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RESUMO

Esta revisdo sistemdtica de literatura faz parte de uma tese de doutorado profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas, ainda em andamento, que prop0s investigar o desenvolvimento de
teses e dissertacbes na tematica do Calculo Diferencial, especificamente sobre ensino de
Limites e Derivadas amparado pela Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) ou da Teoria das
Situacbes Didaticas (TSD). Tem-se como problema de pesquisa: Como a TAS ou a TSD, ou
ambas, tém sido utilizadas no ensino de Limites e Derivadas? O estudo se desenvolveu
segundo os pressupostos da pesquisa exploratéria e bibliografica, por meio de analises de
producdes académicas inseridas no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES durante o
periodo 2012-2022. Os resultados encontrados sugerem atividades exitosas, sobretudo por
meio do desenvolvimento de sequéncias didaticas e tarefas investigativas, e fazendo uso de
diferentes instrumentos metodolégicos seqguindo os pressupostos tedricos da TAS ou da TSD,
tais como: resolucao de tarefas, Vé de Gowin, mapas conceituais, pré e pés-testes; no entanto,
nao foi localizado algum trabalho que tenha sido desenvolvido seguindo a TAS e a TSD
concomitantemente.

Palavras-chave: Ensino de Célculo; Ensino de Limites e Derivadas; Aprendizagem
Significativa.
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ABSTRACT

This systematic literature review is part of a professional doctoral thesis in Teaching Exact
Sciences, still in progress, which aims to investigate the development of theses and
dissertations about Differential Calculus, specifically on the teaching of Limits and Derivatives
supported by the Meaningful Learning Theory (MLT) or the Theory of Didactical Situations
(TSD). The research problem is: How have the MLT or TSD, or both, been used in teaching
Limits and Derivatives? The study was developed according to the assumptions of exploratory
and bibliographical research, through analyzes of academic productions included in the CAPES
Catalog of Theses and Dissertations during the period 2012-2022. Results suggested
successful activities, especially through the development of didactic sequences and
investigative tasks, and by different methodological instruments following the theoretical
assumptions of the MLT or TSD, such as task solving, Gowin's V, concept maps, pre- and post-
tests. The study, however, did not find any work that had been developed using the MLT and
TSD concurrently.

Keywords: teaching Calculus; teaching limits and derivatives; Meaningful Learning Theory.

1. INTRODUCAO

O ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI) vem sendo objeto de estudo em teses
e dissertacdes (Souza, 2014; Bertolazi, 2017; Scremin, 2019; Eckl, 2020), justificado
por elevados indices de retencdo e/ou evasao em diferentes cursos de graduacao.
Perspectiva de melhorias naquele ensino, especificamente Limites e Derivadas, estao
associadas ao uso de diferentes metodologias e imbricadas com teorias de
aprendizagem. A necessidade de compreender o desenvolvimento de acdes no ensino
e os indicios de sua aprendizagem vao além do grande nUmero de reprovacdes em
CDI, ou seja, a discussao nao se restringe apenas ao pensamento algébrico e a
aplicacao de formulas e teoremas. (Pagani; Allevato, 2014).

Nesse cenario, pode-se incluir a discussao sobre o uso de teorias que favorecam tanto
0 ensino quanto a aprendizagem de CDI. Para tanto, faz-se necessario que o professor,
na posicao de mediador, propicie que o estudante entenda os significados de Limites e
Derivadas para se minimizar erros na interpretacao de resultados obtidos ao longo do
processo de aprendizagem. Com isso, buscou-se trabalhos que possuem o intuito de
discutir acdes no ensino de CDI, perpassando pelo processo de aprendizagem, ou seja,
investigou-se teses e dissertacdes que foram desenvolvidas especificamente com
suporte na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), enquanto metodologia de ensino, e
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), ou em seus pressupostos.

A TSD envolve a andlise de atividades especificas, por meio de suas fases dialéticas
(devolucao, acao, formulacao, validacao e institucionalizacao) que incitam o
protagonismo do estudante frente a sua aprendizagem, tornando-o corresponsavel
durante o processo educativo. Para tanto, o professor deve ocupar o papel de
mediador de aprendizagem, fornecendo subsidios teéricos e ainda elaborando
atividades que favorecam o processo cognitivo do estudante. (Brousseau, 2008;
Teixeira; Passos, 2013).

A TAS discute a forma como se obtém os indicios de aprendizagem de forma
significativa, em uma perspectiva dinamica, na qual os conhecimentos prévios
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(presentes na estrutura cognitiva do estudante) interagem com novos conhecimentos
que lhe sao apresentados ou por ele descobertos. (Moreira, 2012). Para tanto, deve-se
partir daquilo que o estudante ja sabe, trabalhando concomitantemente o novo
conteldo e a organizacdao das ideias, de modo que se possam formar
hierarguicamente conceitos e conhecimento por meio das experiéncias vivenciadas.
(Garcia, 2020).

Considerando que TAS e TSD se complementam numa fundamentacdo tedrica do
processo educativo, tem-se que as concepcoes de Ausubel sobre aprendizagem com
significado dialogam com os pressupostos de Brousseau sobre propostas de ensino
gue se utilizem de situacbes didaticas. Com isso, chega-se a pontos de convergéncia
entre essas teorias, pois o uso dos conhecimentos prévios, a elaboracao do material
didatico e a predisposicao para aprender (pilares da TAS), podem ser compreendidos
como as imbricacbes existentes entre o saber, o professor e o estudante
(pressupostos da TSD).

Este artigo compde uma tese de doutorado profissional em Ensino de Ciéncias Exatas,
em andamento, e trata de uma revisao sistematica de literatura com objetivo de
sintetizar e discutir pesquisas que envolvessem a TAS ou a TSD, ou ambas, no ensino
de Limites e Derivadas, para responder a problematica: Como a TAS ou a TSD, ou
ambas, tém sido utilizadas no ensino de Limites e Derivadas? Este artigo esta
organizado da seguinte forma: descricao da metodologia adotada para obtencao de
dados, sintese e analise dos resultados encontrados, e, consideracdes finais.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido segundo uma revisao sistematica de literatura para
avaliar o conhecimento produzido, destacando conceitos, procedimentos, resultados e
discussodes. (Prodanov; Freitas, 2013). Nisto, a pesquisa foi desenvolvida segundo os
parametros exploratéria e bibliografica. Uma pesquisa é exploratéria quando tem o
intuito de trazer maiores informacdes sobre o tema que se deseja investigar,
auxiliando em sua delimitagao. Quanto a pesquisa bibliografica, os autores afirmam
gue ela ocorre quando se utiliza de material j& publicado, objetivando o contato direto
do pesquisador com aquilo que ja se sabe sobre o tema pesquisado. (Gil, 2008;

Prodanov; Freitas, 2013).

Inicialmente foi realizado um mapeamento de producdes académicas inseridas no
Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES*. Essa busca foi realizada utilizando os
descritores “Calculo Diferencial” e “Limites e Derivadas”, de modo que foram
localizados 323 trabalhos, desenvolvidos no periodo 2012-2022. Posteriormente
houve nova consulta ao Catalogo de Teses e Dissertacdes, utilizando os descritores:
“Ensino de Célculo”, que localizou 110 trabalhos; “Ensino de Derivadas”, que localizou
6 trabalhos; e, “Ensino de Limites”, que localizou 4 trabalhos. Essa consulta também
utilizou o periodo 2012-2022. Além disso, percebeu-se que varios trabalhos
apareceram em mais de um dos descritores utilizados. Para efeito quantitativo,
desconsiderando as repeticdes, foram localizadas 372 teses e dissertacdes.

4 Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Disponivel em: https://catalogo
deteses.capes.gov.br/catalogo-teses. Acesso em: 9 mar. 2023.
[ 3]


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
https://catalogo/

<A
v23 | nl | 2024 : /)

Utilizando como critério de elegibilidade as palavras do titulo da tese/dissertacdo e
sua relacao explicita com a TAS ou com a TSD, foram selecionados 89 trabalhos. No
momento seguinte se procedeu a leitura dos resumos, com o intuito de fazer nova
filtragem a partir da explicitacao do uso da TAS ou da TSD ou ainda de seus
pressupostos tedricos no desenvolvimento da pesquisa, reduzindo a quantidade para
37 producbes académicas com potencial para anadlise. Por fim houve a leitura dos
textos completos, analisando se o objeto matematico trabalhado era Limites ou
Derivadas, restando um quantitativo de 15 trabalhos. A Figura 1 sintetiza essa etapa
da pesquisa.

Figura 1 - Selecao de teses/dissertacdes no Catalogo Capes.

Teses(Dissertacdes localizadas
n=3v2

Teses/Dissertacies excluidas
pelo titulo
n =283

Teses/Dissertacies elegiveis
com critérios

n = &9
Teses/Dissertac@es excluidas
pelo resumo
n==52
Teses/Dissertactes com potencial
para andlise
n=37

Teses/Dissertaces excluidas
apas leitura completa
n=22

Teses/Dissertagdes selecionadas
n=15

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme ja mencionado, para analise foram selecionados 15 trabalhos académicos,
entre teses e dissertacdes, que apresentam relevancia a tematica desta revisao de
literatura. Esses trabalhos, dispostos no Quadro 1, foram organizados segundo o
indicativo TD (Tese/Dissertacao) seguido de um numero de referéncia, além de Titulo,
Autor, Ano em que foram publicados, bem como as Instituicao de Ensino Superior (IES)
de origem.

Com o intuito de orientar a andlise das teses e dissertacdes do Quadro 1, definiu-se
como questdao de pesquisa: Como a TAS ou a TSD, ou ambas, tém sido utilizadas no
ensino de Limites e Derivadas? Para apoiar a analise de dados, foram definidas as
seqguintes questdes auxiliares: Quais os objetos matematicos trabalhados seguindo os
pressupostos da TAS ou da TSD? Como se desenvolveram as propostas pedagdgicas e
0 uso de instrumentos metodoldgicos? Que publico fez parte das investigacdes e quais
as principais dificuldades encontradas? Quais os resultados alcancados apds as
intervencdes didaticas? Na préxima secao constam sintese dos trabalhos analisados,
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especificamente quanto as questdes auxiliares de pesquisa, e analise dos resultados
encontrados.
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Quadro 1 - Teses e Dissertacdes selecionadas.

TD Titulo Autor Ano IES
. . . . Airlan Arnaldo
D1 Introduzindo o .con.celto de.detlvada a partir Nascimento de 2012 UEPB
da ideia de Variacao .
Lima
Mapas Conceituais Digitais como elemento Naima Soltau
TD2 sinalizador da Aprendizagem de Calculo ~ 2013 PUC-SP
. . Ferrao
Diferencial e Integral
Estudo da Aprendizagem do conceito de
D3 leltg fundam.entla.do rlwa Teorlla da . Gladys Maria 2014 UERR
Aprendizagem Significativa aplicado a Bezerra de Souza
Licenciatura em Matemética
Aprendizagem Significativa e Assimilagao Samuel Souza
TD4 Obliteradora: um estudo com conceitos de Meira 2015 PUC-SP
Calculo
Proposta Didatico-Pedagdgica para a
Formacdo Docente em Matematica: Katia Socorro
TD5 investigagdes de nocdes conceituais de . 2017 UEL
. - . ~ Bertolazi
Calculo Diferencial e Integral com adogao do
Vé Epistemoldgico de Gowin
o Maycon Odailson
D6 Proposta de Tarefas pgra um estudo inicial de dos Santos 2017 UTEPR
Derivadas
Fonseca
TD7 Ensino de Limites de Funcdes por Atividades Webel\slgtzsllva 2017 UEPA
D8 Aprendizagem Significativa en[\ gthldades de Cintia da Silva 2018 UEL
Modelagem Matematica
O Ensino de Célculo Diferencial e Integral na
D9 persplectl\:a da Seqqensla Fedathi: Daniel Brandao 2018 UFC
caracterizacao da mediacao de um bom Menezes
professor
Investigagcdo Matematica no ensino de Carlos José
TD10 | Derivadas em uma turma de Licenciatura em . 2019 UNIVATES
‘s Ferreira Soares
Matematica
O que f'(x) nos diz sobre f(x): uma
TD11 abordagem com uso de tecnologia Gisele Scremin 2019 UNIVATES
computacional
Acoes em um Ambiente Construcionista com Vanessa
TD12 | o uso de smartphone: uma proposta bimodal . 2020 UFMS
. . Rodrigues Lopes
para estudar o conceito de Calculo
Ensino do conceito de Limite: aplicacbes de
5 . - o
TD13 UEPS® para identificar indicios de Wilson Carlos Eckl | 2020 FURB
Aprendizagem Significativa com estudantes
de Ciéncias Contébeis
Sequéncia Didatica Digital com a tematica Jonata Souza dos
TD14 Derivadas - um experimento no Ensino 2021 ULBRA
. Santos
Superior
As Metodologias Ativas de Aprendizagem e Liviam Santana
TD15 sua contribuicao para o Ensino de Célculo 2021 UNB
. . Fontes
Diferencial e Integral

Fonte: Elaborado pelos autores.

> UEPS - Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.
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3. ANALISE DE RESULTADOS

Apods a selecao das teses e dissertacdes segundo os critérios de exclusao ja descritos,
procedeu-se a analise e sintese daqueles trabalhos. Percebeu-se que sua quantidade
vem aumentando ao longo desse periodo 2012-2022. Além disso, dada a pertinéncia e
atualidade da discussao sobre o ensino de CDI, é possivel perceber ainda no Quadro 1
que existem IES de todas as regides do Brasil que se propuseram a discutir essa
tematica. A Figura 2 ilustra geograficamente o quantitativo de teses e dissertacoes
que se utilizaram de TAS/TSD enquanto teoria de aprendizagem ou metodologia no
ensino de Limites e Derivadas, com a intencao de localizar no mapa do Brasil as
pesquisas que foram selecionadas para andlise.

Figura 2 - Selecao de teses/dissertacdes no Catalogo Capes.

2 Dissertacdes

1 Tese
1 Dissertacao

1 Tese
1 Dissertacao

2 Teses
5 Dissertactes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observa-se na Figura 2 que a regiao sul do Brasil contribuiu com 7 trabalhos
académicos no periodo ora investigado. Esse fato denota a vanguarda das IES
situadas naquela regiao quanto ao uso de TAS/TSD no ensino de CDI, especificamente
de Limites e Derivadas. Ademais, ha de ressaltar que esse quantitativo corresponde a
guase totalidade dos trabalhos desenvolvidos no restante do pais. A seguir, constam
as questdes auxiliares de pesquisa e os resultados encontrados durante a analise das
teses e dissertacdes selecionadas.

3.1. QUAIS OS OBJETOS MATEMATICOS TRABALHADOS SEGUINDO 0S
PRESSUPOSTOS DA TAS OU DA TSD?

Percebeu-se que as teses e dissertacdes analisadas foram desenvolvidas segundo os
objetos matematicos: Funcdes, Limites, Derivadas ou Integrais. Quanto a relacao entre
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as propostas que contemplaram o ensino de CDI e as teorias TAS e TSD, observou-se
que os trabalhos TD4, TD8, TD12 discutiram sobre Funcodes; os trabalhos TD3, TD7,
TD8, TD12 e TD13 nortearam seus estudos em Limites; enquanto os trabalhos TD1,
TD2, TD4, TD5, TD6, TD9, TD10, TD11, TD12, TD14 e TD15 deram énfase ao estudo
sobre Derivadas; por fim, o TD5 foi o Unico trabalho a discutir sobre Integrais; dessa
forma, tem-se que todos os trabalhos contemplam o estudo de Limites ou de
Derivadas.

Ademais, no Quadro 2, se apresenta a referéncia TD (Tese/Dissertacao), o tipo do
trabalho, se foi Tese (T) ou Dissertacao (D), se contemplou em seus estudos TAS ou
TSD e os temas de Limites ou Derivadas, sendo esses Ultimos os objetos matematicos
desta investigacgao.

Quadro 2 - Teses e Dissertacdes segundo TAS/TSD e Limites/Derivadas.

TD Tese Dissertacao TAS TSD Limites Derivadas
TD1 X X X
TD2 X X X
TD3 X X X
TD4 X X X
TD5 X X X
TD6 X X
TD7 X X X
TD8 X X
TD9 X X X

TD10 X X
TD11 X X X
TD12 X X X X
TD13 X X

TD14 X X X
TD15 X X X

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre os trabalhos organizados no Quadro 2, é oportuno fazer uma ressalva quanto
aos trabalhos TD6, TD9, TD10 e TD1l1l. O TD6 nao apresenta explicitamente o
desenvolvimento da TAS em sua conducao textual, entretanto, faz uso dos
pressupostos da teoria quanto a obtencdo de indicios de aprendizagem significativa
junto aos estudantes investigados. Algo semelhante ocorre com o TD9, uma vez que o
mesmo nao desenvolve explicitamente a TSD durante a investigacao, no entanto faz
uso da Sequéncia Fedathi®, cujas fases de execucdo (tomada de posicao, maturacao,
solucdo e prova) se apoiam nos mesmos pressupostos metodolégicos que a TSD.

6 “[...] a Sequéncia Fedathi propde que ao se deparar um problema novo, o aluno deve reproduzir os
passos que um matematico realiza quando se debruca sobre seus ensaios: aborda os dados da questéao,
experimenta varios caminhos que possam levar a solucdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos
para constituir a solugao, testa os resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um

modelo.” (Souza, 2013, p. 18).
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Os trabalhos TD10 e TD11 também nao foram construidos explicitamente segundo a
TSD, entretanto, fazem uso de uma sequéncia didatica que se apoia nos mesmos
pressupostos, e por esse motivo compdem essa revisao de literatura. Observou-se
também que, dentre as teses e dissertacdes selecionadas no periodo 2012-2022, nao
foram localizados trabalhos que versem sobre TAS e TSD ao mesmo tempo no ensino
de CDI.

Oportunamente, Eckl (2020) afirma que é possivel que as teorias de aprendizagem e
as metodologias de ensino sejam analisadas em momentos distintos, o que nao
significa a desvinculacao do ensino com a aprendizagem, pois “mesmo que 0s sujeitos
tenham a capacidade de aprender por si mesmos, o ato de ensinar é sustentado em
bases fundamentadas em teorias da aprendizagem” (Eckl, 2020, p. 43). Considerando
o professor como o representante do processo de ensino e vendo no estudante o
representante do processo de aprendizagem, Silva (2018, p. 47) reflete que “o
professor atua com a intencao de mudar os significados da experiéncia do aluno que,
por sua vez, caso manifeste disposicao para aprender significativamente, capta o
significado dos materiais educativos”. Nisso é proposto que haja compartilhamento de
significados, culminando em um processo educativo potencialmente significativo.

3.2. COMO SE DESENVOLVERAM AS PROPOSTAS PEDAGOGICAS E O USO DE
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS?

As teses e dissertacdes selecionadas foram desenvolvidas em programas de:
Doutorado Académico, com um quantitativo de 6 teses; Mestrado Académico, com 4
dissertacdes; e Mestrado Profissional, sendo 5 dissertacdes e respectivos produtos
educacionais. Essa diversidade de propostas investigativas em programas de pés-
graduacdo, que se utilizam das mais variadas formas de intervencdao pedagégica,
possuem o intuito de “[...] minimizar as dificuldades encontradas nesse processo de
ensino e aprendizagem, como a utilizacao de softwares, o ensino na perspectiva da
Modelagem Matematica, o ensino através da Resolucdo de Problemas, dentre outros.”
(Pagani; Allevato, 2014, p. 62). Nos trabalhos pesquisados foi possivel perceber essa
diversidade de propostas pedagdgicas aliadas ao uso de variados instrumentos
metodoldgicos; percebeu-se ainda que alguns referenciais tedricos sao comuns em
mais de dois trabalhos, independente da proposta pedagdgica a ser seguida, conforme
Quadro 3.

Considerando que os trabalhos TD2, TD3, TD4, TD5, TD6, TD8, TD13 e TD14 foram
desenvolvidos sob a oética da TAS, é natural encontrar referéncias bibliograficas a
Ausubel’, Novak® e Moreira®, por exemplo. Esses autores foram referenciados também
nas secdes para o desenvolvimento das propostas metodoldgicas trazendo

7 David Paul Ausubel (1918-2008) foi um psicélogo da educacdo que desenvolveu a Teoria da
Aprendizagem Significativa, segundo a qual o ensino necessita fazer sentido para quem aprende,
apoiando-se em conceitos previamente existentes.

8 Joseph Donald Novak (1932-2023) foi um educador americano que desenvolveu o recurso didatico
conhecido como Mapa Conceitual. Os mapas conceituais auxiliam a alcancar uma aprendizagem
significativa, estabelecendo conexdes entre os conceitos prévios e os novos conhecimentos.

® Marco Antonio Moreira é um educador e pesquisador brasileiro que investiga condi¢cdes de
aprendizagem por meio da Teoria da Aprendizagem Significativa, ampliando-a para Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, apresentando principios facilitadores para potencializar a

aprendizagem em situagdes de ensino.
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contribuicdes especificas que fazem intersecao entre a TAS e aquelas propostas.
Quanto aos trabalhos TD1, TD7, TD9, TD10, TD11, TD12 e TD15, que se apoiam nos
pressupostos da TSD, nao se observou a mencao a autores como Brousseau®® ou
Almouloud® na construcdo das propostas pedagdégicas, mas sendo referenciados

v.23 n.l 2024

enquanto tedricos sobre a TSD.

Quadro 3 - Sintese das propostas pedagdgicas nas teses e dissertacoes.

TD Referencial Tedrico Propostas Pedagdgicas | Instrumentos Metodoldégicos
Almouloud (2007),
Artigue (1996), T Observacao, Diario de Campo,
b1 Tall e Vinner (1981) Sequéncia Didatica Resolucao de Problemas
Ausubel .(1980' 2002), Observacao, Questionérios,
TD2 Moreira (2006), Mapas Conceituais Brainstorming, Mapas
Novak e Gowin (1996) P ng, Map
Conceituais
Ausubel (1980),
Dante (2009), ~ Pré-teste, Aulas Expositivas, Pés-
TD3 Mendoza (2009). Resolucao de Problemas teste
Polya (2006)
Duval (2009, 2012)
D4 Moreira (2012), Representacdo Semidtica | Testes de Conhecimento, Mapas
Novak e Cafias (2006), e Mapas Conceituais Conceituais
Novak e Gowin (1984)
Questionario Prévio e Posterior,
. Formacao Docente Vé de Gowin, Relatos de
D> Novak e Gowin (1984) (abordagem didatica) Experiéncia, Didrio de Bordo,
Registros de Filmagem
Moreira (2007), N Resolucdo de Tarefas, Diario de
TD6 Ponte (2014) Tarefas Investigativas Campo
Artigue (1998),
Chevallard (1985), Questionario Diagndstico, Pré-
TD7 Fiorentini e Lorenzato Sequéncia Didatica teste, Pés-teste, Caderno de
(2007), Anotacoes
Tall (1991)
Almeida e Dias (2004), Atividades de Modelagem, Vé de
TDS8 Blum (2011), (2015), Modelagem Matematica Gowin, Analise Textual
Monteiro (1991) Discursiva
TD9 | Borges Neto (2013), (2016) Sequéncia Fedathi Pré-teste, Pos-teste, Resolugao
de Problemas
Magalhaes e Varizo (2016),
Ponte, Brocardo e Oliveira L Questionario, Anotacao dos
TD10 (2016) Tarefas Investigativas Estudantes

10 Guy Brousseau é educador matematico francés, sendo um dos pioneiros na Didatica da Matematica.
Desenvolveu a Teoria das Situacdes Diddticas (TSD), segundo a qual cada conhecimento por ser
determinado segundo uma situacao de ensino.

1 Saddo Ag Almouloud é um educador malinés que reside e desenvolve pesquisas no Brasil

principalmente ligadas a: ensino, aprendizagem, educagao matematica, formacao de professores, dentre
outros.
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Alves, Correia e Mello
(2013),
Alves e Reis (2010),
Marin (2009)

Questionario, Diario de Campo,

b1l Fotos, Resolucao de Atividades

Sequéncia Didéatica

Producdo de Material Didatico,
Gravacdes de Audio e Video,
Video de tela dos Smartphones,
Registros de Dados no
WhatsApp, Producdes no

TD12 Papert (1986), (2008) Ambiente Construcionista

GeoGebra
Pré-testes, Organizadores
Ausubel (1980), Prévios, Questionarios,
TD13 Moreira (2011), UEPS Resolucao de Problemas, Textos
Novak (1981) com Histdéria do CDI, Mapas
Conceituais
Questionarios, Banco de Dados
TD14 Zabigbzl,:r(nlagugfz)blm Sequéncia Didatica Digital do SIENA?'?, Resolucéo de
Atividades do SIENA
D15 Diesel, Baldez e Martins Metodologias Ativas Questionario, Autoavaliacao,

(2017), Mattar (2017) Andlise de Contelido

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3. QUE PUBLICO FEZ PARTE DAS INVESTIGACOES E QUAIS AS PRINCIPAIS
DIFICULDADES ENCONTRADAS?

Em relacao ao publico investigado nessas teses e dissertacdes, o Grafico 1 ilustra seus
quantitativos. Em se tratando de investigacdes sobre CDI, envolvendo a TAS ou a TSD,
observou-se o predominio de atividades desenvolvidas em cursos de Licenciatura
(Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncias Naturais), havendo maior incidéncia na
Licenciatura em Matematica.

Percebe-se que foram desenvolvidas 13 investigacdes no campo das Ciéncias Exatas,
isto revela uma preocupacao da comunidade em relacao a formacao de professores
nessa area. Trabalhos que trazem novas perspectivas metodoldgicas aos futuros
professores e ainda uma discussao junto a um tema do Ensino Superior. Pagani e
Allevato (2014) corroboram esse entendimento e o ampliam, quando afirmam que,

a maior parte deles [trabalhos de teses e dissertacdes] relata pesquisas
no contexto dos cursos de Licenciatura em Matematica e que, nesses
trabalhos, além da discussao sobre o ensino e a aprendizagem dos
conteldos relativos ao Calculo Diferencial e Integral, os autores também
apontam que a pesquisa contribuiu para melhoria da formacdo do
professor de Matematica, tornando-o mais preparado para trabalhar
esses conteldos, no Ensino Médio ou na Educacao Superior. (Pagani;
Allevato, 2014, p. 67).

12 SIENA é um sistema desenvolvido pelos grupos de Tecnologias Educativas da Universidade de La
Laguna, Tenerife, Espanha e GECEM (Grupo de Estudos Curriculares de Educacao Matematica) da ULBRA
(Universidade Luterana do Brasil), que relaciona informacdes sobre o conhecimento do estudante, e
possui o intuito de favorecer a recuperacdo de conteldos matematicos, para tanto se utiliza de mapas

conceituais e testes adaptativos. (Santos, 2021, p. 128).
10|
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Grafico 1 - Publico investigado nas Teses e Dissertacdes (2012-2022).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da leitura desses trabalhos académicos foi possivel identificar alguns dos
principais fatores que motivaram as investigacbes. Os altos indices de
evasao/reprovacao na disciplina de CDI, citados em TD1, TD2, TD5, TD7, TD9, TD10,
TD11, TD12, TD13, TD14 e TD15, justificam o desenvolvimento dos estudos. Apesar de
nao ser necessariamente a causa primaria que leva a investigacdes no ambito do CDI,
certamente é um dos fatores mais relevantes, pois

[...] é disciplina com altos indices de reprovagao e evasao no Brasil e em
outras partes do mundo. Na area das Ciéncias Exatas outras disciplinas
podem ser consideradas dificeis e apresentar resultados semelhantes,
mas por estar presente nas matrizes curriculares de varios cursos de
graduacao e ser considerada como “base” para outras disciplinas, ela
tem um impacto significativo na vida académica dos estudantes e, em
funcdo disso, diversas pesquisas trataram do ensino e da aprendizagem

A 7

de CDI e, algo comum a maioria delas, é a constatacao do fraco
desempenho dos estudantes e o0s possiveis responsdveis por esse
quadro. (Fontes, 2021, p. 14).

O fraco desempenho dos estudantes citado por Fontes (2021) também foi localizado
em outros trabalhos (TD1, TD2, TD4, TD9 e TD10). Ademais, foi percebido que esse
desempenho insatisfatério em CDI advém do pouco conhecimento ou dificuldades de
aprendizagem enquanto estudantes da Educacao Basica. Essa constatacao foi
evidenciada por Meira (2015), dissertando sobre o ensino de CDI, especificamente
sobre dificuldades de aprendizagem e déficit no conhecimento matematico, o autor
concluiu que “os resultados da pesquisa revelaram que os niveis de rendimento
escolar insatisfatérios estavam associados a falta de conhecimentos prévios e de
dominio conceitual dos conteldos de matematica necessarios para uma
aprendizagem significativa do Calculo.” (Meira, 2015, p. 16). Outros fatores também
foram mencionados para justificar o insucesso do CDI nos mais diversos cursos de
graduacao. O Quadro 4 traz uma sintese desses fatores.
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Quadro 4 - Fatores do insucesso do CDI na graduacao.

Principais Fatores de Insucesso

Altos indices de evasao ou reprovagao

Reducdo de rendimento dos estudantes do ensino médio

Dificuldades de aprendizagem

Excessiva apresentacao formal e rigorosa

Aulas expositivas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando os fatores de insucesso de cursos de CDI mencionados, que também
podem ser interpretados como motivadores das teses e dissertacdes estudadas, é
possivel compreender que uma abordagem qualitativa naquelas intervencdes
investigativas se mostra viavel, uma vez que se almeja compreender o0 processo e nao
apenas seus resultados finais. Essa abordagem qualitativa se fez presente em todos
trabalhos lidos, no entanto, alguns deles ainda tém insercdes quanto aos aspectos:
quantitativo (TD3), descritivo (TD4), uso de UEPS ou sistemas de ensino (TD13, TD14).

Uma possibilidade para evitar o insucesso no ensino de CDI é uma mudanga de
postura que deve ser perseguida continuamente pelo professor, pois nao se pode
prescindir de propostas didaticas que fujam do padrao de “aulas expositivas, seguidas
da proposicao de listas de exercicios, elaboradas quase que exclusivamente a partir
da réplica de modelos apresentados previamente ou exemplificados no livro didatico.”
(Fonseca, 2017, p. 87, grifo do autor).

3.4. QUAIS OS RESULTADOS ALCANCADOS APOS AS INTERVENCOES DIDATICAS?

Quanto aos resultados obtidos nas teses e dissertacdes foi possivel perceber que as
investigacdes realizadas apresentaram resultados satisfatérios na maioria dos casos,
apesar da diversidade de propostas pedagdgicas alicercadas na TAS/TSD. Os trabalhos
TD2 e TD4 foram desenvolvidos com o uso de mapas conceituais para evidenciar a
aprendizagem. Enquanto que TD2 obteve elementos sinalizadores de aprendizagem,
percebendo nos mapas conceituais instrumentos viaveis para uso na graduacao gue
propiciam aprendizagem significativa de CDI; o trabalho TD4, que utilizou de
representacdes semidticas e mapas conceituais, ndo apresentou indicios que os
estudantes aprenderam/assimilaram os conteldos ministrados, de modo a ser
observar que “[...] no processo de aprendizagem ocorreu a formacao de conceitos,
mas de forma elementar nos niveis concreto e de identidade de formacao de
conceitos, j4 que eles ndao alcancaram os niveis de formacao de conceitos
classificatérios e formais necessarios para resolucao de problemas.” (Meira, 2015,
p. 133).

Os trabalhos TD1, TD3, TD6, TD7, TD9, TD10 e TD13 se utilizaram de recursos de
resolucao de problema ou de resolucao de tarefas investigativas. Ressalte-se que TD3,
TD6 e TD13 se apoiaram nos pressupostos da TAS; enquanto que TD1, TD7, TD9 e
TD10 possuem concordancia com o0s pressupostos da TSD. Ainda sobre o
desenvolvimento de trabalhos com auxilio da TSD, ou de seus pressupostos, foi
percebido que TD1l, TD7, TD9 e TD1l5 se apoiaram na metodologia de pesquisa
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Engenharia Didéatica (ED) durante a investigacao. Esses trabalhos também foram
selecionados devido ao fato de que a fase de Experimentacao da ED se apoia nos
pressupostos da TSD.

Nas analises de TD1l houve a compreensao de que os estudantes investigados
conseguiram conceitualizar a Derivada como uma medida de variacao e fazendo
correlagbes com taxa de variagao instantanea e coeficiente angular da reta tangente,
por exemplo. Na conclusao do trabalho TD3 se percebeu que estudantes tiveram
acréscimos na assimilacao e na aprendizagem dos conteudos de CDI, considerando
inclusive uma postura mais critica ante a resolucdao de problemas, entretanto seu
desempenho nao suscitou um resultado tao significativo quanto esperado.

Na andlise de TD6 foi constatado que os estudantes nao possuem familiaridade com
tarefas investigativas, sendo habituados a usar férmulas que os conduzem a uma
Unica resposta. Entretanto, foi possivel perceber “indicios de aprendizagem do
conceito de derivadas, uma vez que os alunos manipularam e exploraram itens
necessarios para a compreensao desse conceito, [...], na qual de forma intuitiva
estabeleceram o conceito de derivada em um ponto.” (Fonseca, 2017, p. 82). O
mesmo ocorreu em TD13, pois foram constatadas dificuldades dos estudantes quanto
as expressdes matematicas, conjuntos e formas de representacao, percebeu-se ainda
gue os subsuncores!?® foram sofrendo modificacbes ao longo das atividades e que ao
final os estudantes apresentaram indicios de aprendizagem significativa.

Ainda sobre tarefas investigativas, TD1l0 trouxe como reflexdao que o0 seu
desenvolvimento contribui para que o estudante assuma o protagonismo de sua
formacao educacional, construindo seu conhecimento matematico. Uma vez que foi
desenvolvido em um curso de Licenciatura em Matematica, esse trabalho conclui
ainda que:

O desenvolvimento das tarefas investigativas podera contribuir com a
formacao destes futuros professores de matemadtica, porque esta
metodologia valoriza a iniciativa e a criatividade do aluno,
proporcionando ao professor atuar como um mediador que provoca o
tempo todo os discentes a agirem como investigadores. (Soares, 2019,
p. 125).

Durante a concluséao de TD7 e TD9 foi possivel perceber que os estudantes
aprimoraram seus conceitos; foram observadas mudancas na forma de exibir as
solucbes aos problemas propostos, desenvolvendo um pensamento matematico com
investigacao e reflexao. Especificamente em TD9, que lidou com a metodologia
Sequéncia Fedathi, existem relatos quanto a satisfacao ao trabalhar CDI com auxilio
do GeoGebra, bem como quanto a mudanca que essa pratica pedagdgica produziu na
postura nos estudantes que, por sua vez, tornaram-se mais participativos. As sessdes
didaticas mostraram potencialidades de como mudar o comportamento docente e
transformar as praticas discentes.

Os trabalhos TD5 e TD8, que desenvolveram suas praticas pedagégicas no ambito da
Formacao Docente e Modelagem Matemadtica respectivamente; utilizaram-se de um

13 “subsuncor € o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado

ou por ele descoberto.” (Moreira, 2012, p. 30, tradugao nossa).
13
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instrumento em comum para avaliar essas praticas: o Vé de Gowin'*. Para TD5,
desenvolver as abordagens didaticas articuladas com o Vé de Gowin evidenciou a
ocorréncia de indicios de aprendizagem significativa. Ressalta ainda que na
perspectiva da TAS, “as vivéncias, as experiéncias e as aprendizagens relevantes
estabelecidas com alguma é&rea do conhecimento cientifico aprimoram, fortalecem e
enriguecem os significados légico e psicoldgico inerentes aquele conhecimento.”
(Bertolazi, 2017, p. 430).

Concordando com a eficiéncia do Vé de Gowin, na conclusao de TD8 esta explicito que
esse instrumento revela a forma e as aprendizagens como os estudantes desenvolvem
uma atividade de modelagem matematica. Ademais, constatou-se indicios de
aprendizagem significativa, uma vez que “foram observados nas fases da modelagem:
a escolha de um tema em que se tem interesse em estudar aponta para a
predisposicao para aprender significativamente, além da existéncia de subsuncores na
estrutura cognitiva dos estudantes.” (Silva, 2018, p. 129).

O foco de TD1l1l foi o desenvolvimento de uma oficina pedagdégica com uma
abordagem de derivadas por meio do software Desmos. Esse trabalho, além de
promover uma discussao grafica, algébrica e geométrica do conceito de derivadas,
procurou promover a integracao entre esses aspectos. Nisso, percebeu-se que o
software pode contribuir para que os estudantes sejam mais ativos no processo de
aprendizagem, possibilitando uma melhor compreensao conceitual de Derivada. Por
fim, pode-se concluir que:

[...] o uso de atividades associadas ao software Desmos demonstraram a
possibilidade de substituir metodologias tradicionais por metodologias
mais ativas, centradas no aluno e na preocupacdao com sua
aprendizagem e seu aproveitamento, na disciplina de Calculo I. Sua
pratica é capaz de promover um ganho a todos, em especial por
provocar a descoberta das solucées ao invés de trazé-las prontas e
apenas demonstrar. (Scremin, 2019, p. 105).

O trabalho TD12 foi desenvolvido segundo os pressupostos da TSD através de um
ambiente construcionista de aprendizagem. Apesar de ocorrer na perspectiva bimodal,
ou seja, parte das atividades em espaco virtual e outra parte em espaco presencial,
esse trabalho identificou acées que favoreceram o processo de aprendizagem, tais
como: desenvolvimento de investigacbes matematicas, uso de smartphone com
espelhamento de tela, uso do GeoGebra, disponibilizacao de objetos de aprendizagem,
dentre outros. Nesse sentido,

Destacamos que a reflexdao e a interacao sao pontos centrais da
abordagem proposta nesta pesquisa de tese, sendo o professor um dos
responsaveis em manter o aluno agindo sobre o problema, e
oportunizando desequilibrios cognitivos, que desencadeiam momentos
de reflexdo, que podem oportunizar situacdes adiddaticas de acao,
formulacao, validacao. (Lopes, 2020, p. 163).

4 Dixie Bob Gowin (1925-2016) foi um educador americano que realizou seus estudos e pesquisas na
Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvendo o instrumento metacognitivo denominado “Vé de
Gowin” que possui a finalidade de compreender a natureza e objetivos de praticas experimentais em
Ciéncias, bem como sobre a estrutura e o processo de construcdo do conhecimento em si.
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O trabalho TD14 fez uso de uma sequéncia didatica digital por meio do sistema SIENA
com o intuito de atender conceitos de Aritmética, Algebra, Funcdes, Derivadas
(produto, quociente e regra de cadeia), além de situacdes-problema que envolvessem
aplicacdes de Derivadas. Este estudo foi norteado pela TAS, obteve-se como um dos
resultados que esse material potencializou a compreensao de conceitos relativos a
CDI. Ademais, a cada erro dos alunos, o SIENA fez o encaminhamento a uma nova
sequéncia para suprir aquela dificuldade percebida; sendo assim, os estudantes
puderam estudar de forma direta aquilo que possuem maior dificuldade.

Por fim, o TD1l5 se utilizou de metodologias ativas (aprendizagem baseada em
problemas, think-pair-share e instrucao por pares) para o desenvolvimento das
atividades. Durante a investigacao se identificou pouca habilidade com argumentacao
matematica, conflitos entre os resultados obtidos e sua interpretacao; entretanto,
segundo relato dos participantes, as atividades contribuiram com a participagao e com
o favorecimento da aprendizagem. Para tanto é necessdario que o professor seja
flexivel quando as situacdes de ensino ndo saiam conforme o planejado, de modo a
“fazer ajustes e adaptacbes para que se atinja os objetivos de aprendizagem
propostos para determinado conteldo, exercendo seu papel de mediador do
conhecimento.” (Fontes, 2021, p. 127). Na préxima secao constam as consideracoes
finais desta revisao de literatura, ao passo em que se retoma a questao norteadora.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A leitura das teses e dissertacdes possibilitou maior aprofundamento sobre o
desenvolvimento de pesquisas no ambito do CDI, em especial de Limites e Derivadas.
A pertinéncia desses trabalhos, além do uso da TAS ou da TSD, evidencia a
preocupacdo com o planejamento e desenvolvimento desses contelddos na graduacao,
sobretudo em cursos de licenciatura, em que houve maior incidéncia de aplicacao das
propostas investigativas.

Quanto ao problema de pesquisa que norteou esta revisao de literatura - Como a TAS
ou a TSD, ou ambas, tém sido utilizadas no ensino de Limites e Derivadas? - concluiu-
se que os estudos lidam explicitamente com apenas uma das teorias, ou ainda,
seguindo apenas seus pressupostos tedrico-metodoldgicos. Os resultados encontrados
sugerem atividades exitosas, sobretudo por meio do desenvolvimento de sequéncias
didaticas e tarefas investigativas, e fazendo uso de diferentes instrumentos
metodoldgicos, tais como: resolucao de tarefas, V& de Gowin, mapas conceituais, pré e
pOds-testes.

Por se tratar de uma teoria de aprendizagem, os trabalhos que se utilizaram da TAS
necessitaram de uma proposta de ensino que subsidiasse as acdes didaticas; no
entanto, essas propostas nem sempre foram discutidas na perspectiva de
metodologia/teoria de ensino. Quanto aos trabalhos que desenvolveram acdes no
ensino por meio da TSD, observou-se caréncia do uso de teoria(s) de aprendizagem
que auxiliasse(m) na discussao dos resultados encontrados, na perspectiva de
comprovar se houve indicios de aprendizagem.

Por fim, o fato de nao ter sido localizado, até o presente momento, alguma tese ou
dissertacao que desenvolvesse o conteldo de Limites e Derivadas com a interacao
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entre a TSD e a TAS, sugere a reflexao sobre a necessidade de propostas
investigativas que lidem concomitante e explicitamente com teorias de ensino e de
aprendizagem. Posto isto, espera-se que a presente revisao de literatura seja
substrato para pesquisas que discutam acdes no ensino de CDI e que busquem
evidéncias de aprendizagem durante o processo educativo.
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