudo esta situado dentro do intervalo
histérico que vai de Leibniz a primeira fase de Cauchy; definicao formal de
limite e os resultados frutos do processo de aritmetizagdo desenvolvido por
Weierstrass € Andlise Real. Os conceitos basicos do Calculo sdo as
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operacdes de diferenciacédo, de integracdo e o Teorema Fundamental do
Calculo, sejam esses conceitos e resultados desenvolvidos a partir da nogéao
de limite ou de infinitesimal. A fundamentacdo da operagéo de limite é do
ambito da Analise Real, e a da nogdo de infinitesimal, da Analise Nao
Standard. Calculo é Calculo! E ndo, Analise. Concordo com os professores
Avila e Baldino: o significado, o sentido dos resultados deve prevalecer sobre
a sua justificagdo légica. A discussdo de ideias vale muito mais que a
apresentagao / reproducéo da demonstragdo de um resultado matematico: “é
assim que se faz matematica” — disse o professor Djairo. A relacdo do
Calculo com outras areas do conhecimento nédo deve ser realizada apenas
em termos de aplicagdes e no final do processo de construcdo de seus
conceitos bésicos; tal relacdo deve ser antecipada, ser o carro-chefe das
ideias geradoras dos conceitos basicos do Calculo. A nogao de velocidade,
por exemplo, ndo € meramente uma aplicagdo do conceito de derivada;
velocidade é, isto sim, um dos principais elementos (REZENDE, 2020, p.
110).

Observamos aqui, algumas sugestdes de como o calculo deve ser
desenvolvido. Portanto, nesta mesma perspectiva, e também na busca de melhorar
os significados para esta disciplina, procuramos implementar algumas ideias basicas
do Calculo Diferencial e Integral | para os alunos da Licenciatura em Matematica. Para
isso, comegamos por utilizar os casos abordados nas questdes constituintes do nosso
experimento e estender o raciocinio para mais algumas situagdes que tém o mesmo
proposito, isto €, o de mostrar contribuicdes do CDI-I para a formagao de futuros
professores da Matematica Basica, e por conseguinte expor indicios de interconexdes
entre a MB e o CDI-I do ponto de vista do conteudo.

A primeira questdo do nosso experimento pede para mostrar que a dizima
periodica 0,999... é igual a 1, utilizando a formula da soma dos termos de uma PG
infinita. Mas como explicar para o aluno do ensino médio o uso dessa técnica? Claro
que a formula da soma dos termos da PG infinita surge a partir da soma dos termos
de uma PG finita, dada uma condi¢ao especifica, conforme exposto a seguir.

a

Seo = 1_1q, com a,; sendo o primeiro termo da PG e q, a razdo.

No livro voltado para o ensino médio (PAIVA, 2015), encontramos a seguinte
demonstracao para a soma dos termos de um PG infinita.

Consideremos a PG infinita (a;, a,, as, ...) de razdo q, com —-1<gq < 1.
Admitindo que, sob essa condi¢do, existe a soma S, dos infinitos termos da PG,
temos:

Se = a; + a9+ a,q* + a1q° + a;q* + - (1

Multiplicando por g ambos os membros desta igualdade, obtemos:

4Ses = a1q9 + a;94* + a,4° + a;q* + - ()



121

Subtraimos, membro a membro, as igualdades (1) e (ll):

Seo — QS = a1
Fatoramos o primeiro membro e concluimos:
S(1—q) S %
. — =ay 285 =7
vom a-q

Outra abordagem é feita em outro livro voltado para o ensino médio (RIBEIRO,
2012), que considera a PG infinita (a,, a,, as, ...) de razdo q, com —1<q < 1.
Admitindo que, sob essa condi¢do, existe a soma S,, dos infinitos termos da PG, e

sabendo que a soma dos n primeiros termos de uma PG finita € dada por S, =

—algqul) para todo n, entdo g™ se aproxima de O tanto quanto se queira n

suficientemente grande.

Como —1 < g < 1, isso implica que g € um namero real entre -1 e 1.

Do exposto, temos que g" tende a 0, quanto maior for o valor de n, ou seja,
quandon — oo, g™ - 0.

n_1 3
al(q_1 )’ q" — 0, quando n — o, entdo S, = 1a_1q,

Agora, se na férmula S,, =

ai
1-q°

pois, S, = lim §,, =
n—-oo

Portanto, duas abordagens séo consideradas no ensino médio para justificar o
uso da féormula da soma dos infinitos termos de uma PG. Entende-se a primeira como
uma demonstragao técnica sem pré-requisito, e a segunda, mais tedrica, — tendo
como pano de fundo a soma de uma PG finita — que explicita o uso de limites, o qual
tem seus conceitos abordados na disciplina de CDI-I que, para quem pretende ser
professor de matematica, é estudado especificamente na Licenciatura em
Matematica.

A segunda questéo do experimento solicita que aluno calcule o montante, se o
numero de capitalizagdes assumisse um valor muito alto, e se é possivel ficar rico com
o numero de capitalizagdes tendendo ao infinito no periodo determinado.

O enunciado da questao leva o aluno a desenvolver a formula do montante

generalizada para situagdes que se assemelham a essa, conforme exposto a seguir.
1\" . . s
M = C.(l + ;) , com M igual ao montante, C sendo o capital inicial e n 0

numero de capitalizagdbes em determinado periodo. Em M, fazendo n o numero de

capitalizagcbes tender ao infinito no periodo determinado, temos,
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1\" 1\" .
M = C. lim (1+;) > M=C.e, com e = lim (1 +;) , conhecido como o

n—oo n—-oo

numero de Euler, que tem sua origem relacionada a problemas financeiros, conforme
exposto em Precioso e Pedroso (2013) e largamente utilizado de forma técnica no
estudo de logaritmos no ensino médio. O numero e € justificado teoricamente na
disciplina CDI-I, durante os estudos sobre limites, mais especificamente sendo este
(e) um limite fundamental exponencial, na Licenciatura em Matematica, em que tem
seus conceitos abordados diretamente para quem pretende ser professor de
matematica.

As questdes 3 e 4 solicitam dos alunos que calculem a area maxima para cada
situagdo. Em ambas, sdo modeladas fungdes polinomiais do 2° grau, do tipo f(x) =
ax?> + bx + c. Dessa maneira, para calcular o maximo de f, podem-se utilizar as
coordenadas do vértice — como se desenvolve no ensino médio — ou derivar a fungao
e igualar a zero, como é feito na disciplina de CDI-I.

E claro que as coordenadas do vértice sdo uma técnica utilizada quando
questdes desse tipo sao apresentadas a alunos no ensino médio. No ensino superior,
para ser mais preciso na disciplina de CDI-I, justifica-se a utilizacdo dessa técnica,
como exposto a seguir.

As coordenadas do vértice de uma parabola ou fungéo polinomial do 2° grau
sdo dadas por V(X,,Y,), com X, = % eY, = ﬁ. Na disciplina de CDI-l, essas

coordenadas sao calculadas derivando a fungéo polinomial do 2° grau e igualando a

derivada a zero, da seguinte forma: f(x) = ax? + bx + c, logo a sua derivada ¢ dada

por f(x)' = 2ax + b.lgualando f(x)’" a zero, temos 2ax+ b =0 - x = ;—2 , 0 valor no

eixo x que maximiza a fungado f. Agora substituindo x = % na fungdo f(x) = ax? +

-b b? b —b b? — 2b? + 4ac
()5S s 3)- +

4a 2a 2a 4a
—b —b? + 4ac —-b —(b?% — 4ac)
(o) - 2 () -
a 4a 2a 4a
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-b -A\ . . -
Portanto, V (E'Z) sdo as coordenadas do ponto de maxima ou minimo da

fungdo f(x) = ax? + bx + c,ou seja, as coordenadas do vértice.

As questdes 5 e 6 solicitam o célculo das areas limitadas por fungdes e o eixo,
com x em um determinado intervalo (a, b), por meio da integral definida e as formulas
do trapézio e triangulo respectivamente. Especificamente, essas duas situagdes
mostram que tanto a geometria plana como a integral definida séo capazes de nos
oferecer ferramentas para cumprir com o que foi solicitado.

O conhecimento de calculo de area da geometria plana estudada na Educacéao
Basica fundamenta a generalizacéo para o calculo de area de qualquer figura plana,
por meio da definicao de integral utilizando as somas de Riemann, exposto em Stewart
(2013), conforme definicado de integral a seguir.

Se f é uma fungao continua definida em a < x < b, dividimos o intervalo [a, b]

. . . . b—a .
em n subintervalos de comprimentos iguais Ax = % Sejam x,(= a), x1, X3, ..., Xn (=

b) as extremidades desses subintervalos e sejam xj, x3, x3, ..., X5, pontos amostrais
arbitrarios nesses subintervalos, de forma que x; esteja no i-ésimo subintervalo. Entao,

a integral definidade f deaab é

) \
fa fG)dx = lim ;f(ximx,

desde que o limite exista e dé o mesmo valor para todas as possiveis escolhas de

pontos amostrais. Se ele existir, dizemos que é integravel em [a, b].
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Figura 11: Representagdo geométrica da integral definida
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Paint a partir de Stewart (2013).

A area limitada pela fungéo f e o eixo x no intervalo [a, b], quando n tende ao

infinito (n - o) é dada como exposto a seguir:
b n

J. f(x)dx = lim z fx)D)Ax = lim [f(x]))Ax + f(x3)Ax + f(x3)Ax+, ..., +f (x)Ax ],
a n—oo P n—oo

em que cada parcela do somatério representa um retdngulo de base Ax e altura f (x;),
cuja area € dada por Ax. f (x;) . Vamos supor que um aluno da Educacéo Basica, seja
do ensino fundamental ou do ensino médio, dirija-se ao seu professor durante a aula
de calculo de area em geometria plana e pergunte: como fazer para calcular a area
de figuras formadas por curvas, ou seja, que ndo sdo nenhuma das que estao
expostas — quadrado, retangulo, trapézio, losango —, dentre as que se apresentam
neste nivel de estudo? Uma resposta bem fundamentada poderia ser dada se o
professor estivesse com os conceitos de integrais definidas, bem consolidados, os
quais se estabelecem durantes a disciplina de CDI-I na Licenciatura em Matematica,

caso contrario, a resposta poderia ser vazia ou sem fundamento.

4.2.1 Sobre a area do circulo

Podemos ver em Paiva (2015, p. 109) — livro do ensino médio — uma abordagem
para mostrar a formula da area do circulo, com algumas adaptagbes, conforme a

sequir.
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Considere um poligono regular de n lados inscrito em um circulo de raio r.

Figura 12: Poligono regular de n lados

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software GeoGebra.

As diagonais que passam pelo centro do poligono dividem-se em n tridngulos
isésceles de base a e altura h; logo, a area de poligono é:

naz—h = (na).g, com (na) sendo o perimetro do poligono.

Essa area € menor que a area do circulo; porém, fazendo o nimero n de lados
aumentar indefinidamente (n tender ao infinito), verificamos que:

O perimetro (na) do poligono tende a se igualar ao perimetro da circunferéncia
(2mr);

A altura h de cada tridangulo tende a se igualar ao raio r da circunferéncia;

A area desse poligono tende a se igualar a area do circulo.

Assim, a expressao (na).% tende a (an.g), que é a area A do circulo, isto é:

A =mnr?

A situagao exposta acima utiliza o conceito de limite para mostrar que a area
do circulo é dada por A = nr2. E claro que o professor da Educacdo Basica precisa
ter uma fundamentacdo tedrica mais aprofundada para melhor explicar esse
conteudo, o qual precisa conhecer o conceito de limite de forma mais ampla, conforme
exposto a seguir.

Para esta demonstracao da area do circulo, utilizaremos conceitos basicos de

Geometria e Limites. Inicialmente, vamos relembrar alguns conceitos:
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Para qualquer poligono regular, sua area é dada pela férmula:

_ L.h.n

A, >

em que:
Ap € a area do poligono;

h é o comprimento do apotema do poligono;

n € o numero de lados do poligono;

L é o comprimento de cada lado do poligono;

Dado um circulo inscrito a um poligono regular, o raio deste circulo € igual ao

apétema do poligono.

Figura 13: Poligono regular circunscrito

L
Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software GeoGebra.

1 € a razao entre a circunferéncia e o didmetro de um circulo.

c ¢
T=DT 2

em que:
C é a circunferéncia do circulo;

D é o didmetro do circulo, que equivale a 2r;

r = h o raio da circunferéncia é igual a apétema do poligono.

Construimos, entdo, um circulo de raio r inscrito a um poligono regular de n

lados. O apotema deste poligono € igual ao raio do circulo.
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Figura 14: Circunferéncia inscrita em um poligono regular de n lados

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software GeoGebra.

Representamos:

A como area do circulo.
Ap como area do poligono
P o perimetro do poligono

C a circunferéncia do circulo

Entao:
4y = L.h.n ~ A,
2
e
P=nlL=C

Se fizermos n crescer indiscriminadamente, o poligono de n lados se confunde

com o circulo inscrito, e obtemos os limites:

que:

Ac = lim == ()
n-oo 2
e
C=Ilimn.L (1
n—-oo

Uma vez que 7 € a razao da circunferéncia pelo diametro de um circulo, temos

n=<=2= ()

Entao, se substituirmos (II) em (Il), obtemos:

c lim n.L . nlL
T=—=2%—=|]im — (V)
2r 2r n-oo 2r

Se multiplicarmos o numerador e o denominador de (l) por r, obtemos:
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A= lim S50 = lim S8 = % lim 22 v)
Mas, de (IV) temos que:
~ Ln
i
e se substituirmos em (V), obtemos:
Ac =m.1?

que é a formula para o calculo da area do circulo.

4.2.2 Sobre o limite trigonométrico fundamental

No ensino médio, durante a passagem do estudo da trigopnometria no triangulo
retdngulo para estudo das fungdes trigonométricas no circulo trigonométrico, ocorre
uma mudanca na escala utilizada para medir arcos e angulos, as quais sdo o grau
(mede a abertura de um angulo) e o radiano (mede o comprimento de um arco). Sobre

o radiano,

o termo aparece impresso pela primeira vez no dia 5 de junho de 1873, em
exames de James Thonson na faculdade de Queens, nos Estados Unidos.
Em 1871, Thomas Muir da Universidade de Andrew, também nos Estados
Unidos, ja tinha hesitado entre rad, radial e radian (radiano). Em 1874, Muir
adotou radian depois de uma consulta a Thonson. Os termos acima descritos
provavelmente sdo inspirados pela palavra radius (raio) (QUINTANEIRO;
GIRALDO; PINTO, 2010, p. 6).

O limite a seguir s6 pode ser calculado se utilizarmos o radiano como unidade
de medida. Pode-se dizer que o radiano foi criado para que essa igualdade ocorresse,
a qual, segundo Quintaneiro, Giraldo e Pinto (2012), foi a primeira necessidade de se

trabalhar com o raio como unidade de medida.

. senx
lim =1
x->0 X

Portanto, todo o estudo sobre o circulo trigopnométrico e sobre as fungdes
trigonométricas no ensino médio se fundamenta no radiano, cuja criagdo se deu
durante o Renascimento, tendo como finalidade fazer calculos.

Para o professor da Educacio Basica, essa € uma informacao valiosissima, a
qual se adquire durante o curso de Licenciatura em Matematica, na disciplina de CDI-
I, quando do estudo de limites, mais especificamente, quando se estuda o limite

fundamental trigopnomeétrico.
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4.2.3 Sobre a analise do comportamento de fungdes

Entre as varias aplicacdes das derivadas esta a analise do comportamento de
fungdes. Com o auxilio das derivadas, podemos, por exemplo, determinar os
intervalos de crescimento e decrescimento de uma funcdo e também podemos
encontrar seus valores maximos ou minimos (quando eles existirem). Essas
informacgdes, associadas ao conhecimento prévio dos pontos de intersegao do grafico
correspondente a fungdo com o eixo y e com o eixo x (raizes reais), permitem-nos
esbocar o grafico de uma vasta gama de fungdes.

Varios sao os conteudos da Educacao Basica que um professor formado em
uma Licenciatura em Matematica, que passou pela disciplina de CDI-I e que absorveu
esse conhecimento — esbogar graficos de fungées usando derivadas — pode utilizar
para ensina-los. Vamos dar como exemplo a resolu¢do de inequacdes polinomiais,
que sao tratadas desde o ensino fundamental.

A questao a seguir introduz o conteudo de inequagdes polinomiais do 2° grau,
a qual se apresenta em Ribeiro (2012, p. 151) — livro do ensino médio —, por exemplo.

Certa empresa calcula a sua receita mensal (em reais) por meio da seguinte
fungdo R(p) = 20000p - 2000p?, em que p é o preco de venda de cada unidade.
Quais devem ser os valores de p para que a receita dessa empresa seja inferior a
R$ 37.500,007?

Resposta:

Deseja-se calcular os valores de p para os quais R(p) < 37500. Dessa forma,
R(p) < 37500 — 20000p - 2000p? < 37500 —

- 2000p? + 20000p — 37500 < 0, multiplicando por (—1), temos,

2000p% — 20000p + 37500 > 0

b3

Vamos chamar (p — g) def(p)e (p — 175) de g(p) e construir o esquema a partir

Fatorando temos,

da informacéao dada por cada fungao, a seguir.

5 15
f(p)>05€p>;eg(p)>05ep>7
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Figura 15: Esquema analitico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conjunto-solucdo: os valores de p para que a receita dessa empresa seja
inferior a R$ 37.500,00, ou seja, R(p) < 37500 —» R(p) — 37500 < 0, se:
5 15

<§oup>7

Essa mesma questao também pode ser resolvida estudando o sinal da funcéo.

Na disciplina CDI-I da Licenciatura em Matematica, uma abordagem que
fundamenta a questdo acima — pode se estender para o estudo de polindmios, funcbes
polinomiais e equacgdes polinomiais — e desenvolve habilidades em um professor de
matematica da Educacgao Basica é a exposta por Stewart (2014, p. 281), a qual mostra
um passo a passo para esbogar graficos, conforme a seguir.

Dominio - o conjunto dos valores de x para os quais f(x) esta definida.

Pontos de intersecdo com os eixos y e x - a intersecgdo com o eixo y é f(0).
Para encontrarmos as interse¢cdes com o eixo x, fazemos y = 0 e isolamos x.

Intervalos de crescimento ou decrescimento - calcule f(x)' e encontre os
intervalos nos quais f(x)' é positiva (f € crescente) e os intervalos nos quais f(x)' é
negativa (f € decrescente).

Valores maximos e minimos locais - Encontre os numeros criticos de f (os
numeros ¢ nos quais f(c)’ = 0 ou f(c)' nao existe). Use entdo o teste da primeira
derivada. Se f' muda de positiva para negativa em um numero critico ¢, entdo f(c) é
um maximo local. Se f’ muda de negativa para positiva em ¢, entao f(c) € um minimo
local. Apesar de ser usualmente preferivel usar o teste da primeira derivada, vocé

pode usar o teste da segunda derivada se f(c¢)' = 0e f(c)” # 0. Entdo f(c¢)" > 0
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implica que f(c) é um local minimo, enquanto f(c)" < 0 implica que f(c) € um
maximo local.

Concavidade e Pontos de Inflexdao - Calcule f(x)" e use o teste da
concavidade. A curva é cbncava para cima se f(x)" > 0, e cdncava para baixo se
f(x)" < 0. Os pontos de inflexdo ocorrem quando muda a dire¢cdo da concavidade.

Esbogo da Curva - usando as informagdes nos itens anteriores, faga o grafico.
Marque as interse¢cdes com os eixos, os pontos de maximo e de minimo e os pontos
de inflexdo. Entéo, faca a curva passar por esses pontos, subindo ou descendo de
acordo com os intervalos de crescimento ou decrescimento, com a concavidade de
acordo com o item imediatamente anterior. Se preciséo adicional for desejada proximo
de algum ponto, vocé podera calcular o valor da derivada ai. A tangente indica a
dire¢do na qual a curva segue.

De posse deste ferramental, o professor de matematica da Educagao Basica
tem um embasamento tedrico que o empodera e lhe abre um leque de possiblidades,

que teoricamente tornara a aprendizagem discente facilitada.

4.2.4 Volumes no ensino médio e a influéncia das integrais

Temos a seguir um cilindro, um cone e uma esfera estudados na educacao
basica, os quais tem as formulas do volume reconhecidas como:

Cilindro - V sijindro = .72 h;

Cone —Veppe = %n. r?. h;

Esfera — Vesfera = %n. r3.

Figura 16: Cilindro, Cone e Esfera

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software Paint.
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Na Licenciatura em Matematica, a disciplina de CDI-I oferece ferramentas para
a dedugao dessas formulas usando integrais definidas. Em certa medida, o aluno
dessa licenciatura que assimila esse conhecimento, futuramente, em suas atividades
laborais como professor da Educacido Basica, tera conhecimento para ensinar tais
conteudos de forma mais sofisticada, com um aparato de informacbes que o
subsidiara, em termos de qualidade de ensino. Claro que no ensino médio, para
entender as ideias basicas sobre volume, utiliza-se o principio de Cavallieri, que se
assemelha com o método do fatiamento apresentado no Calculo, o qual ndo sera
utilizado nessa etapa de ensino. N entanto, as suas ideias fundamentais com certeza
serao. Um exemplo para a dedugéo das formulas para cada sélido, usando integrais,
esta a seqguir.

Cilindro — Representamos geometricamente o cilindro no plano cartesiano xoy,
conforme Figura 16.1 acima, rotacionando a funcéo f em torno do eixo x. Para calcular
o volume do cilindro, definimos a fungéo f da seguinte forma:

Como visto na Figura 16.1, a fungéo f € uma constante dada por f(x) = r. Para
a obtencéo do cilindro, fazemos f girar em torno do eixo. Como o cilindro esta limitado

de 0 a h no eixo x, aplicamos a integral neste intervalo, da seguinte forma:

h
Vcilindro =f A(x)dx
0

h
Veitinaro = f n-f(X)de
0

Note que f(x) é o raio da circunferéncia que varia conforme x se desloca na
diregdo de h e (A(x) = m. f(x)?) é a area do circulo que, multiplicado pela altura dx,
torna-se um cilindro de altura infima como se fosse discos de papel, por exemplo. A
medida que x varia, varios discos iguais vao se formando. Todos os discos sao

integralizados formando o cilindro de altura h. Assim, temos,
h
Vcilindro = T[f T‘de -
0
h
Veitinaro = T[TZJ;) dx -

h
Veitinaro = nr? (Xl 0) -

Vcilindro = T[rz(h - 0) =
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Veitinaro = nr?h
Cone — Representamos geometricamente o cone no plano cartesiano xoy,
conforme Figura 16.1l acima, rotacionando a funcao f em torno do eixo x. Para calcular
o volume do cone, definimos a fungéo f da seguinte forma:

V=79 r—=0 r
= - = - = —
m X — Xo m h—0 m h

Como f(x) = mx + n, temos que f(x) = %x, dado que n = 0, uma vez que o
grafico de f passa pela origem.
O cone esta limitado de 0 a h no eixo x, portanto, aplicamos a integral neste

intervalo, da seguinte forma:

h
Veone =f A(x)dx
0

h
Viome = f 7. f(0)2dx
0

Note que f(x) é o raio da circunferéncia que varia conforme x se desloca na
diregdo de h e (A(x) = . f(x)?) é a area do circulo que, multiplicado pela altura dx,
torna-se um cilindro de altura infima como se fosse discos de papel, por exemplo. A
medida que x varia, varios discos de raios que variam conforme f(x) vao se formando.

Todos os discos sao integralizados formando o cone. Assim, temos,

2

h
T
V. =7Tf —x) dx —
cone O(h)
r2 hz
Vconeznﬁfxdx_)
0

r? (x3|h
Vcone=ﬂﬁ ?0 -

r2 (h3 03
Vconeznﬁ(?_?)_)

Vcone = §T[.T2. h

Esfera - Representamos geometricamente a esfera no plano cartesiano xoy,
conforme a Figura 16.1ll acima, rotacionando a funcdo f em torno do eixo x. Para

calcular o volume do cilindro, definimos a fungao f da seguinte forma:
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Como visto na Figura 16.1ll, a fungdo f € uma circunferéncia, cuja fungéo é

dada por y? + x2 = r? -» y = Vr2 — x2. Como a esfera esta limitada entre —r a r no

eixo x, aplicamos a integral neste intervalo, da seguinte forma:

r
Vesfera =f A(x)dx
-r

.
Vesfera =f ﬂ-f(x)zdx
r

Note que f(x) é o raio da circunferéncia que varia conforme x se desloca de
-r até r e (A(x) = m. f(x)?) é a area de um circulo que multiplicado pela altura dx,
torna-se um cilindro de altura infima como se fosse discos de papel, por exemplo. A
medida que x varia, varios discos de raios que variam conforme f(x) vao se formando.

Todos os discos sao integralizados formando a esfera. Assim, temos,

T 2 T
Vesfera = f . (VTZ _xz) dx - Vesfera = f

. (r? — x?)dx -
.

—r —

3

" 2 2 2 X T
Vesfera = (mre —nx*)dx — Vesfera = | Trex e - -
b
3 3
nr w(—r
Vesfera = nrir——| — nrz(—r) _u N
3 3
1% =qrd e + 73 mr? -
esfera — 3 3
2 2mr3 6mr3—2nrs
Vesfera =2mr’ — - Vesfera = T -
4mrr3
Vesfera = 3

Segundo o professor Nilson José Machado em aula ministrada ao curso de

Licenciatura em Matematica pelo site da UNIVESP, no ano de 2014,

toda a matematica basica pode ser ensinada a partir da exploragdo de um
pequeno numero de ideias fundamentais, entre as quais se encontra as ideias
do Calculo. O didlogo constancial/variagao e a caracterizagéo da rapidez com
que uma grandeza varia, sdo duas de tais ideias. Explicar tal fato
apresentando os conteudos usualmente abordados no ensino superior no
nivel da Escola Basica, € o principal objetivo da presente aula. Nao se trata
de introduzir novos contelidos na escola basica, mas sim reconhecer e
explorar as ideias fundamentais do Calculo que ja estdo presentes nos
diversos conteudos usualmente ensinados (MACHADO, 2014).

Na escola basica, mais especificamente na matematica da escola, as ideias

fundamentais do Calculo estao presentes. Entretanto, necessario se faz que essas la
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sejam trabalhadas. Para isso, também necessario se faz que, no ensino superior —
Licenciatura em Matematica —, o Célculo também seja trabalhado nessa perspectiva,

ou seja, voltado para a escola basica, ndao completamente, mas naquilo que cabe.

4.2.5 Algumas ideias fundamentais

Além das ideias ja expostas, complementamos com algumas exibidas pelo
professor (MACHADO, 2014), as quais fortalecem as ideias basicas do Calculo que
podem ser trabalhadas tanto na Licenciatura em Matematica, como na Educacao
Basica.

O professor ressalta que nao se trata de introduzir novos conteudos na Escola
Basica, mais sim de reconhecer e explorar as ideias basicas do Calculo que se
encontram presentes nos diversos conteudos usualmente ensinados, como por
exemplo as ideias de proporcionalidade, areas de figuras planas com contornos
variados, calculo de médias de diferentes tipos, estudo do crescimento/decrescimento
de funcgdes, problemas de maximos e minimos etc. Acrescenta que algumas
perguntas que se podem fazer diante de determinadas situagdes € se a grandeza “é
constante ou variavel?” “é crescente ou decrescente?” e de que modo cresce ou
decresce?

Dentre as ideias fundamentais do CDI, temos que a ideia de proporcionalidade
e de taxa de variacdo trabalhadas na Educacdo Basica estdo relacionadas as
Derivadas, da mesma forma que as ideias de aproximagao de algo variavel por uma

constante se relacionam ao conceito de Integral.
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Figura 17: Fungbes polinomiais

I Taxa crescente

v

Taxa constante

Toxa decrescente

—~ -

Fonte: Adaptagédo de Machado (2014).

Quanto a ideia de proporcionalidade e taxa de variagcao e consequentemente a
ideia de derivada, temos a Figura 17.
llustrando as trés situacodes, iniciemos por essa em que a taxa € constante.

Dessa forma, consideremos a fung&o polinomial do 1° grau f(x)=5x.

Quadro 15: Fungéo polinomial do 1° grau f(x) = 5x

X 0 1 2 3 4 20 21

y=f(x) | 0 5 10 15 20 100 | 105
Fonte: Adaptado de Machado (2014).

Na situagédo, observamos que, para cada unidade de variagdo em x,y, sdo
acrescentadas 5 unidades. Acrescentando uma unidade em x, ou seja (x + 1), temos
f(x + 1) = 5(x + 1). Se fizermos a diferenca f(x + 1) - f(x), isso implica que
5(x + 1)- 5x = 5, que é exatamente a taxa de variacdo ou derivada da fungéo
f(x) = 5x.

De maneira geral, se fizermos f(x) = ax + b e acrescentarmos uma unidade
em x, temos f(x + 1) = a(x + 1) + b. Agora, efetuando a diferenca f(x +
1) - f(x), temos [a(x + 1) + b] - [ax + b] = a, 0 qual é a taxa de variacdo ou
derivada da fungao polinomial do 1° grau. Uma observacao importante € que nesta

«_n

situacao a taxa de variagao “a” é constante.
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O professor Nilson José Machado ressalta que, se s6 existissem funcdes

polinomiais do 1° grau, todo o curso de Caélculo poderia ser ilustrado na figura a seguir.

Figura 18: Fungao constante e fungéo polinomial do 1° grau

\ fix)=ax + b

b \ a=0

b fix)l=ax + b

a=0
fix)=ax + b
/ o<

Fonte: Adaptado de Machado (2014).

Para a > 0, f(x) é crescente;
Para a < 0, f(x) é decrescente;
Para a = 0, f(x) é constante.

Figura 19: Calculo da area sob uma fungao constante

v §

fx) = a

L g

o

Fonte: Adaptado de Machado (2014).

Do exposto na Figura 19, temos uma fungéo constante, a qual, se calcularmos a

area delimitada por ela mesma, o eixo y, 0 eixo x € uma reta x, encontramos “ax”
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como resultado, o qual representa uma fungao polinomial do 1° grau, que, adicionando
uma constante b, tem-se g(x) = ax + b, fungdo polinomial do 1° grau. Esse fato nos
remete a ideia de integral.

Para os casos das taxas de variagao crescente ou decrescente, vamos tomar

como exemplo a fungao polinomial do 2° grau f(x) = 3x% + x + 5ilustrada a seguir.

Quadro 16: Fung&o polinomial do 2° grau f(x) = 3x% + x + 5

X 0 |1 ]2 |3 |4 |5 |6
f(x) 5 |9 [19]35|57/85]|119
Taxa de variagdo:T; = f(x + 1) - f(x) 4 10 16 22 28 34
Taxa da taxa de variagédo: T2 = T1(x + 1) — T1(x) 6 6 6 6 6

Fonte: Adaptado de Machado (2014).

Observamos que, ao passo que x varia de uma unidade (x + 1), por exemplo,
f(x) varia, mais nao da mesma forma que na fung&o polinomial do 1° grau. Nota-se
que ha uma variagao na taxa de variagdo T, a qual ndo varia de forma constante,
como observado em T,.

Na situagdo, observamos que, para cada unidade de variagdo em x,y, ha
valores que sdo variaveis. Veja que, acrescentando uma unidade em x, ou seja (x +
1), temos f(x + 1)=3(x+1)? +(x+1)+ 5=3x%2+7x +9. Se fizermos a
diferenga f(x + 1) - f(x), isso implica que 3x?+7x +9—3x> —x—5 = 6x + 4,
que € a taxa - T; = 6x + 4 — de variagdo — a qual n&do é constante ou derivada da
fungdo f(x) = 3x? + x + 5. Fazendo o mesmo procedimento em T;, chegamos em
T, = 6, que é taxa de variacdo de Ty, a qual € constante. Podemos dizer que em uma
funcao polinomial do 2° grau, a taxa de variagdo nao é constante, mas a taxa da taxa
de variagao é constante, e essa ideia tem um significado importantissimo para estudos
anteriores e posteriores do Calculo Diferencial e Integral.

De maneira geral, se fizermos f(x) = ax? + bx + c e acrescentarmos uma
unidade em x, temos f(x+ 1) = a((x + 1)? + b(x + 1) + ¢). Agora, efetuando a
diferenca f(x + 1)-f(x), temos [(ax? + 2ax + a) + b(x + 1) + c]-[ax + b] = 2ax +
(b +¢). Considerando 2a=d e (b+c¢c) =, tem-se que f(x+1)-f(x) =dx+j, a
qual é a taxa de variagdo ou derivada da fungdo polinomial do 2° grau. Uma
observagao importante é que, nesta situagao, a taxa de variagao “T; = dx + j” ndo é
constante. Ja a taxa de variacao de T, é constante, uma vez que, procedendo da

mesma forma que em f(x), encontramos T, = d que é a taxa de variagao de T;.
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Situacbes dessa natureza expdem as ideias fundamentais do Calculo, que
estdo relacionadas a derivada.
Quanto a ideia de aproximacado de uma funcio variavel por outra que é

constante e consequentemente a ideia de integral, temos a figura a seguir.

Figura 20: Aproximagéo de uma fungao variavel por uma constante

l |

fix) = varigvel I

¥

gix) = constante

-

Fonte: Adaptacéo de Machado (2014).

A figura acima ilustra a aproximagéo de uma fungédo que é variavel por outra
que é constante, a qual, subdividindo essa constante em intervalos cada vez menores,
remete-nos a ideia de integral, uma vez que o calculo de area dos retangulos torna

possivel o calculo de uma determinada area delimitada.
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Figura 21: Calculo da area sob uma fung¢éo polinomial do 1° grau

/

fix)l=ax + b

i
M

Fonte: Adaptagédo de Machado (2014).

Na Figura 19, observamos que, calculando as areas A e B, temos como
resultado uma funcéo polinomial do 2° grau. A area “A” representa um triangulo

delimitado por f(x), a constante “b” e a reta x. A area “B” € um retangulo delimitado

pelo eixo y, 0 eixo x e a constante “b”. A drea A = == e a drea B = x.b. A soma de

2
AeBresultaem h(x) = % + bx. Acrescentando uma constante c, h(x) é uma funcdo

polinomial do 2° grau. No geral, observamos que h € a integral de g, que, por sua vez,
é a integral de f.

As ideias expostas nesse topico vao de encontro com a fala do professor Nilson
José Machado, ideias tais que podem ser estendidas para outras situacoes. Estas
aqui expostas exibem contribuigdes de cunho epistemoldgico que o CDI-I traz para a
formagéao de futuros professores de matematica, do ponto de vista do conteudo que
interconecta as duas disciplinas, os quais podem ser explorados tanto na Matematica
da Educacdo Basica quanto no CDI-I, na Licenciatura em Matematica, e nessa

tornando o conteudo mais significativo para os discentes.

4.3 Do ponto de vista dos professores da disciplina

A tematica tratada nesta pesquisa diz respeito as contribui¢des epistemologicas
que o CDI-I traz para a formacao de alunos da Licenciatura em Matematica e que no

futuro atuarao como professores da Educagao Basica. Portanto, para observar o
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discurso dos professores quanto a tematica discutida nesta pesquisa, selecionamos
participantes que contemplassem o perfil de atuar ou de ja terem atuado como
professores de CDI-I em Licenciaturas em Matematica e que atuem ou ja tenham
atuado como professores de matematica da Educacao Basica.

Essa é uma caracteristica que facilmente pode ser encontrada nos Institutos
Federais, ja que essa instituicdo oferta o ensino tanto para o nivel médio como para o
superior. Para se aproximar da nossa realidade, procuramos entrevistar professores
do IFPA/Belém e de institutos e universidades proximos. Entramos em contato com
21 professores via midias sociais, dos quais 17 responderam as questdes que lhes
foram apresentadas.

A partir da questao-problema da nossa pesquisa — de que forma o CDI-I
contribui para a formagao dos alunos da Licenciatura em Matematica do IFPA/Belém
para atuar na Educacao Basica? — e do objetivo geral — analisar as contribuicdes
epistemolégicas do CDI-I para formagao dos alunos da Licenciatura em Matematica
do IFPA/Belém para Educacao Basica -, elaboramos trés perguntas abertas com a
finalidade de verificar o que os professores dessa disciplina pensam a respeito da
tematica em questao.

As perguntas foram encaminhadas para os professores conforme exposto a
sequir:

Para responder as questbes a seguir, necessario se faz que vocé leve em
consideracdo a sua atividade como professor de matematica da Educacao Basica e
do Calculo Diferencial e Integral | na Licenciatura em Matematica.

De que forma o conteudo da disciplina Calculo Diferencial e Integral | contribui
para a formacéao dos alunos da Licenciatura em Matematica?

Como vocé compreende a contribuigdo do Calculo Diferencial e Integral — | para
as atividades desses alunos, como professores da Educacao Basica?

Como vocé relaciona o conteudo do Célculo Diferencial e Integral | com a
matematica ministrada na Educacao Basica?

Para analisar as respostas dos professores a essas perguntas, utilizamos a
teoria do Discurso do Sujeito Coletivo, conforme esta exposto no Capitulo 2, o que
nos permitiu analisar os resultados do questionario sob a perspectiva quantitativa e
qualitativa, conforme exposto a seguir.

Primeiro, vamos olhar para os resultados sob a perspectiva quantitativa, os

quais estao expostos nos Graficos 6, 7 e 8, em que observamos a intensidade dos
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discursos — por meio da frequéncia de uma dada expressao-chave em relagao ao total
de expressodes — e a amplitude, sendo exibida pela quantidade de categorias expostas
em cada grafico.

Depois da analise quantitativa, direcionamos nosso olhar para a analise
qualitativa dos resultados, baseado nas sinteses dos Discursos do Sujeito Coletivo,
qgue se apresentam nos Quadros 21, 22 e 23, localizados no Anexo B deste trabalho,
os quais foram construidos a partir dos DSCs resultantes das Expressées-Chave que
emergem das ldeias Centrais enquadradas na mesma categoria. Para cada pergunta,
emergiu um painel com os DSCs que representam as opinides coletivas existentes

sobre o tema da pergunta na populagao pesquisada.

4.3.1 Andlise quantitativa da fala dos professores

O Gréfico 6 a seguir esta relacionado a parte quantitativa dos resultados em
relacéo as respostas do DSC dadas a questéo 1. O grafico mostra duas categorias de
resposta com maior intensidade: “ampliando o conhecimento que vai repercutir na
atuacdo como professor de matematica da Educacdo Basica.”, com 35%,
“relacionando e aplicando com outras areas do préprio curso e outras ciéncias”, com
19% das falas. Tais respostas dizem respeito a de que forma o CDI-I contribui para a
formagéao do licenciando em matematica e foram acompanhadas de uma terceira
categoria, com uma incidéncia menor de 12%: “o professor formador precisa ter uma
boa relacdo com o conteudo para aprofundar e articular o CDI-I com a Matematica
Basica’.

Os professores disseram que o CDI-I da “sustentacdo para a formacdo
matematica tanto para atuar na Educacdo Basica, como para a pesquisa’ e servir de
“‘Base para estudos de disciplinas posteriores”, foram duas ideias centrais ou
categorias que expuseram intensidades iguais a 8% respectivamente.

As demais categorias, totalizando 5, aparecem com 4% cada uma, expondo as
respostas dos professores. As categorias “tem se tornado um desafio para estudantes
que vao revelando suas dificuldades” e “Base para estudos de disciplinas posteriores”
foram as duas categorias em que a fala dos professores ndo mencionaram a tematica
abordada.

Tivemos, no total, 25 expressdes-chave, que por similaridade ou

complementaridade de pensamentos ou opinides foram distribuidas em 11 ideias
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centrais ou categorias, revelando que ha uma amplitude consideravel de expressdes

— diversidade de ideias — que respondem a questdao 1, ao mesmo tempo que duas

categorias se mostraram bastante intensas. Essas duas categorias reforgam as

nossas ideias iniciais.

Grafico 6: Categorias do Discurso do Sujeito Coletivo — Questao 1

A - Tem se tornado um desafio para estudantes que vao
revelando suas dificuldades. (P15)

B - Base para estudos de disciplinas posteriores. (P16 e P7)

C - Necessita da Matematica Basica como base para o Célculo 1.
(P8)

D - Relacionando e aplicando com outras areas do préprio curso e
outras ciéncia. (P1, P3, P12, P14 e P6)

E - Ampliando o conhecimento que vai repercutir na atuagdo
como professor de matematica da Educagdo Basica.(P5, P1, P9,
P4,P11, P12, P13, P13 e p14)

F - Sustentagdo para a formagdo matematica tanto para atuar na
Educagdo Bésica, com para a pesquisa. (P8 e P2)

G - Revelando o relacionamento CDI — | com a Matematica Basica.
(P10)

H - O professor formador precisa ter uma boa relagdo com o
conteldo para criar situages para propiciar ao aluno enxergar as
articulagdes entre o CDI — | e a Matematica Basica. (P17, P14 e
P17)

| - O papel do formador é preparar o aluno para trabalhar na
educagdo basica e dar continuidade nos estudos. (P17)

J - Melhorar a qualidade do ensino na educagdo bdsica. (P15)

0%

--

- -

10% 20% 30%

40%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 7 abaixo esta relacionado a parte quantitativa dos resultados em

relagdo as respostas do DSC dadas a questdo 2, o qual diz que o professor

compreende a contribuicdo do Calculo Diferencial e Integral — | para as atividades

desses alunos, como professores da Educacao Basica, se este “promover no
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licenciando uma melhor ambientagéo e ampliacdo do conhecimento matematico, para
atuar na Educagédo Basica”. Essa foi a categoria de maior intensidade dentre as
demais, com 21% das expressdes-chave apresentadas. Em seguida, temos trés
categorias que obtiveram 13% das expressdes-chave em cada uma delas, as quais
dizem que “a partir do PPC integrar e articular as ementas das disciplinas, pois, se for
trabalhado de forma dissociada, compromete a aprendizagem do aluno”, “mostrando
o relacionamento e utilizagao dos contetdos do CDI-I como professor de matematica
da Educacao Basica” e “Articulando os contetudos do CDI-I diretamente com os
conteudos da Matematica Basica™.

Observamos que, de todas as categorias expostas no Grafico 7, apenas uma
nao faz mengéao a atividade do licenciando em matematica voltada a sua atuagao na
educacao basica, a que diz que o CDI-I é apenas “base para estudos de disciplinas
posteriores”, com 4% de intensidade.

Para essa questao, obtivemos 24 expressbdes-chave distribuidas em 11 ideias

centrais ou categorias.
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Grafico 7: Categoria do Discurso do Sujeito Coletivo — Questao 2

—

A - Para uma formagéo matematica solida do profissional.(P8) |

KX

B - Base para estudos de disciplinas posteriores.(P16) |
C - Propiciar o entendimento do processo de construgao do _ 8%
conhecimento matematico, mostrando uma nova visdo do conteudo da °

Matematica Basica. (P4 e P5) 1
X

K2
E - Contribui apenas com a experiéncia do saber adquirido.(P8) |

0,
G - Conhecendo as aplicagdes para o ensino de contetidos _ 8%

especificos da Matematica da Educacéo Basica. (P6 e P2)

H - A partir do PPC integrar e articular as ementas das disciplinas, _ 13%
pois, se for trabalhado de forma dissociada, compromete a °

D - Entendendo como foi construido historicamente.(P9)

aprendizagem do aluno.(P17, P13 e P15)

0,
| - Trabalhando o CDI - | viabilizando a pratica e se colocando no lugar _ 8%

do licenciando que vai atuar na Educagéo Basica. (P13 e P17)

0,
J - Mostrando o relacionamento e utilizagdo dos contetidos do CDI - | _ 13%
como professor de matematica da Educagéo Basica. (P2, P10 e P2) |
L - Promover no licenciando uma melhor ambientacdo e ampliagédo do _ 21%
conhecimento matematico, para atuar na Educagao Basica. ( P2, P3, °
P12, P4 e P14) 1

0,
M - Articulando os contetidos do CDI - | diretamente com os contetddos 13%
da Matematica Basica. (P1,P11 e P17)

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 8 abaixo esta relacionado a parte quantitativa dos resultados em
relagdo as respostas do DSC dadas a Questéo 3, a qual pergunta ao professor como
ele relaciona o conteudo do Calculo Diferencial e Integral | com a matematica
ministrada na Educagdo Basica. De um total de 23 expressdes-chave, 9 estdo na
categoria ou ideia central que diz que os professores relacionam o CDI-I com a
Matematica Basica “quando exemplificam e aplicam os conceitos do CDI-I e articulam
0s mesmos, vinculando a Matematica Basica e a outras areas”, representando 39%
das expressdes-chave, ou seja, esta € a fala de maior forca dentre as demais
expressas no DSC desse grupo de professores para esta pergunta.

Acompanhando a fala anterior, surge a categoria “mostrando como o conteudo
da Matematica Basica esta vinculado a sua utilizagdo no CDI-I * com 13% das

expressdes-chave, juntamente com a ideia central “deveria vir no ensino médio, ja que
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nao ha ligacdo entre o CDI-I e os assuntos ministrados na Educag¢do Basica’, que se
caracteriza por ser a unica que diverge das demais.

Vale ressaltar que as ideias centrais que apresentam maiores intensidades nao
significam que esses discursos sejam os mais importantes, da mesma forma que as
categorias menos intensas ndo podem ser consideradas menos importantes. A
intensidade nos diz que determinadas ideias s&o mais ou menos verbalizadas e néo

que sejam mais ou menos importantes para responder a questao.

Gréafico 8: Categorias do Discurso do Sujeito Coletivo — Questao 3

A - Deveria vir no ensino médio, ja que nao ha ligagéo entre o CDI _ 13%
- | e os assuntos ministrados na Educagéao Basica. (P3, P16 e P3) °

B - Necessidade de relagéo entre os conteldos de ensino basico e - 4%
a disciplina de CDI-I. (P5) °

C - Desenvolvendo por meio da experiéncia da formagéo - 4%
matematica. (P8) 0

D - Problematizando com os alunos da educagéo basica suas - 4%
inter-relagdes com as demais ciéncias. P(4) °

E - Quando exemplificamos e aplicamos os conceitos do CDI - | e

outras areas. (P6, P6, P7, P11, P10, P17, P17, P14 e P13)
F - Permite a formalizagéo, a compreenséo e ampliagdo dos - 9%
conhecimentos da Matematica Basica. (P15 e P9) °

G - Mostrando como o contetido da Matematica Basica esta _ 13%

vinculado a sua utilizagdo no CDI - I. (P1, P2 e P2) °

H - Ampliando o conhecimento do licenciando para atuar - 4%
futuramente na Educagéo Basica. (P12) 0

J - Fazendo uma retroalimentagéo entre o CDI — | e a Matematica - 4%
Basica. (P17) 0

| - Fazendo o aluno enxergar essa relagéo por meio da pratica do 4%
professor. (P17) °

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 Andlise qualitativa das falas dos professores

Trataremos aqui da analise qualitativa das falas dos professores que
emergiram a partir das expressdes-chave, em conformidade com o que esta posto

pela teoria do DSC apresentada no Capitulo 2. Cada professor foi nomeado pela letra



147

P acompanhada de um numero indice. Como entrevistamos 17 professores, eles
foram nomeados por P;, com i variando de 1 a 17.

Ressaltamos que cada expressdo-chave estda sendo antecipada pela
denominacgao dada por P;, representando as falas individuais de cada professor, que
se assemelham ou se complementam, para emergir os DSCs em suas respectivas
categorias.

Colocamos, sempre que couberam, alguns conectivos — em negrito — para ligar
os discursos, com a finalidade de fazer com que as expressdes, agrupadas em uma
dada categoria, representem as falas de todos, como se fossem apenas uma,
conforme apresentado pela teoria utilizada (DSC).

No Capitulo 3 desse trabalho, levantamos teses e dissertagdes sobre o Calculo
Diferencial e Integral realizadas em Licenciaturas em Matematica no Brasil. A partir
desses trabalhos e de outras fontes que nao estdo presentes no rol agora citado,
procuramos dialogar com os DSCs a seguir, que emergiram a partir das falas dos
professores entrevistados.

Conforme DSC do professor P15 (categoria A) exposto no Quadro 21 localizado
no Anexo B deste trabalho, alguns autores corroboram com esses professores, nas
teses T15 € T16 — quando dizem que promover a aprendizagem dos conceitos de
Limite, Derivada e Integral, nos estudantes da Licenciatura em Matematica pode
contribuir para o encaminhamento conceitual e didatico de nog¢des basicas da
componente curricular de Calculo Diferencial e Integral, no curso de Licenciatura em
Matematica — expostas no Capitulo 3. Trata-se de exemplos de trabalhos
desenvolvidos com a finalidade de sanar possiveis dificuldades encontradas pelos
estudantes da LM, dessa disciplina.

Segundo Martins, Araujo e Oliveira (2016, p. 18) “é de extrema importancia que
estudantes desses cursos compreendam a esséncia do Calculo para que logrem éxito
nas disciplinas mais especificas no decorrer de seu curso”.

Na dissertacdo de mestrado de Santos (2012, p. 15, 33), ha uma afirmacgao que
concorda com a fala dos professores Pise Pz, (categoria B), quando esse autor diz
que a disciplina de CDI-I representa uma base elementar para o curso de Licenciatura
em Matematica, especialmente porque é base para uma série de disciplinas que a
adotam como pré-requisito.

No desenvolvimento da problematica da dissertacdo de mestrado de Imafuku

(2008), D2 - dissertagéo 2 exposta no Capitulo 3 —, o autor relata que, ao ingressar na
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Licenciatura em Matematica, imaginava que seria um curso facil, mas logo nas
primeiras aulas pdde perceber que, ao contrario do que pensava, seria muito dificil e,
que nos ensinos fundamental e médio, n&o havia tido uma boa base, pois muitas
definicbes que os professores apresentavam como revisao, para ele, eram novidades.
No DSC do professor Psg (categoria C), reafirma-se o relato do autor da dissertagao
acima citada.

Com o objetivo principal de investigar a importancia da disciplina Calculo
Diferencial e Integral na formagdo do professor de Matematica, Aléssio (2019)
envolveu em sua pesquisa aspectos histéricos do surgimento do Calculo Diferencial e
Integral, visando reconhecer a importancia dessa disciplina na formagao do professor
de matematica a partir de sua origem e aplicabilidade. Verificou-se, nessa pesquisa,
que o Calculo surgiu para resolver problemas que até aquele momento ndao haviam
sido solucionados, afirmando parte do DSC dos professores P71, P3, Pes, P12 € P14
(categoria D).

Ainda no Quadro 21, as falas dos professores P1, P4, Ps, Py, P11, P12, P13 € P14
(categoria E) séao fortalecidas por Aléssio (2019), quando diz que o licenciando em

matematica precisa ter

uma maior percepgao, ampliagéo, e compreensao dos conteudos de funcdes,
taxa de variagéo, area e volume; nogdes de limite, derivada e integral para
articular problemas e exemplificar situagbes que ira confrontar na pratica
escolar, além de relacionar conteidos que ministrara no ensino basico (p.
82).

Numa outra diregdo, em entrevista concedida a Gereti (2018, p. 94), o professor
Saulo Freitas diz: “na minha visao, toda vez que eu dou um curso de CDI, eu tenho
que fazer ele voltado para uma formagédo geral do aluno, ndo pensando numa
formagao que direciona s6 para a Educagao Basica, isto €, tento dar um curso que
ofereca uma formacao basica e também uma formagao que possa oportunizar o aluno
a fazer uma pés-graduacgao”. Tal relato amplia a fala dos professores da “categoria E”
acima, quando o professor destaca a disciplina de Calculo para uma formacao mais
geral.

Aléssio (2019, p. 14) afirma que, por meio do CDI, “o licenciado em Matematica
tem a possibilidade de relacionar conteudos complexos estudados em ambiente

universitario aqueles associados ao cotidiano do aluno, dando forma a novas



149

situacdes de aprendizagens que despertem seu interesse”, conforme foi apontado
pelo professor P1o (categoria G).
Em parte, o DSC gerado a partir das falas dos professores P14 e P17, (categoria

H) é endossado por Lins (2005, p. 120), quando afirma que

o centro da atividade profissional do professor, seja de que disciplina for, é
ler os alunos e tomar decisdes sobre o que estd acontecendo e como seguir.
E é porisso que vou defender que disciplinas de Matematica “avangada” tém
um potencial Unico na formagao de professores de Matematica, desde que
nao sejam entendidas em si mesmas, apenas como de conteudo (LINS, 2005,
p. 120).

Complementando, Motta (2019), em fala proferida em palestra pelo site da Matematica
Humanista, diz que “disciplinas ndo sao momentos tematicos isolados de mera
apresentacido de conteudo, mas sim componentes de ag¢des curriculares que devem
ser entendidas a luz da formacgao proposta e articuladas entre si”.

P17 (categoria |) afirma que o papel do formador é preparar o aluno para
trabalhar na Educacao Basica e dar continuidade nos estudos. Ja Aléssio (2019, p.
14) complementa a fala de P15 (categoria J), quando diz que “a formagéao do professor
implica na qualidade de ensino”.

Na contramao do que imaginavamos, alguns DSCs nao fazem mencao explicita
sobre a forma com que o CDI-I contribui para a formacgéao dos alunos da Licenciatura
em Matematica, como por exemplo, no Quadro 21, as categorias A e C, representando
20% das categorias. As demais, de alguma forma, respondem ao que foi solicitado,
no sentido de fazer mencao as referidas contribui¢des.

No Quadro 22 em anexo, Pg (categoria A) relata sobre a importancia da
matematica para uma formacao sélida do profissional, entretanto sem direcionar a fala
nem para o CDI-I nem para a matematica basica.

A base matematica a qual P16 (categoria B) se refere, no nosso entendimento,
diz respeito ao desenvolvimento de conhecimento que dara sustentacdo a situacdes
futuras, com as quais esses alunos poderao se deparar ainda na proépria Licenciatura
em Matematica. Nao observamos, nessa resposta, relacdo com a formacdo do
licenciando para a sua futura atuacao na Educacao Basica.

Propiciar o entendimento do processo de construcdo do conhecimento
matematico, mostrando uma nova visdo do conteudo da Matematica Basica, séo as

falas de P4 e Ps, (categoria C), as quais corroboram com as nossas ideias, quando
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esses professores exprimem que, no “processo de constru¢do do conhecimento”, o
CDI-I mostra o conteido da Matematica Basica de um novo ponto de vista.

Com o objetivo principal de investigar a importancia da disciplina Calculo
Diferencial e Integral na formacdo do professor de Matematica, Aléssio (2019)
envolveu em sua pesquisa aspectos histéricos do surgimento do Calculo Diferencial e
Integral, visando reconhecer a importancia dessa disciplina na formacgéao do professor
de matematica, a partir de sua origem e aplicabilidade.

O professor Saulo Freitas, em entrevista a Gereti (2018, p. 95), corrobora com

Aléssio (2019), quando diz que

nesse sentido para dar uma formacao que atinja a escola basica, eu tento dar
um pouco de contexto histérico sobre aquilo que esta sendo estudado. Tento
discutir qual foi a importancia, porque aquele conteudo surgiu, o que
acontecia no contexto histérico da época para se estudar aqueles conceitos
(GERETI, 2018, p. 95).

Ambos os relatos confirmam a fala exposta do professor Py (categoria D). Neste
discurso, fica implicito que o professor compreende que nao ha contribuicbes dos
conteudos do CDI-I em relacdo aos da Matematica Basica.

Aléssio (2019), em sua dissertagao de mestrado, diz que as aplicagdes do CDI
ocorrem de modo direto ou indireto em diversos conteudos da Educagao Basica, tais
como progressao geomeétrica, trigonometria, taxa de variagao de uma funcgéao, ponto
de maximo e minimo de uma funcao quadratica, coeficiente angular da reta tangente,
areas e volumes de solidos.

Os DSCs apresentados pelos professores P17, P13, € P1s(categoria H), ainda no
Quadro 22 em anexo, corroboram com o que foi exposto por Lins (2005, p. 117),
quando afirma que “a existéncia de cursos de “conteudo matematico” (Calculo, por
exemplo), desarticulados tedrica e praticamente do que seja a profissao do professor
de Matematica, se apresenta como um enorme desafio para a comunidade de
formadores”.

Trabalhar o CDI-I de forma a viabilizar melhorias na pratica do futuro professor
de matematica da Educacgéo Basica, como foi mencionado pelo professor P13 € algo
qgue se torna necessario no labor do professor formador, uma vez que, como esta
posto pelo professor P;7 (categoria |), depende muito da habilidade do formador para
qgue o licenciando enxergue as articulagdes que podem ser feitas entre o CDI-l e a

Matematica Basica.
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O DSC acima colocado pelos professores P2 e P confirma o que ja haviamos
exposto no inicio deste trabalho, quando listamos, no Quadro 1 do Capitulo 1,
conteludos da Matematica Basica que se apresentam como conhecimentos prévios
para o CDI-I.

O DSC criado a partir das falas dos professores P2, P4, P3, P12, € P14 (categoria

L) é complementado pelo exposto a seguir por Lins (2005), quando diz que

defende que o professor precisa saber mais, e ndo menos Matematica, mas
sempre esclarecendo que este mais nao se refere a mais conteudo, e sim a
um entendimento, uma lucidez maior, e isto inclui necessariamente, a
compreensdo de que mesmo dentro da Matematica do matematico
produzimos significados diferentes para o que parece ser a mesma coisa (p.
122, grifo do autor).

Os DSCs apresentados pelos professores Py, P11 € P17 corroboram com o que
€ exposto por Aléssio (2019), quando diz que as articulagdes do CDI ocorrem de modo
direto ou indireto em diversos conteudos da Educagcdo Basica. Essa dissertacao
evidencia, portanto, que a compreensao de que o dominio dos conteudos de Calculo,
e de suas possiveis aplicacbes na Educacado Basica, € instancia indispensavel na
formagéao do futuro professor, munindo-o de um dos referenciais tedricos necessarios
para a eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Quando foram solicitados a opinar sobre como o professor da disciplina
compreende a contribuicdo do CDI-I para as atividades desses alunos, como futuros
professores da Educagdo Basica, no Quadro 22 em anexo, as categorias B e E, ou
seja, 17% aproximadamente, formaram discursos que nao respondem diretamente ao
que foi solicitado. Nas demais categorias, os DSCs mostram as compreensdes dos
professores da disciplina, no que se refere as contribuicdes do CDI-I para a referida
formacgao.

Concordando com o que foi exposto no DSC dos professores P3 € Pis
(categoria A), localizados no Quadro 23 do Anexo B deste trabalho, temos os trabalhos
a sequir, dos quais o primeiro Souza (2014, p. 5) diz que “o ensino deste conteudo no
ensino médio infelizmente, este se torna pouco valorizado. Introduzir conceitos de
Calculo Diferencial e Integral no Ensino Médio auxilia na compreensao de algumas
propriedades, entre elas o limite de uma funcgéo, ferramenta indispensavel para a
compreensao de fendbmenos fisicos, como velocidade, forga, etc”.

Verificar a possibilidade da insergéo, no ensino médio, das ideias intuitivas do

Calculo Diferencial e Integral: limites de funcao, taxa de variagdo média, taxa de
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variagao instantanea e o calculo de areas abaixo do grafico de fungbes positivas,
limitadas pelo eixo das abscissas e por retas verticais, ou até mesmo entre fungdes
positivas em um intervalo determinado pelo seu préprio dominio foi o trabalho
desenvolvido por Molon e Figueiredo (2015). Até certo ponto, essas opinides sao
pertinentes, uma vez que, no conteldo de matematica da Educacéo Basica, as ideias
fundamentais do CDI estao presentes, permeando-o a, de forma que esses conteudos
podem ser trabalhados em momentos oportunos.

Ps (categoria B) expde na sua fala que a relagéo é feita da matematica basica
para o CDI-l, ou seja, articula utilizando matematica basica como ferramenta que
auxilia no desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral. Nado menciona a
formacao do licenciando em matematica.

Observamos que Pg (categoria C) expde que a experiéncia adquirida pelo
licenciando em matematica na disciplina de CDI-I seja um fator que influencie para
melhorar o seu desenvolvimento laboral como futuro professor no ensino basico, o
que corrobora com a ideias desta pesquisa.

A fala de P4 (categoria D) diz que é preciso problematizar com os alunos da
educacao basica suas inter-relagdes com as demais ciéncias, evidenciando que,
nessa fase, o professor pode trabalhar as ideias basicas do CDI.

Quando exemplificam e aplicam os conceitos do CDI-| e articulam os articulam,
vinculando a Matematica Basica e a outras areas, os professores Ps, P10, P11, P13, P14
e P17 (categoria E) expdem que, assim, estardo preparando os licenciandos em
matematica, de forma que eles estejam sendo conduzidos ao caminho mais
apropriado para atuarem no ensino basico. P15 e Py (categoria F) exprimem em seus
discursos que o CDI-lI permite a formalizagdo, a compreensdo e ampliacdo dos
conhecimentos da Matematica Basica.

Quando o professor P17 (categoria J) se refere a fazer uma retroalimentagao,
entendemos que ele quis dizer que precisamos preparar bem o aluno de CDI-l, da
Licenciatura em Matematica, para que esse, ao atuar na Educacao Basica, possa
preparar bem os alunos dessa etapa, para que, quando esses chegarem ao ensino
superior, também estejam preparados para absorverem melhor a mencionada
disciplina. E ao que inicialmente nos referimos em nosso trabalho, quando
mencionamos, no Capitulo 1, que esse movimento deve acontecer de forma ciclica, o

qual o professor Ps7denomina de retroalimentacao.
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O que desejamos é que nao ocorra o que se vé em muitas situagdes, quando
o desenvolvimento do CDI-I acontece de forma a confirmar o que Rezende (2003, p.
32) expde, quando diz que “o calculo aparece ai como uma disciplina isolada, temida
pelos alunos que sequer veem uma relacio do aprendizado de suas ideias basicas
com sua formagédo ou mesmo com as demais disciplinas da grade curricular do seu
curso”.

Ampliar o conhecimento do licenciando para atuar futuramente na Educacao
Basica é fator preponderante para a sua formacdo. Essa ideia, ventilada pelo
professor P1,, (categoria H), € complementada com o que esta posto a seguir pelo
professor P17,

A fala do professor P17 (categoria |), junto com as falas dos professores P71 e P>
(categoria G), mostra, em certa medida, que hoje (2020) colocagbes dessa natureza
sendo disseminadas na Licenciatura em Matematica nos fazem enxergar indicios de

que problemas como o colocado a seguir por Rezende (2003) possam ser resolvidos.

E comum ouvirmos de um professor de matematica dos ensinos Fundamental
e Médio, o argumento de que nao haveria necessidade de ter estudado algo
na universidade uma vez que ndo precisaria ensinar tal coisa no ensino
fundamental ou no ensino médio. E realmente lamentavel que “tal coisa” ndo
seja ensinada de fato em etapas anteriores do ensino de matematica. Nao da
forma como € ensinado no curso superior, estanque e dissociado de sua
funcéo potencializadora, mas como parte integrante e fundamental para a
construgdo das ideias matematicas e por que n&o dizer para a propria
formagéao do cidadao (REZENDE, 2003, p. 32-33).

Como vocé relaciona o conteudo do CDI-I com a matematica ministrada na
Educacéao Basica? foi o terceiro questionamento direcionado aos professores dessa
disciplina. No Quadro 19, observamos que apenas na categoria A o DSC formado diz
diretamente n&o haver relagéo, representando 10% das categorias. As demais
expdem haver varias formas de relacionar esses conteudos.

Em sintese, sdo varios os discursos dos professores que apontam para as
contribuicdes que o CDI-l traz para a formagao de futuros professores de matematica

da Educacao Basica. Concordando com esses discursos, Rezende (2003) diz que

outro aspecto notavel no Caélculo diz respeito ao seu carater integrador do
préprio conhecimento matematico: o Calculo é imprescindivel para o
desenvolvimento e organizagao interna da Matematica e suas diversas areas
especificas. Numa linguagem alegdrica diriamos que, se a geometria e
aritmética formam a "base" do conhecimento matematico, o Calculo
representa a sua "espinha dorsal", isto €, o dominio de conhecimento da
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matematica que d4 sustentacdo e realiza as diversas interfaces entre as
outras areas do préprio conhecimento matematico. Assim, ensinar
matematica - seja em que grau de ensino for -, sem levar em conta as ideias
basicas do calculo, sera sempre um ensino realizado "com lacunas". Lacunas
estas que so6 serao preenchidas a medida que forem explicitadas as ideias
basicas do Calculo (REZENDE, 2003, p. 37-38).

As lacunas mencionadas por Rezende (2003), especificamente na Educacao
Basica, podem ser complementadas, se, conforme, explicitado nesta pesquisa — sob
a otica do conhecimento do conteudo dos alunos, do conteudo da disciplina e sob a
perspectiva da fala dos professores — se de algum modo colocarmos essas trés
perspectivas para conversarem entre si.

Neste sentido, desenvolvemos e apresentamos uma pesquisa, que, ao analisar
as contribuicdes do CDI-I para a formagao dos alunos da Licenciatura em Matematica
do IFPA/Belém, para a Educacao Basica, sob a ética das trés perspectivas abordadas
e com o apoio tedrico descrito, mostrou as contribuicdes epistemologicas que a
referida disciplina traz para a formacao dos futuros professores de matematica da
Educacédo Basica, confirmando a hipétese que levantamos inicialmente de que o CDI-
| traz contribuicdes relevantes para a referida formacao.

Aproveito as palavras do professor P17, que diz que se néo tiver um bom piloto,
esse carro pode bater na mureta e nao sair tdo bem, pode chegar no final, vai receber
a bandeirada ja passado algum tempo do que ele deveria chegar — ou seja, 0 aluno
passa pela Licenciatura em Matematica e s6 vai compreender as contribuicdes que o
CDI-l traz para a sua formagéo ja durante a pratica, passados ja alguns anos, quando
alguns prejuizos ja foram causados para os alunos da Educagao Basica.

Portanto, necessario se faz que, na Licenciatura em Matematica, a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral |, para a consequéncia da formacgao, seja moldada
aos interesses de quem a necessita aprender, uma vez que um dos possiveis
caminhos a serem percorridos por esses licenciandos é o da atuacido como
professores da Matematica Basica, atuagdo essa que pode ser mais significativa a
partir das interconexdes decorrentes do CDI-I com a Educagao Basica. Esta € uma

das mensagens que procuramos passar nesta pesquisa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O ponto de partida para a realizagdo deste trabalho foram as nossas
inquietagdes, enquanto professor da Licenciatura em Matematica, que culminaram na
situacdo que nos levou a perguntar de que forma o Calculo Diferencial e Integral |
contribui para a formacao de futuros professores de matematica da Educacgao Basica?

Procuramos analisar tais contribui¢des sob a ética de trés pontos de vista: do
conhecimento do aluno diante de algumas questdes envolvendo conteudos da
Matematica Basica que se interconectam com o CDI-I; do préprio conteudo da
disciplina, por meio da discussdo de algumas questbes que abordam essas
interconexdes; e, por ultimo, do ponto de vista da fala dos professores da referida
disciplina, no que diz respeito a tematica abordada.

Com a finalidade de nos situar na pesquisa, levantamos teses e dissertacoes
que abordassem a tematica por nds discutida, as quais tratassem de trabalhos sobre
o CDI realizados em Licenciaturas em Matematica, e também sobre a Taxonomia
SOLO (neste caso, sem delimitagdo de um curso especifico). Esses trabalhos se
mostraram fundamentais para o desenvolvimento deste.

Os resultados apontam que as trés perspectivas analisadas concordam entre
si, uma vez que em todas se evidencia de alguma forma que o CDI-I mobiliza
contribuicdes relevantes para a formacéao dos referidos alunos.

Sob a perspectiva do conhecimento dos alunos, observamos que os resultados
se mostraram satisfatérios e que, como mencionado antes, pode ter sido impulsionado
pelo modelo de questdo, o qual pode fazer vislumbrar nos referidos alunos,
significados para os quais se justifica a sua matricula na referida disciplina, quais
sejam, as interconexdes entre o CDI-1 e a MB. Neste sentido, tais significados estao
nas interconexdes propostas pelas referidas questodes.

Sob a perspectiva do conteudo da disciplina, observamos varias situacoes, a
partir das quais podemos — na disciplina de CDI-I na Licenciatura em Matematica —
fazer interconexdes entre as duas disciplinas (Matematica Basica x CDI-I), tendo como
propésito tornar a aprendizagem do CDI-I mais significativa para os alunos da referida
disciplina.

Sob a dtica dos professores, observamos que a maioria reconhece que, de
alguma forma, o CDI-I mobiliza contribuigdes relevantes para a formagéo de futuros

professores, seja quando dizem que ele amplia o conhecimento da matematica
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basica, ou quando articulam os conteudos entre as duas disciplinas na sua pratica, ou
de varias outras formas, as quais podem ser vistas nos Discursos do Sujeito Coletivo
por eles expostos.

Desenvolvemos um Modelo Analitico qualitativo/quantitativo, a partir de ideias
oriundas do modelo MQ? exposto em Figueiredo (2017), para o qual utilizamos como
suporte a Taxonomia SOLO, a cujo modelo (MQ?) esta diretamente vinculado. As
primeiras analises geradas, como visto, se mostraram satisfatérias, tanto do ponto de
vista dos resultados do experimento, como do proprio modelo.

Do ponto de vista dos resultados do experimento, observamos a relevancia do
trabalho, no sentido de mostrar significados para os alunos da disciplina de CDI-I,
futuros professores. Do ponto de vista do préprio modelo, observamos o surgimento
de uma ferramenta que pode ser utilizada em sala de aula, para mensurar — atribuir
notas — os resultados da aprendizagem. No caso em questdo, o desempenho
analisado esta diretamente relacionado com a formacao do futuro docente, uma vez
que um dos fatores primordiais para a atuagdo do professor de matematica da
Educagédo Basica € o conhecimento do conteudo, sem o qual o ensino torna-se
inviavel.

Definimos como uma das fontes de analise o desempenho dos alunos,
relacionados a conteudos de CDI-I que estéo interconectados com alguns conteudos
da Matematica Basica. Dessa forma, o nivel de desempenho dos alunos nessas e,
claro, em outras questdes nao abordadas aqui sao de fundamental importancia para
falar das contribuigdes epistemoldgicas do CDI-I para a formagao do futuro professor
da Matematica Basica. Além disso, questdes com essa configuragao sao importantes
porque tornam a aprendizagem do CDI-I mais significativa para o aluno da
Licenciatura em Matematica.

Mostramos algumas situacdes (questdes) extraidas de livros do ensino médio,
tais como os de Paiva (2015) e de Ribeiro (2012), por exemplo, e do ensino superior,
como o de Stewart (2013), as quais abordam conteudos tanto da Matematica Basica
como do CDI-I, em que interconexdes entre as duas disciplinas podem ser feitas, com
a finalidade de mostrar as ideias basicas do CDI-I presentes em ambas, as quais
podem ser desenvolvidas tanto no ensino meédio, como na Licenciatura em
Matematica.

No ensino médio, essas ideias podem ser desenvolvidas conjuntamente com

os conteudos de matematica, quando forem evocadas para fundamentar



157

determinados objetos de estudo. Na Licenciatura em Matematica, essas situacdes
podem ser desenvolvidas com a finalidade de dar significagao para o CDI-I.

Trabalhos com perspectivas semelhantes podem ou devem ser desenvolvidos
com a finalidade de melhorar ou ampliar o que foi aqui desenvolvido, além de
diversificar a pesquisa por nés realizada para outras disciplinas do préprio curso de
Licenciatura em Matematica, como também para outras licenciaturas — Fisica,
Quimica, Biologia etc. —, ou ainda estender para outros cursos.

Quanto ao Modelo MQ? aqui construido conjuntamente a Taxonomia SOLO, e
utilizados para analises de respostas, ele pode ser melhorado ou mesmo modificado,
a depender da situacdo em que sera utilizado. Ja para as questdes abordadas, outras
podem ser desenvolvidas com as mesmas finalidades, ou seja, fazer interconexdes
do CDI-I na direcao da matematica da Educacao Basica, interconexdes estas que
expdem a sua contribuicdo para a formagao de futuros professores da Matematica
Basica.

Em relagcdo a fala dos professores, ndo podemos precisar se uma amostra
maior com as mesmas caracteristicas poderia gerar resultados diferentes aos que
aqui foram explicitados. Decerto que, na fala desses professores, percebemos que
eles relatam que, de algum modo, enxergam as referidas contribuicbes abordadas
neste trabalho, e que a maioria consegue fazer interconexdes entre os dois niveis,
seja no movimento de ascensao do conteudo da MB para CDI-I, ou na contramao, do
CDI-I para a MB, em conformidade com o que supomos no inicio deste trabalho.

Em sintese, apresentamos uma pesquisa que, ao analisar as contribuicdes do
CDI-l, sob a dtica das trés perspectivas abordadas e com o apoio tedérico descrito,
mostrou as contribuicdes epistemoldgicas que a referida disciplina traz para a
formacgéao dos futuros professores de matematica da Educacao Basica.

Complementando o descrito, Rezende (2003, p. 16) diz que “sera necessario
que se defina o que (nds professores) queremos com o ensino de Caélculo, qual o seu
papel no ensino superior; isto €, questdes pertinentes ao Calculo e ao seu ensino”.
Nessa perspectiva, segundo o que foi mostrado nesta pesquisa, precisamos dar um
direcionamento para o CDI-I, olhando para os interessados pela disciplina. E de suma
importancia que essas questdes sejam resolvidas para que a referida disciplina tome

um corpo moldado aos interesses de quem o necessita aprender.
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ANEXO A - RESPOSTAS DOS ALUNOS

Questéao 2 - Respostas dos alunos

Nivel 1 — 1 aluno

“

Nivel 3 — 4 alunos

s

Nivel 5 — 21 alunos
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Fonte: Respostas dos alunos

Questéo 3 — Respostas dos alunos

Nivel 2 — 2 alunos

Nivel 3 — 2 alunos
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Nivel 4 — 2 alunos Nivel 5 — 20 alunos
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Questao 4 - Respostas dos alunos
Nivel 1 - 1 aluno

Nivel 2 — 5 alunos

Nivel 3 — 9 alunos

Nivel 4 5 alunos
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Nivel 5 — 6 alunos

Fonte: Respostas dos alunos.

Questéo 5 - Respostas dos alunos

Nivel 3 - 8 alunos
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Questao 6 - Respostas dos alunos

Nivel 2 — 1 aluno
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ANEXO B - RESULTADOS DA PARTE QUALITATIVA DO DSC

Quadro 17: Expressoes - chave do Discurso do Sujeito Coletivo por categoria — Questéo 1

Categorias

Expressoes-chave do Discurso do Sujeito Coletivo

P1s. Apesar da importancia do Calculo no curriculo de alguns cursos superiores, ele
tem se tornado um desafio para estudantes que vao revelando suas dificuldades
turma a turma, periodo a periodo, aumentando mais ainda a ideia da disciplina
complexa e dificil.

P1s. No calculo I, o estudante da licenciatura em matematica tem a possibilidade de
ver a estrutura basica do calculo diferencial e integral, e Py ... diz que contribui para
as disciplinas de calculo dois, trés e, bem como para disciplina de analise real, quando
demonstramos todos os teoremas de limites e derivadas.

Ps. E de uma importancia fundamental, em raz&o de ser a primeira disciplina de
calculo e necessitar da base da Aritmética, da Algebra, da Trigonometria e da
Geometria Analitica, assuntos vistos no Ensino Fundamental e Médio.

P; Penso que, o CDI-I revolucionou a matematica e a fisica, posteriormente,
contribuiu para agregar certo nivel de formalismo e credibilidade as outras ciéncias.
Sob esta otica, um aluno da Licenciatura em Matematica deve perceber as relagbes
da matematica e o uso de seu instrumental em outras ciéncias e como usar essa
linguagem, Ps ... utilizando por exemplo, na /\Igebra, na Geometria Analitica, tendo
aplicabilidade em todo o curso de matematica, além de fisica e quimica e disciplinas
iniciais do curso. Pi2 ... A matematica é aplicada em varias areas do conhecimento
humano e o calculo diferencial e integral € uma ferramenta importante para explicar
e comprovar muitas descobertas cientificas.

P14 ...O conceito de limite implica o conceito de derivagdo que repercute a
antiderivacéo e suas aplicacbes nas mais diversas areas dos saberes que extrapolam
o contexto da componente abrindo um leque de aproximagdo com outras
componentes curriculares promovendo sua entrada em um processo de estudo
interdisciplinar, que Ps mostrando aos discentes do curso de licenciatura em
matematica as implicagbées dos conteudos da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral I, na Geometria, na /\/gebra quando o discente evidencia também os
conceitos de derivada na Geometria Analitica e na Fisica, os conceitos da Integral
definida nas demonstragbes de férmulas da Geometria e aplicando também no
calculo de érea.

Ps revela que os contetidos de CDI-I principalmente no inicio da disciplina contribui
com tudo em uma analise revisada e avancada nos conteudos de matematica da
educacdo basica, e P1 diz que de maneira mais especifica, o CDI-I é configurado pelo
estudo de fungbes reais e como as grandezas sdo relacionadas entre si. E o
conhecimento do CDI-I que permite uma compreensdo mais ampla do estudo de
conjuntos, fungbes elementares e efc., ou seja, uma forma de olhar para certos
fenémenos de uma outra perspectiva que vai reforgar o conhecimento de conteudos
de matematica, estudados na educagdo basica. Py diz que do ponto de vista
matematico é uma forma de ampliar o conhecimento matematico do conhecimento
especifico, € uma forma de ele poder exercitar todo o contetido matematico aprendido
no ensino médio e de aplicar em situagbes reais esse contetudo. Dessa forma P, o
licenciando deve familiarizar-se com as ideias-chave do Calculo 1, incluindo a
manipulagdo de equagbes e fungbes elementares, desenvolver fluéncia com a
metodologia preliminar de tangentes e limites e a definicdo de uma derivada.
Desenvolver e praticar métodos de calculo diferencial com aplicagbes e também do
calculo integral. Assim, a formagéo desses profissionais com um conhecimento mais
aprofundado na area de Matematica podera contribuir para a melhoria da educag&o.
P11 Como a Matemaética na sua construgdo busca a generalidade dos contetidos, no
meu ponto de vista o Calculo Diferencial e Integral | contribui na formagdo do nosso
aluno no sentido que ele consiga enxergar do particular para o geral.

P12... A matematica basica, por exemplo fatoracéo, é utilizada em calculos do ensino
superior, ou seja, existe uma necessidade de estudos basicos para desenvolver uma
matematica sofisticada. P13 ...Desse modo, conhecer mais sobre esses conceitos 0s
permitird ter um olhar amplo sobre outros contetidos.
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P13 ...No caso da integral definida e sua relagdo com o calculo de area; a derivada e
sua relagdo com a velocidade e aceleracdo, Equacbes Diferenciais Parciais e sua
relagdo com problemas praticos, como o de dilatagdo, as fungées e sua relagdo com
a geometria analitica, dentre outros exemplos. Estudar calculo permite que o
licenciando em matematica tenha um olhar amplo acerca da matematica e de outras
areas, as quais se desenvolverdo somente a partir desses conceitos. Isso viabilizara
sua pratica enquanto professor de matematica.

P14...0 conceito de limite implica o conceito de derivagdo que repercute a
antiderivagdo e suas aplicagbes nas mais diversas areas dos saberes que extrapolam
o contexto da componente abrindo um leque de aproximagdo com outras
componentes curriculares promovendo sua entrada em um processo de estudo
interdisciplinar que pode repercutir no seu fazer enquanto potencial professor da
Educacgéo Basica.

Ps elevando a cultura matematica que vai da sustentagdo a formagdo. Nesta
disciplina, o raciocinio é bem mais exigido, do que no ensino médio. Um exemplo
disso é o conteudo de Limite de Funcdo a uma Variavel, em que o aluno se defronta
com a primeira grande dificuldade do curso; entender esta definicdo que envolve € e
8, e que apresenta grande dificuldade, como também, é base para outros contetdos,
como derivada de fungdo a uma variavel.

P, entendo que a intengdo da disciplina de CDI-I, ndo seja somente para formar
professores para atuar na educagao basica, reconhego que é também para preparar
o futuro professor para a pesquisa. O CDI-I é uma porta para que o aluno se prepare
para o trabalho, e a pesquisa, uma vez que no calculo se encontra uma grande
histéria da evolugdo da matematica, como pode ser comprovado em pesquisas da
area da matematica. Entdo, se o aluno tiver um bom relacionamento com CDI-I, a
partir dai ele tem uma grande possibilidade de trabalhar também na pesquisa, porque
um dos vieses da formacdo do professor, mais especificamente, da nossa
Licenciatura em Matematica ndo é, a principio, s6 a formagdo de professores de
Matematica da educagédo basica, também nos preocupamos em iniciar o aluno na
pesquisa.

P10 A abordagem dos contetdos referente a disciplina em questdo tem a fungédo de
descortinar as primeiras percepgbes acerca dos conceitos e aplicagbes de temas
como limites, derivadas e integrais das fungbes reais. Além do resgate de contetdo
do Ensino Médio e suas correlagbes com situagbes praticas e cotidianas, tais como
o comportamento da trajetoria de um objeto e os elementos envolvidos no processo,
tais como, velocidade, aceleragcédo, volume, dentre outros.

P17 ...a contribuicao do célculo é fundamental porque se a gente for olhar, o CDI-I ele
é basicamente fungao, é um curso de fungdo, s6 que com um olhar mais elevado um
olhar mais profundo e do que eu chamo de fungdo onde tudo acontece no CDI-I, toda
uma rede de articulagbes de conhecimentos que podem ser exploradas. A ementa
por si so ja propicia uma formag&o profunda para o aluno, por que a partir da fungdo
vocé consegue enxergar muitas coisas. O curso de calculo oferece elementos que
sdo fundamentais. Se formos pensar bem, quando estudamos, por exemplo, o
volume do paralelepipedo é uma fungéo de trés variaveis, porque o volume é uma
fungao que depende das trés dimensées, qualquer uma dessas variaveis que mudar
de valor, varia o volume. Entao, o conceito de fungées esta presente em toda essa
parte da matemética bésica e as articulagées que séo feitas. E quase impossivel
usarmos o conceito de fungdo de forma isolada. Muitas vezes nés ndo temos visdo
dessa multipla articulagdo do sistema de contetudo que é montado e as vezes
olhamos a funcgdo e outros conteudos de forma isolada e isso nos faz perder muito
no que diz respeito ao ensino do calculo 1.

Na minha opinido, fungdo é um conteudo que vai subsidiar de forma profunda a
formagdo do licenciando em matematica. Ressalto que é preciso ser trabalhado essa
articulagdo no curso de formacgéo inicial e ai que entra o papel da relagdo que os
professores tém com o PPC e com os conteudos que serdo trabalhados. Se o
professor formador nao tiver uma boa relagdo com esse contetido, o0 mesmo vai ser
trabalhado de forma dicotomizada, muito quebrada, o professor nao conseguira fazer
essas articulagbes e o aluno, consequentemente vai assistir aulas de Matematica da
mesma forma que ele assistiu no ensino médio, sem estar preocupado com a
formacéo dele, e ai eu falo mesmo a nivel de IFPA.
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Se néo tivermos a preocupacéo, na disciplina de céalculo 1 por exemplo, néo vai ajudar
o aluno durante a sua formagéo inicial. Entdo o curso de calculo, limite derivada e
integral para mim é fundamental para a formacgao inicial do aluno para ele trabalhar
na Educagdo Basica, porque ele vai conseguir olhar de cima para baixo, todavia é
preciso que nds professores-formadores tenhamos essa visdo que propicia ao aluno
enxergar essas articulagées.

P14 este componente curricular ndo sé articula, mas aprofunda conhecimentos
oriundos da Educagédo Basica. Entdo, articular conhecimentos aritméticos, algébricos,
geométricos em uma tnica componente curricular pode tornar-se um desafio no inicio
de sua formacgéo inicial...

Ps7 E claro que é preciso ndo sé criar um ambiente é preciso chamar atencdo do
aluno e criar situagbes que o aluno consiga aplicar esses conhecimentos do CDI-I, na
educagéo basica, em questbes da Educag¢do Basica, mas na pratica valendo nota
para ele, resolvendo no quadro como ele entendeu, como é que é explicado por ele,
ai eu acho que o aluno comecga a ter essa visdo. Desse ponto de vista, o calculo 1
contribui, mais eu penso que o professor formador tem um papel muito grande para
construir essa visdo para o aluno, caso contrario o aluno sé vai se dar conta disso,
muito tempo depois ja na profissdo, como vocé, como eu, quando eu estava ja com
5 anos 10 anos de sala de aula.

P17 Os cursos quando séo preparados, eles estdo preparados com essa visdo, um
olhar ascendente e um olhar descendente, no caso do professor que vai voltar para
trabalhar na Educacgéo Basica, mas vai querer continuar a se preparar para trabalhar
com nivel superior, agora cabe ao corpo de professores formadores terem essa visao
para poder oferecer para esse aluno essa formacéo.

Pis a aprendizagem da disciplina de Calculo nos espagos de ensino superior,
sobretudo na Licenciatura em Matematica, tem contribuido para que seus
graduandos percebam, utilizem e difundam os conhecimentos adquiridos e
mantenham o trabalho do professor sempre em um bom nivel profissional, oferecendo
aos estudantes do ensino fundamental e médio, o melhor de sua atuagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 18: Expressdes - chave do Discurso do Sujeito Coletivo por categoria — Questao 2

Categoria

Expressoes - chave do Discurso do Sujeito Coletivo

A

Ps A formagéo do professor de matematica é a construgdo solida de uma cultura
matemaética para que o profissional exerga a profisséo.

P16 O calculo diferencial e integral | é a base para a licenciatura em matematica, ou
seja, ele da o conhecimento suficiente ao licenciando para entender e resolver os
problemas que necessitam de uma matematica mais avangada.

Py ... a formagao desse professor devera propiciar o entendimento do processo de
construgédo do conhecimento na area de Matematica, no que diz respeito a conceitos,
principios e teorias, bem como a compreenséao do significado da Matematica.

Ps ... a matéria CDI-I vem mostrar de maneira contundente uma nova visdo do
conteudo da Matematica Basica, o que leva a uma grande modificagdo na maneira
de rever conceitos.

Py entendendo como historicamente, geometricamente e analiticamente o contetdo
do calculo foi concebido e construido.

Ps Mesmo que nédo use os conteudos de Célculo Diferencial e Integral — | nas aulas
que desenvolve no ensino fundamental, os contetdos do Calculo, contribui com a
experiéncia do saber adquirido.

Pe: As contribuicbes da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | ficam
evidenciadas quando o discente passa a conhecer as aplicagbes dos conteudos da
disciplina, na Geometria, /\/gebra, fisica dentre outras que serdo apresentadas no
desenvolvimento da disciplina.

P> ...é notério que existem alguns contetidos especificos da matematica da educacéo
bésica, que os conceitos de limite derivada e integral séo utilizados como ferramenta
para ensina-los, como por exemplo o conceito de derivada (taxa de variagdo) que é
amplamente utilizado no estudo de fungbes e em geometria analitica.
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P17 é no sentido da Integragéo e articulagao entre as ementas das disciplinas. Nao da
para as disciplinas serem dissociados como esta agora, eu te falei, trabalhar a analise
combinatéria, se eu ndo ligo com nada do outro curso, para que essa disciplina? fica
complicado. Fundamento da Matematica, o que é que a gente vai trabalhar? ai o
cidaddo chega la e vai trabalhar fundamento da Matematica no sentido tedrico, so
teoria, ndo vai dar certo esse negécio. Entdo precisa que essa contribuicdo parta do
PPC.

P13 Muitas vezes, esses topicos sdo estudados de maneira dissociada, isso porque o
professor ndo consegue relacionar tantos objetfos matematicos. Logo, sua pratica fica
limitada, consequentemente, a aprendizagem do aluno.

P15 levando em consideragdo os avangos dessa ciéncia e a forma como era
trabalhada enquanto disciplina de graduacdo, nédo ha mais sentido ensinar a
Matematica pela Matematica.

P13 viabilizar a pratica do professor de matematica. Por exemplo, se considerar que
uma equagdo reduzida da reta (y=ax+b), representa o grafico de uma fungéo
polinomial de primeiro grau. E que, seus coeficientes (a e b) representam muito mais
do que valores reais. O “a”, por exemplo, representa o coeficiente angular da reta que,
do ponto de vista da derivagéo, representa a derivada da fungdo em determinado
ponto (que, por sua vez, representa a reta tangente a curva nesse ponto). E que
também tem relagbes com a inclinagdo da reta (sendo a tangente do angulo de
inclinagdo dessa reta.

P, Fica evidente que se o aluno que futuramente sera professor de Matematica na
Educagéo Basica tiver um bom relacionamento com o calculo ele pode relacionar
varios conteudos do ensino basico que supostamente sdo utilizados no Calculo, como
por exemplo, a fatoragédo, o conceito de fungéo, de valor numérico de fungédo, estudo
de gréficos, aritmética, algebra e geometria.

P10 essas conexées e contribuigcbes as atividades na Educagao Basica, funcionaria
como o despertar para religar e dar sentido aos conteudos ministrados durante a
Educagéo Basica e os possiveis contetidos do curso de graduagdo em Licenciatura
em Matematica.

P, todos esses conceitos, ou conteudos, ele vai utilizar em sua atividade como
professor de Matematica na Educagéo Basica.

P, ... serve para isso, para ter aquele algo a mais que o professor precisa saber, é
claro que o professor tem que ter um nivel de conhecimento que vai além do
conhecimento que esta presente no ensino basico. E Para Isso que o CDI-I contribui,
para a formagédo do professor de matematica, para que ele tenha conhecimento que
vai além do conhecimento do aluno, saber por que esta ministrando determinado
conteudo.

P3 O professor precisa ter um saber acima do conhecimento do aluno, pois ao estudar
uma curva, sabe-se que a tangente, coeficiente angular (derivada), area abaixo de
curvas (integral) e aplicabilidades em problemas praticos como os de velocidade e
aceleragéo.

P12 ao concluir esta disciplina a viséo dos alunos de licenciatura em matematica se
ampliam na perspectiva do entendimento do comportamento de fungbes e
continuidade. Além disso, aumenta a habilidade de antecipar solugbes, prever
variagbes e representar de formas diferentes a estrutura dos conhecimentos da
matematica trabalhada na educagéo basica.

P4+ O Calculo oferece condigcbes para que o licenciado tenha o dominio e o
conhecimento de métodos e técnicas de ensino para exercer o magistério com
qualidade nos ensinos fundamental e médio da educacgéo basica.

P14 ter contato com conhecimentos avancados que extrapolam os tratados na
Educagédo Basica podem promover no licenciando uma melhor ambientacéo no seu
campo de atuagdo profissional pois, entendo que ao dominar estes contetidos de
forma aprofundada este pode realizar o planejamento, construgdo e elaboracéo de
situagées de aprendizagem mais proximas a realidade dos seus potenciais alunos.
Entendo que a medida que manipulamos os objefos matematicos de forma mais
aprofundada, isto é, por meio de tarefas que articulam técnicas em um grau de
complexidade mais elevados, podem promover um dominio consistente das tarefas
‘fundamentais’ que podem conduzir o licenciando a ter uma visdo sistematica do
grupo de tarefas que podem articular o dominios das técnicas necessarias a
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compreensdo dos objetos de estudos da Educagdo Basica que, naturalmente, se
descortinaram para este professor em formacéo inicial como técnicas mais simples
em relagdo a que este ira lhe dar na licenciatura. Acredito que a compreensédo das
tecnologias e do reconhecimento do suporte teérico que viabilizam as construgbes
matematicas mais simples pode proporcionar ao professor uma elevagao do grau de
consciéncia que este tem em relagdo aos conhecimentos matematicos que devem
ser tratados na Educacgédo Basica. A exemplo superficial podem reconhecer a anélise
de grafico de fungbes como um saber matematico que amadurece no licenciando por
este ter contato com técnicas de analise que d&o suporte a compreensées avangadas,
como decisiva, hdo so pra resolugdo de situacbes de aprendizagem, mas para a
elaboragéo de situagbées menos sofisticadas que atendem a demanda do curriculo da
Educacgéo Basica.

P1 compreender um conjunto mais amplo de fenémenos nos da oportunidade de
perceber, compreender e propor analises sobre fenbmenos mais locais. Entao se o
aluno da Licenciatura em Matematica compreender o comportamento de uma fungéo,
pode também compreender como analisar seu grafico, seus sinais, como pode usar
para modelar problemas ou situagbes diversas. Além disso, no estudo de CDI-I
podem perceber também o carater geométrico de certos fenébmenos, ou seja, olhar
para um mesmo fenémeno por meio do CDI-l e o Geométrico, pois o CDI-I
proporciona essa visualizacdo holistica da matematica. As relagbes do CDI-l e a
Geometria e qual geometria esta sendo usada.

P;1 O professor de matematica precisa de formagdo para saber resolver

problemas simples e complexos como também fazer relagbes entre os contetidos
matematicos ministrados no ensino basico. Essas atividades no meu ponto de vista
séo trabalhadas no Célculo Diferencial e Integral | de um modo mais avangado
através das tarefas e técnicas que se articulam para que o professor seja capaz de
da conta dos problemas trabalhados na educacéo basica.
P17 em suma, se ndo tiver um bom piloto, esse carro pode bater na mureta e ndo
sair tdo bem, pode chegar no final, vai receber a bandeirada ja passado algum
tempo do que ele deveria chegar. A minha preocupacgéo é essa, o CDI-I contribui
mas muitas vezes o aluno so6 vai se dar conta dessa contribuicdo de maneira um tanto
tardia, ja muito dentro da profissdo, com 2, 3, 5, 10 anos é que ele consegue enxergar,
porque ele vai construindo a relagdo dele, eu penso que a construgdo do
conhecimento matematico didatico, no sentido ciclico, no aluno pensar em como ele
trabalha e como ele deve trabalhar e quais articulagées ele deve fazer quando ele
esta trabalhando, ele ser vigilante no sentido de estar fazendo essa articulagéo,
porque quando ele planejou de um jeito e agora esta de outro, ele precisa analisar
todo esse contexto, se ele ndo tem essa analise se ele ndo tem essa reflexao so vai
ter a contribuicdo matematica pura, mesmo do CDI-I, que de fato ndo tem como negar,
é o carro-chefe para esse pessoal trabalhar no ensino basico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 19: Expressoes - chave do Discurso do Sujeito Coletivo por categorias — Questao 3

Categorias

Expressoes - chave do Discurso do Sujeito Coletivo

Ps completamente, destoada. Penso que ndo haja ligacdo entre o ensino superior e 0s
assuntos ministrados na Educag¢éo Basica,

P16 na proposta curricular ... ndo tem o conteido de Calculo Diferencial e Integral na
educagao basica, mais precisamente no ensino médio. Como professor de matematica
também dessa etapa, eu vejo um atraso no sentido de ndo contemplar esse assunto
de extrema importancia para o estudante, ja que o calculo diferencial e integral é a
porta de entrada para o mundo da matematica mais avangada.

... P3 deveria ja haver tarefas em nivel de complexidade crescente, para que ja neste
nivel, aproxime as praticas com as do ensino superior. No ensino basico se estuda a
pratica e no superior as teorias.

Ps é imprescindivel uma boa base matematica para que um estudante de CDI-I obtenha
éxito na mesma, esta exatamente nessa necessidade a relagdo entre os contetidos de
ensino basico e a disciplina de CDI-I na faculdade.
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Ps é uma questéo de experiéncia. Os conteudos do Calculo Diferencial e Integral — |
funcionam como uma ampliacéo da visdo. Certamente, o professor de Matematica, de
posse dos contetidos e da experiéncia da formagdo matematica, os contetidos do
ensino basico serdo melhores desenvolvidos por esse profissional do ensino.

P4 O conteudo de Calculo nos permite atuar como um docente que problematize,
Jjuntamente com os alunos da educagéao basica, os conhecimentos de Matematica e de
suas inter-relagbes com as demais ciéncias. Proporciona conhecimentos e analises de
areas afins que sirvam como instrumento de representagéo e interpretagdo de dados
cientificos.

Ps O conteudo da disciplina Célculo Diferencial e Integral esta relacionado com a
Geometria, a Algebra, a Fisica no Ensino Médio, quando aplicamos os conceitos de
derivada na Geometria Analitica no calculo do coeficiente angular de uma reta tangente
e reta normal.

Ps no calculo de equacbées da velocidade, aceleracdo instantdnea, os conceitos da
Integral definida nas demonstrag6es de formulas da Geometria e aplicando também no
calculo de area.

Portanto, P; existe uma relagdo de interdisciplinaridade com todos os assuntos do 12
ao 3% ano, quando em algum momento falamos de aplicagcbes de fungbes, sequéncias
aritméticas e geométricas, areas de figuras planas e efc.

P11 0s conteudos que se trabalha no calculo diferencial e integral |, também nesses,
sdo trabalhados aqueles que sdo ministrados na educagdo basica, esses contetidos
estao articulados pelas tarefas e técnicas proposta no Calculo.

P10 Conteudos como continuidade e limite de uma fungdo real geralmente torna-se
possivel essa associagdo a partir dos conceitos das fungbes elementares na Educagéo
Basica. Calculo de area e volume também na geometria da Educagéo Basica pode se
mostrar alguns casos com o auxilio dos conceitos de derivada e integral. Reforgo o
cotidiano de sala de aula torna-se possiveis essas e outras conexoes, entretanto na
minha pratica, utilizo essas abordagens em oficinas, projetos de pesquisas e feiras de
ciéncias, e esse fato deve-se ao tempo de sala de aula ser muito curto e necessidade
de ministrar todo o conteudo da disciplina de matematica da Educagédo Basica.
Portanto, P;7 eu acho que o assunto de CDI-I, basicamente como esta colocado na
questao, em relagdo a matematica basica, tem tudo a ver, até pelo que eu ja coloquei
nas outras questoes, fungdo é a espinha dorsal, entdo se o aluno conseguir captar essa
relagdo que a fungdo permite fazer com os outros conhecimentos ele vai para a sala
de aula com uma contribuicdo imensa, ele vai fazer articulagdo de fungdo com os
conhecimentos da geometria espacial, da geometria plana, com a trigonometria, tudo
iSSo no ensino basico.

Enfim P;7 tudo a ver a questao, é so olhar que enquanto professor novigo, quando eu
entrei na sala de aula eu ndo conseguia enxergar, ndo conseguia fazer essa
articulagdo. Como € que eu dava aula de conjunto, abrir Ia conjunto panpanpan, saia
de conjunto para entrar em fungdo, conjunto, par ordenado, relagéo, fungéo, para vocé
ver, daquela maneira muito incipiente de se enxergar a fungdo, vocé constroi a partir
de conjunto vocé néo constroi a partir de uma relagdo mais universal, de uma relagéo
que esta no dia a dia.

P14 Assim desde o uso manipulativo das operagdes polinomiais para a obtengédo do
limite de uma fungéo a processos mais complexos como o calculo de areas sob curvas
por meio de processos integrativos de uma fungao polinomial ou ndo, em que saberes
derivativos do estudo da geometria analitica ou, simplesmente a partir da compreenséo
de conceito de derivagdo como o coeficiente angula de uma reta que tangencia uma
curva em determinado ponto podem nos fazer compreender se este ponto é o ponto
de maximo, de minimo ou uma inflexdo de uma certa curva em estudo, bem como a
corriqueira analogia em que um fungdo assume um modelo descrito por um ponto em
movimento, nos permitindo calcular velocidade e aceleragdo deste.

P13 Fungéo polinomial do grau: y=ax+b (pode ser visualizada do ponto de vista de uma
equacdo reduzida da reta, cuja equacéo geral é ax+by+c=0); O coeficiente angular (a),
né&o tem esse nome por acaso. Ele esta relacionado a tangente do &ngulo de inclinagdo
da reta. Quando a<0, a funcdo ndo é apenas decrescente. A tangente de seu angulo
de inclinagéo é negativa (o que do ponto de vista do ciclo trigonométrico representa
que esse angulo pertence ao 2 ou 4 quadrante); Se a>0, entdo, além da fungéo ser
crescente, podemos verificar que tangente de seu angulo de inclinagdo é positiva (ou
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seja, o dngulo pertence ao 1 ou 3 quadrante); Mas afinal, o que é reta tangente? Isso
pode ser evidenciado a partir da propria representacéo gréfica de derivada da fungéo
no ponto (a qual apresentamos a reta tangente a curva em um ponto determinado, ou
seja, f'(x,); Quando estudamos geometria analitica, verificamos que a equagao da reta
pode ser obtida da seguinte forma: (y — y,) = m(x — x,); Esse m, nada mais é que o
coeficiente angular da reta (ou o préprio f'(x,,). (é possivel também obter a equagdo
da reta por meio de um sistema construido a partir das coordenadas dos pontos, ou
ainda do determinante de uma matriz, afinal, se os pontos estéo alinhados, entdo o
determinante é igual a zero). Enfim, esses sdo exemplos de aplicagdes e relagbes do
Calculo na prépria matematica basica.

P15 O Calculo permite que o futuro professor compreenda como a matematica esta
fundamentada ou mesmo validade; visto que o Calculo permite a formalizagdo das
principais tematicas da matematica, que comegam la na educagéo basica.

Py para que os licenciandos entendam e ampliem seus conhecimentos sobre area,
volume, velocidades e aplicagbes desses conceitos em outras areas do conhecimento
como Fisica, Quimica, Biologia, Estatistica e efc.

P+ como citado anteriormente, o CDI-I amplia o olhar sobre fun¢des e sobre a geometria
(ou as geometrias). Justifica a existéncia de outras geometrias. Compreender o calculo
permite compreender melhor o médulo de numeros reais, a representacéo grafica das
informacgées, a relagao entre algebra e geometria, as equagbes como fungbes em
pontos estaticos, o porqué dos termos variavel e incognita, o dinamismo dos problemas
que envolve tempo, pensar em outras relacées entre grandezas que ndo seja apenas
da forma y=kx (diretamente proporcional a uma outra grandeza linear), podemos
perceber que pode haver grandezas que S&o proporcionais ao quadrado de outras, a
tripla poténcia e etc., ha uma gama de conteudos da matematica basica que se
relacionam com o calculo, ou seja, P> relaciono como ferramenta, porque quando o
nosso aluno for atuar, ou seja, ministrar aula, ele precisa ter sempre que evocar essas
ferramentas, ele precisa ter conhecimento prévio dessas ferramentas, como fatoragdo
e fungdo por exemplo, serdo necessarias para a construgdo do conhecimento no
ensino superior, ndo somente em Calculo, como também em outras areas do
conhecimento, é como se estivéssemos construindo ferramentas para utilizagdo a
posteriori. Entéo, a relacéo que faco, é quando estou ministrando a disciplina CDI-I que
se da no momento em que fago a construgdo do conhecimento de calculo. Nesse
momento, eu preciso dessas ferramentas, ficando evidente, quando estou definindo o
limite, ou quando estou resolvendo limites por fatoragdo, mas sempre chamo a atengéo:
“olha ai aluno, isso ai vocés vao ensinar na educagao basica. Logo, P eu fago dessa
forma, mostrando para eles que aquele conhecimento do ensino basico é amplamente
utilizado no célculo.

Pi7 Penso que melhor seria o professor olhar na perspectiva de uma
retroalimentagao e nao de forma linear “de cima para baixo” ou “de baixo para
cima”. O licenciando corre o risco de néo propiciar para o aluno do ensino basico uma
boa relagdo e ai a gente acaba fazendo um continuismo ele foi formado o mal, ele
forma mal alunos da Educagéao Basica muitos desses vao para o curso de matematica
com uma visdo muito incipiente e acaba ficando cada vez pior e cada vez vai
acontecendo o que esta acontecendo cada vez se sabe menos matematica.

A pessoa vai mudando, o contetudo matematico a mesma coisa, a gente ndo quer que
o aluno saia pronto e acabado, quer que saia com um arcabougo pratico teoérico que
Ihe permita trabalhar a matematica de forma que o aluno dele da Educagédo Basica
construa uma boa relagdo com matematica e ndo uma relagdo sé de numero pelo
numero, entédo, olhar o CDI-I relacionado com a educagédo basica, para mim o ideal
seria que o aluno consiga enxergar os conteudos de Educagdo Basica com esse olhar
no CDI-I porque quando ele vai trabalhar volume quando ele vai trabalhar a area que é
uma coisa tdo simples, na terceira série, a area € uma funcédo de duas variaveis, por
que é a area do quadrado base vezes altura a area do retdngulo, mas é preciso
enxergar o que é area se ele ndo consegue enxergar o que é area ele vai ver a area,
SO numérica.

P12 diz que se espera que ao concluir a disciplina de Calculo Diferencial e Integral — | o
aluno de licenciatura em matematica possa perceber que todas as demonstragbes
utilizadas, todas as construgées e interpretacbes geométricas apresentadas foram




176

feitas para consolidar, ampliar seus conhecimentos e futuramente utilizar quando
estiver em sala de aula.

P17 revela que em suma, a matematica basica esta ligada diretamente com o CDI-I é
/ preciso s6 que o aluno tenha oportunidade no curso superior para que ele possa
colocar em prética. Na pratica dos professores ele tem oportunidade de ver a
articulagdo do CDI-I com esses multiplos contetdos da Educagéo Basica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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