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RESUMO

O ensino de Célculo Diferencial e Integral | apresenta uma grande complexidade substanciada
pela abstracdo rigorosa agregada ao aspecto epistemoldgico que abraca esta disciplina. Esta
abstracdo dificulta a compreensdo de seus conceitos matematicos e promove assim, um
movimento de reprovacdo e evasdo com indices superlativos quando comparados aos indices
de reprovacdo de outras disciplinas. Esta pesquisa descreve um cendrio de investigacao criado
por algumas dimensdes tedrico-metodoldgicas, as quais se apresentam, em duas perspectivas
inter-relacionadas, a saber: Processo Formativo de Professores de Matemética e Aspectos
Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I. Tem como objetivo: Evidenciar as
dimensdes presentes em processos de ensinar Célculo Diferencial e Integral I, na formacéo do
professor de Matematica. Esta investigacdo foi motivada pela seguinte questdo norteadora:
Quais as dimensdes e significados da pratica do professor de Célculo Diferencial e Integral I,
na perspectiva dos Aspectos Epistemoldgicos e Didatico-Pedagdgicos na formacdo do
professor de Matematica? Esta pesquisa esta direcionada pelos fundamentos da pesquisa
qualitativa de carater interpretativo. Os procedimentos metodoldgicos estdo apoiados em
alguns conceitos da Analise de Contetdo. Os dados foram coletados por meio de Entrevistas
Semiestruturadas com educadores matematicos. As Unidades de Contexto foram formadas
pela esséncia dos depoimentos destes educadores. No movimento de ir e vir as Entrevistas e
as Unidades de Contexto construimos as Unidades de Registro. Continuando no movimento
da pesquisa, buscamos as convergéncias e divergéncias das Unidades de Registro, e assim
construimos treze Eixos Tematicos e repetindo 0 mesmo movimento, destacamos as duas
Categorias de Andlise. A categoria 1 — Processo Formativo de Professores de Matematica — e
a Categoria 2 — Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e integral 1. Os Eixos
Tematicos: Recurso Didatico — TIC; Formacdo Profissional; Dificuldade Didatica;
Dificuldades do Aluno; Dificuldade com as TIC; Resolucdo de Problemas; Recurso Didatico-
Pedagogico; e Curriculo; corroboram para a constituicdo da Categoria 1 - Processo Formativo
de Professores de Matematica. Os Eixos Tematicos: Contextualizacdo; Aspectos
Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I; Rigor; Demonstracdo; Conteldo; e
Curriculo; corroboram para a constituicdo da Categoria 2 — Aspectos Epistemoldgicos do
Calculo Diferencial e Integral I. Assim tecemos uma rede de significados de toda a pesquisa e
elencamos as dimensfes e significados da pratica do professor de Célculo Diferencial e
Integral I, na perspectiva dos aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I, o
qual considera o rigor, a demonstracao, a contextualizacéo, a abstracdo, a formalizacéo, entre
outros e dos aspectos Didatico-Pedagdgicos o qual considera o curriculo, a didatica, as
tecnologias, a formacao do professor, entre outros.

Palavras-chave: Pratica docente. Andlise de Contetdo. Calculo Diferencial e Integral I.



ABSTRACT

The process of teaching of Differential and Integral Calculus | has a great complexity
corroborated by a rigorous abstraction aggregated to the epistemological aspect that embraces
this discipline. This abstraction confuses the understanding of their mathematical concepts
and promotes thus a failure of student’s movement and evasion with superlative indices, when
compared to failure rates of other disciplines. This research describes na investigation
scenario created by some theoretical and methodological dimensions, which are presented in
two interrelated perspectives, namely: Formative Process of Teachers of Mathematics and
Epistemological Aspects of Differential and Integral Calculus I. It purpose to: highlight the
dimensions involved in processes of teaching Differential and Integral Calculus I, in the
formation of mathematics teachers. This research was motivated by the following question:
What are the practices dimensions of the Differential and Integral Calculus | teachers, in the
perspective of the Aspects Epistemological and Didactic - Pedagogical in the context of
mathematics teachers formation? This research is focused by the fundamentals of qualitative
research. The methodological procedures are based on some concepts of Content Analysis.
The data were collected through semi-structured interviews with mathematics educators. The
context units were formed by the essence of the evidences of the declarations or statements of
these educators. In movement to go and turn the interviews and context units were formed to
registry units. Continuing the movement of research, we take convergences and divergences
of the registry units, ando so built thirteen Main Themes and repeating the same movement,
we highlight two categories of andlise. Category 1 — Formative Processo f teachers of
Mathematics — and Category 2 — Epistemological Aspects of the Differential and Integral
Calculus I. The Main Themes: Didactic Resource — ICT; Professional training; Teaching
difficulty; Student difficulties; Dificulty with ICT; Troubleshooting; Didactic-pedagogical
resource; and Curriculum; corroborate the establishment of Category 1 — Formative Processo
f teachers of Mathematics. The Main Themes: Contextualization; Epistemological aspects of
Differential and Integral Calculus I; Rigor; demonstration; Content; and Curriculum;
corroborate the establishment of Category 2 — Epistemological Aspects of the Differential and
Integral Calculus I. So we weave a network of meanings of all the interpretation of the
interviews and we list the dimensions and meanings of practice teacher Differential and
Integral Calculus I, in vision of the Epistemological Aspects of the Differential and Integral
Calculus I, wich considers the accuracy, demonstration, contexrualization, abstraction,
formalization, among others, and Didactic-Pedagogicals aspects wich considers the
curriculum, teaching, technology, Teacher training, among others.

Keywords: Teaching practice. Content Analysis. Differential and Integral Calculus 1.



RESUMEN

La ensefianza del Calculo Diferencial e Integral | presenta una gran complejidad substanciada
por la rigurosa abstraccion sumada al aspecto epistemoldgico que abarca esta asignatura. Esta
abstraccion dificulta la comprension de sus conceptos matematicos e promueve asi, un
movimiento de reprobacion y evasion con indices superlativos cuando comparados a los
indices de reprobacion de otras asignaturas. Esta pesquisa describe un contexto de
investigacion creado por algunas dimensiones teorico-metodoldgicas, a las cuales se
presentan, en dos perspectivas interrelacionadas: Proceso Formativo de Profesores de
Matematica y Aspectos Epistemologicos do Céalculo diferencial e Integral. Los objetivos son:
Evidenciar las dimensiones presentes en el proceso de ensefianza del Célculo Diferencial e
Integral I, en la formacion del profesor de Matematica. Esta investigacion fue motivada por la
siguiente cuestion: ¢Cuales son las dimensiones y significados de la practica del profesor de
Caélculo Diferencial e Integral 1, en la perspectiva de los aspectos Epistemologicos y didatico-
pedagogico en la formacién del profesor de Matematica? Esta pesquisa esta direccionada por
los fundamentos da pesquisa cuantitativa de caracter interpretativo. Los procedimentos estan
apoyados en algunos conceptos de la Analise del Contenido. Los datos fueron colectados por
medio de Entrevistas Semi-estruturadas con educadores matematicos. Las Unidades de
Contexto fueron formadas por la esencia de los testimonios de estos educadores. Em El
movimiento de ir y venir a las Entrevitas y a 18 Unidades de Contexto construimos las
Unidades de Registro. Siguiendo em EI movimiento de La pesquisa, buscamos Ias
convergéncias y divergéncias de las Unidades de Registro, y asi hemos construido trece Ejes
Tematicos y repitiendo EI mismo movimiento, destacamos 18s Categorias de Analisis. La
Categoria 1 — Proceso Formativo de Profesores de Matematica, Categoria 2 — Aspectos
Epistemologicos del Calculo Diferencial e Integral I. Los Ejes Temaéticos: Recurso Didatico —
TIC; Formacién Profesional; Dificultad Didatica; Dificultades Del Alumno; Dificultad com
l&s TIC; Resolucion de Problemas; Recurso Didatico-Pedagogico; y Curriculo; corroboran
para la constituicion de la Categoria 1 — Proceso Formativo de Profesores de Matematica. Los
Ejes Tematicos: Contextualizacion; Aspectos Epistemolédgicos del Calculo Diferencial e
Integral I; Rigor; Demostracion; Contenido; y Curriculo; corroboran para constitucion de la
Categoria 2 — Aspectos Epistemolodgicos del Calculo Diferencial e Integral I.

Hemos tejido una red de significados de toda la pesquisa y enumeramos la dimensiones y
significados de la practica del profesor de Calculo Diferencial e Integral I, en la perspectiva
de los aspectos epistemologicos del Calculo Diferencial y Integral I, el cual considera el rigor,
la demostracién, la contextualizacion, la abstraccion, la formalizacion, entre otros y 16s
aspectos didactico-pedagogicos el cual considera, la didatica, las tecnologias, la formacion
Del profesor, entre otros.

Palabras clave: Practica docente. Analisis de Contenido. Célculo Diferencial e Integral I.
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1 INTRODUCAOQ?

Os autores Davis e Hersh (1989, p. 61), no livro A Experiéncia Matematica,
delineando um retrato do “Matematico Ideal”, afirmam que: “o trabalho do matematico ideal
é inteligivel somente a um pequeno grupo de especialistas, perfazendo algumas ddzias ou no
maximo algumas centenas de pessoas”. Declaram também que o Matematico deste retrato
“ndo consegue imaginar nenhuma condenagdo mais execravel do que dizer de alguém — ele
ndo sabe nem o que é uma demonstra¢do”.

Entendemos, assim, ser de grande importancia para nds, professores e alunos, a
possibilidade de construirmos uma certa permeabilidade no isolamento em que se encontram
aqueles que possuem o perfil do “Matematico ideal”, construido por Davis e Hersh (1989).
Refletindo sobre estas ideias, podemos dizer que existe uma relacdo profunda entre conhecer
matematica e saber demonstrar em matematica.

Assim, questionamos: para conhecermos Matematica e, mais especificamente, Calculo
Diferencial e Integral I, necessitamos possuir o pensamento dedutivo axiomatico, que nos
permite, a todo 0 momento, demonstrarmos 0s conceitos matematicos?

Saber demonstrar em Matemaética € um aspecto fundamental do ensino da Matematica.
Assim, nds, professores e educadores matematicos, precisamos considerar o equilibrio entre o
rigor e a intuicdo em processos de ensinar matematica, mais especificamente Célculo
Diferencial e Integral I. Esses processos, rigor e intuicdo fazem parte da epistemologia do
Calculo Diferencial e Integral 1.

O desafio que abracamos como motivagdo, na construcdo desta permeabilidade, faz
parte da intengdo de “oxigenar” este isolamento encastelado, resultado das cegueiras do
conhecimento firme, estavel, arrogante e acabado, que ndo nos deixa perceber quao paradoxal
¢ construir barreiras 2 Educacdo, pois ela é forca sem medida capaz de abrir “um porvir
indeterminado, situado sempre além de todo o poder sobre o possivel” (LARROSA, 2010, p.
16).

Nesse contexto de variaveis circunstanciais e solucBes que nem sempre seguem
normas lineares preestabelecidas e generalizaveis, encorajamo-nos a pensar caminhos, com
foco na perspectiva didatico-pedagdgica do ensino, permeando 0s espagos por onde transitam
0s processos de visualizagdo, demonstracdo e representacdo de conceitos de Calculo

Diferencial e Integral I, além das dificuldades e estratégias de superacao.

2 Em algumas partes desta Introducéo, usaremos a primeira pessoa do singular.
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No contexto da sala de aula, o objetivo do professor e do aluno consiste na construgéo
do conhecimento matematico, mais particularmente priorizando a importancia dos processos
de visualizacdo e representacdo, especialmente quando a frieza da légica e dos processos
algébricos embota a compreensdo, impedindo, as vezes, que o aluno crie novas conjecturas e
possa ir além, libertando-se da repeticdo pura e simples de modelos engessados.

A despeito da resisténcia do rigor extremista quanto a aceitacdo da importancia da
visualizacdo em demonstragdes, Arcavi (2003 apud BARBOSA, 2009, p. 61) contrapGe-se, ao
explicar com limpidez a relevancia e pertinéncia da visualizacdo no processo de busca da

aprendizagem significativa, declarando:

Visualizacéo é a habilidade, o processo e o produto de criagdo, interpretacdo, e 0 uso
da reflexdo sobre quadros, imagens, diagramas, em nossas mentes, no papel ou com
ferramentas tecnoldgicas, com o proposito de descrever e comunicar a informagao,
enquanto pensamos sobre e desenvolvemos ideias previamente desconhecidas e
avangamos nas compreensoes.

Concluindo a sua argumentagdo, Barbosa (2009, p. 62) afirma que “a representaGao
gréfica, potencializada pela visualizacdo, é uma das representacbes mdultiplas que podem
transformar a interpretagdo e o entendimento dos conceitos matemadticos”. Este aspecto ¢é
corroborado por Farias (2007), em sua pesquisa As representacdes matematicas mediadas por
softwares educativos em uma perspectiva semidtica: uma contribuicdo para o conhecimento
do futuro professor de matematica, onde a autora destaca a relevancia do conhecimento
profundo de Matematica que o professor de Matematica necessita adquirir durante a sua
formag@o, pois “o tipo de compreensdo a ser desenvolvida ndo se refere a memorizacio de
formulas e da execucdo de procedimentos, mas vai além, ou seja, visa possibilitar uma
interlocugdo entre a Matematica e 0 modo de apresenta-la de maneira significativa” (FARIAS,
2007, p. 3). Nesta perspectiva, esta autora arquiteta a sua pesquisa em torno dos objetivos que,

a seguir, transcrevemos:

Investigar e ressaltar as potencialidades didatico-cognitivas das representacdes
matematicas em uma perspectiva semiética, mediadas por softwares educativos, no
contexto da disciplina Calculo Diferencial e Integral I; Investigar também os limites
e possibilidades didatico-pedagogicas das representacdes matematicas na formacéo
inicial do futuro professor de Matematica (FARIAS, 2007, p. 3).

Estes objetivos, enunciados na pesquisa anteriormente citada, tornam-se motivacéo
para a nossa pesquisa, pois sempre nos inquietamos com alguns aspectos tradicionais que

normalmente perpassam os processos de ensinar Calculo, onde os contetidos sdo apresentados
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de forma a ndo privilegiar a visualizacdo e a representacdo de conceitos matematicos, e sim,

como afirmam Davis e Hersh (1989, p. 63):

[...] acumulando formalismo sobre formalismo. [...] paginas de definigdes seguidas
de lemas e, finalmente, por um teorema cujas hip6teses ocupam meia pégina para
serem enunciadas, enquanto a demonstracdo ¢ essencialmente ‘Aplique-se 0s Lemas
1 -7 e as definicdes A — H.

Esta forma de abordar Célculo possibilita a transformacdo da sala de aula em um
ambiente impermedvel a postura critica, engessado por a¢@es que tenderiam a se manifestar
pelo método expositivo, instrumento por exceléncia do “ensino tradicional vigente”.

Entendemos que Garnica (1995, p. 222) considera o “ensino tradicional vigente” como
sendo aquele pautado na “metodologia tradicional vigente”. O autor recorre a Silva (1993, p.

230-231) para citar a caracterizagdo que Baldino confere a esta metodologia, afirmando ser:

Aquela norteada por concepgdes: epistemoldgicas: baseadas na crenca de que o
conhecimento matematico é descoberto por aqueles que ‘produzem’ matematica;
psicoldgicas: baseadas na crenca de que o aluno aprende vendo e o professor ensina
mostrando; didaticas: baseadas na crenca de que o mais abstrato € mais fécil para o
aluno; organizar o conhecimento segundo a ordem axiomatica de arquivamento dos
contetidos [..] sendo que se deve incluir no ensino, sendo a fundamentagdo
(demonstragdo), pelo menos a possibilidade dela; pedagogicas: baseadas na crenca
de que se deve aprovar os que ‘aprendem’, usando critérios subsidiarios (ndo
matematicos) de aprovacdo; politicas: baseadas na crenga de que se deve aprovar 0
aluno que, de alguma forma participa dessa estrutura promocional, historicamente
definida, e reprovar o que, por algum motivo, ndo se submete a ela.

Essas dimensdes — epistemologicas, psicoldgicas, didaticas, pedagogicas e politicas —
abordadas pelo referido autor fazem com que possamos afirmar que a “metodologia
tradicional vigente” pode ser uma das causa da extrema rejeicdo dos alunos em relacdo ao
conteddo matematico, além da reprovacdo, da evasdo e da aversdo dos alunos. Fortifica-se,
assim, a propagacdo do preconceito que vincula o nivel de inteligéncia da pessoa ao seu
desempenho em Matematica, o que cria um ruido causador de distor¢des na comunicacéo,
entre alunos e professores e entre a matematica e as outras areas do conhecimento. Este
blogueio de comunicacdo pode ser traduzido com a seguinte afirmacdo de Garnica (1995, p.
230) “Ao deus da certeza, o tributo da docilidade ou uma revolta tornada descrenga”.

Para Garnica, “o deus da certeza” seria a Matematica e sua verdade Unica, absoluta,
eterna, definitiva, rigorosa, inquebrantavel, inquestiondvel, com sua linguagem e abstracéo
encastelada, e isolada dos que ndo conseguem compreendé-la, isto €, aqueles ndo iniciados.

A expressdo “o tributo da docilidade ou uma revolta tornada descrenca” € porque a um

deus, ou vocé ama, rende tributo e segue-o pela fé cega ou pela fé gerada pelo conhecimento e
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aceitacdo das suas verdades, ou, caso contrario, devido as exigéncias rigorosas e inflexiveis
deste deus, resta aos ndo iniciados a revolta expressa pela descrenca, por ndo compreenderem
0s impermeéaveis dogmas impostos.

Assim, na construcdo dessa dificil trajetoria, nos propomos a trabalhar com o ensino
de Caélculo Diferencial e Integral I, sob duas perspectivas: o Processo Formativo de
Professores de Matematica, e Aspectos Epistemoldgicos do Célculo Diferencial e Integral 1, e
sob a égide dos fundamentos da pesquisa qualitativa de carater interpretativo, alicercada em
uma abordagem didatico-pedagogica integrada ao contexto da Formacdo do Professor de
Matemética e desenvolvida no campo do Ensino do Célculo Diferencial e Integral 1. Mais
especificamente, possui como Objetivo: Evidenciar as dimensdes presentes em processos
de ensinar Célculo Diferencial e Integral I na formacéo do professor de Matematica.

Esta epistemologia leva em conta aspectos como: rigor, demonstracdo, a forma de
apresentar o Célculo Diferencial e Integral I, a concepcdo do Calculo Diferencial e Integral |
como uma Pré-Analise, entre outros. Quanto a ideia de associarmos o Calculo Diferencial e
Integral | a uma Pré-Analise, somos esclarecidos por Rezende, W. M. (2003, p. 305-306) a
respeito do significado dessa concepcao, com a seguinte explicacao:

Se no6s imaginamos o Caélculo como uma espécie de Pré-Analise, e estamos
preocupados apenas com o treinamento algébrico e sintatico de seus resultados,
subordinando os objetivos de seu ensino aos da disciplina de Analise Real, [...]
Assim, em um curso de Analise “provam-se” os “resultados matematicos” usados no

Calculo, enquanto que num curso de Calculo faz-se apenas ‘“contas”, ou seja,
“calculos”, ¢ “aplicam-se os resultados”.

Atentos, entendemos que se configura, para o professor, entdo, uma crise de identidade
perpassando o ensino de Calculo Diferencial e Integral I, e corroboramos Rezende, W. M.
(2003, p. 431-432) que, com clareza, se posiciona sobre esta crise de identidade no ensino

desta disciplina, dizendo:

faz-se urgente redimensionar o paradigma do ensino de Célculo: nem a preparagdo
para um ensino posterior de Analise e nem a “calculeira desenfreada” servem como
meta para um curso inicial de Célculo [...] E preciso “recalibrar” a disciplina Calculo
em relagdo ao par técnica/significado. Mas também em relacdo ao par
sistematizacdo/construgdo [...] Deve-se ter em mente a construcdo das redes de
significacbes das ideias basicas para, num momento posterior, buscar a
sistematizacdo dos elementos dessa rede.

Compreendemos que, para alcangar éxito nesse proposito, é relevante que o professor
desenvolva uma postura critica reflexiva, subsidiada pelo tratamento tedrico, sem abrir mao
da conscientizacéo a respeito das vantagens de buscar oferecer na disciplina uma abordagem

didatico-pedagdgica que possa propiciar aos alunos tecerem as suas teias de significados,
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construidas num movimento de ir e vir entre, o voltar-se para si mesmo e o ir além de si
mesmo.

Conjecturando sobre a nossa pratica pedagdgica no ensino de Calculo Diferencial e
Integral 1, sob a perspectiva da formacdo do professor de Matematica, percebemos a
necessidade de propiciar, aos alunos, chances de desenvolver a capacidade de visualizacéo,
por ser esta um recurso didatico-pedagdgico potencializador do pensamento criativo na
interpretacdo e na construcdo do seu proprio conhecimento.

Motivada por esta problematica, cito Goleman (2001, p. 121) no livro Trabalhando
com a Inteligéncia Emocional, o qual afirma que: “As emog¢des sdo, literalmente, o que nos
move, nos impulsiona, na direcdo de nossas metas. Elas alimentam nossas motivagdes e
nossos motivos. [...] impelem nossas percep¢des e moldam nossas agdes”.

Assim, engajei-me no estudo deste tema, motivada pelo prazer que sinto no que faco,
por abragar os questionamentos desafiadores de meus alunos como estimulo e oportunidade
para continuar refinando, dia ap6s dia, a minha formacdo e o meu desempenho profissional, e
por ver minhas aptiddes intensificadas pelos conhecimentos e pelo empenho dos professores
deste Programa de Doutorado em Educacdo Matematica, exigindo de nés sempre 0 novo e 0
desafiador.

Percebemos, assim, que um importante foco da nossa motivacdo esta na fluéncia da
nossa formacdo, da nossa trajetoria, e sobre isto refletiremos a seguir.

A tentativa de refazer minha trajetéria foi uma cacada as pedrinhas invisiveis que
podem trazer a tona indicios de uma estrutura imperfeita e inacabada da minha formacéo, que
parece continua, mas que, em uma reflexdo, revela uma infinidade de formas de
descontinuidades.

Persistindo nesse refazer, em cascata e de forma inesperada aportaram em meus
pensamentos muitas ideias, pessoas e suas historias, momentos de calmaria e lutas, de leituras
e interpretacOes, acertos, erros, certezas e incertezas que me fizeram conceber a complexidade
da tarefa de compreender “como se chega a ser o que se ¢’ (LARROSA, 2010, p. 8). Este
guestionamento nos coloca s6, diante de um espelho que deveria refletir o nosso eu por
completo e as interferéncias do mundo que me compde.

Como interpretar com um olhar singular um caminho criado na pluralidade? Esta
leitura corre o risco de apresentar distor¢des, porque a percepcao do que eu penso que sou e
do que eu realmente sou é circunstancial e dependente de alteracfes provenientes do olhar e
da relagdo com o outro. Logo, falar sobre minha trajetéria envolve falar sobre minha

formacao. E realizar uma viagem por “um trajeto ndo normatizado no qual se aprende a ler (e
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a percorrer) o mundo” (LARROSA, 2010, p. 10). Por exemplo, Larrosa (1998, p. 315),
apoiando-se em Gadamer, concebe formagdo como sendo:
Um processo temporal pelo qual algo alcanca a sua forma. Sua estrutura basica é um
movimento de ida e volta que contém um momento de saida de si seguido por outro
movimento de regresso a si. O ponto de partida é sempre o préprio, o cotidiano, o
familiar ou o conhecido que se divide e se separa de si mesmo para ir até o alheio,

ou o estranho ou desconhecido e regressar depois, formado ou transformado, ao
lugar de origem.

Esse processo de formacao seria comparavel a uma viagem ao longo da qual ocorre
uma “experiéncia auténtica”, que € o encontro de alguém com sua alteridade, que nele reside,
que o pde em questdo e que o transforma. Nesta concepc¢édo de formacdo, é o formando que se
constitui no principal protagonista da acdo formativa e de seu desenvolvimento, embora
dependa de instituicbes e da interlocucdo com outros sujeitos educativos. Ou seja, Larrosa
compreende a formagdo “sem ter uma ideia prescritiva de seu desenvolvimento, nem um
modelo normativo de sua realizacdo. Algo assim como um devir plural e criativo”
(LARROSA, 1998, p. 384-385).

Por tudo isso e sem dispor de um projeto-guia para refazer o caminho de volta,
encontro-me no outro, no dito diferente e fortifico-me no amor recebido dos educadores que
tive e tenho em familia, para iniciar este movimento de repensar a minha profissionalidade,
como professora de Matematica e de Céalculo Diferencial e Integral 1.

Durante algum tempo de magistério, segui satisfeita, definindo o aluno como aquele
que deveria ser completado, tendo como referencial o conhecimento matematico de professor,
ladeado pelo continuo e refinado aprofundamento no ambito da teoria pertinente. Ledo
engano.

A experiéncia levou-me ao autoquestionamento e a perceber a necessidade de
mudancas em minha préatica docente, desde 0 momento em que compreendi o aluno da mesma

forma que a infancia é concebida por Larrosa (2010, p. 16):

O outro que nasce e que € aquilo que, ao olharmos, nos coloca em questdo, tanto em
relagdo aquilo que somos quanto em relacdo a todas essas imagens que construimos
para classifica-la, para exclui-la, para nos protegermos de sua presenga incbmoda,
para enquadra-la em nossas instituicGes, para submeté-la as nossas préaticas e, no
limite, para fazé-la como nos, isto €, para reduzir o que ela pode ter de inquietante e
de ameacadora.

Foi um grande impacto a transformagéo que me causou a tomada de consciéncia de

que o aluno é como a infancia acima definida por Larrosa e que, a seguir, transcrevemos
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colocando no masculino, pois trocamos a palavra infancia em Larrosa (2010, p. 16) pela

palavra aluno, figura a qual nos referimos como:

Outro que nasce e que é aquilo que, ao olharmos, nos coloca em questdo, tanto em
relacdo aquilo que somos quanto em relacdo a todas essas imagens que construimos
para classifica-lo, para exclui-lo, para nos protegermos de sua presenca incémoda,
para enquadra-lo em nossas instituicdes, para submeté-lo as nossas praticas €, no
limite, para fazé-lo como nés, isto é, para reduzir o que ele pode ter de inquietante e
de ameacador.

Construimos 0 nosso projeto sem dar voz ao aluno. Mas o aluno resiste, ndo se
amolda, pde em cheque o poder do nosso conhecimento isolado e aborta as nossas praticas e
rompe com a estabilidade que Ihe impomos e se liberta na diferenca e na busca pelo novo.

Entdo, este aluno liberto, ao longo de minha trajetoria profissional, me libertou
também e me motivou a realizar esta mudanca, com foco na nova concepgao sobre o que é ser
aluno, sustentando-me e direcionando-me neste estudo, que traz por titulo: Uma Abordagem
Didatico-Pedagdgica do Calculo Diferencial e Integral I na Formacao de Professores de
Matematica.

Com essas perspectivas, nosso trabalho investiga, sob a égide dos fundamentos da
pesquisa qualitativa de carater interpretativo, alicercada em uma abordagem didéatico-
pedagdgica, os processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral | sob duas perspectivas: o
Processo Formativo de Professores de Matematica e Aspectos Epistemologicos do Calculo
Diferencial e Integral I.

Nesta investigacdo, procuramos alcancar o seguinte Objetivo: Evidenciar as
dimensdes presentes em processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral 1 na
formacéo do professor de Matematica.

Evidenciar as dimensdes presentes em processos de ensinar Célculo Diferencial e
Integral 1 nos remete a elencarmos dimensdes ou significados que subjazem os processos de
ensino, tais como: Rigor, Demonstracdo, Intuicdo, Exercicios, Concepcdes, Historia,
Tecnologia, Contextualizacdo do Calculo Diferencial e Integral 1, Dificuldades dos
professores para ensinar Célculo Diferencial e Integral I, Dificuldades dos alunos, Curriculo,
Preparo de aulas/suporte, Conteudo... todas as Unidades de Registro, as quais estdo listadas
no Quadro 13, em torno de duzentas e seis (207) Unidades de Registro, que foram
reagrupadas e nesse movimento geraram treze (13) Eixos Tematicos expostos no Quadro 14,

que outra vez por reagrupamentos e, em um movimento de ir e vir, geraram duas (2)
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Categorias de Andlise, a saber: Processo Formativo de Professores de Mateméatica e
Aspectos® Epistemolégicos do Calculo Diferencial e Integral 1, expostas no Quadro 17.

Nosso trabalho foi desenvolvido por meio da investigagao de indicios que “saltam aos
olhos”, nas Entrevistas realizadas com sete educadores matematicos, professores de
Curso de Licenciatura em Matematica, a respeito da sua pratica e do seu conhecimento de
sua pratica ao ensinar Célculo Diferencial e Integral 1, mais especificamente na formacéo de
professores de Matematica.

Assim, nesta investigacdo, inseridos nesse contexto de mdltiplos significados ou
dimensdes, acima assinalados, caminhamos para a compreensdo e elucidacdo da pratica do
professor de Calculo Diferencial e Integral | e do seu conhecimento desta préatica. Entdo, a
Questdo Norteadora da presente pesquisa pode ser descrita como: Quais sdo as dimensdes e
significados da pratica do professor de Calculo Diferencial e Integral I, na perspectiva
dos Aspectos Epistemolégicos e didatico-pedagdgicos na formacdo do professor de
Matematica?

Assim, a presente pesquisa se encontra organizada como abaixo explicitado.

No Capitulo 1, INTRODUGCAO, consta a problematica dos processos de ensino de
Célculo Diferencial e Integral | e as perspectivas tedrico-metodoldgicas, enfocadas nesta
pesquisa — Aspectos Epistemologicos do Caélculo Diferencial e Integral |1 e o Processo
Formativo de Professores de Matematica. Além disso, constam o objetivo da pesquisa e a
questdo norteadora da pesquisa.

O Capitulo 2, O ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I,
propde uma reflexdo em torno dos principais problemas que permeiam 0s processos de
ensinar Célculo Diferencial e Integral | e destaca algumas das pesquisas atuais que compdem
0 cenario de preocupacdo dos educadores com a problematica do ensino dessa relevante
disciplina dentro da formacdo de professores de Matematica.

No Capitulo 3, A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA E SUA
PRATICA DOCENTE, refletimos sobre o contexto de dificuldades, “as muralhas de
dificuldades” em que se desenvolve a Formagdo do Professor de Matematica, e, para concluir,
seguimos apostando na sugestio das autoras Cochran-Smith e Lytle (1999), quando apontam
a ideia de investigacdo como postura em um projeto coletivo que deve compor uma agenda
democratica de longo prazo, como modelo de ensino na formacdo de professores para o

préximo século.

® Nesta Pesquisa a palavra Aspecto esta sendo tomada com o significado de Dimenséo
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Apresentamos também o Capitulo 4, METODOLOGIA DA PESQUISA, que
apresenta a concepgdo de Metodologia Qualitativa e trata da Analise de Conteudo, utilizada
para ressaltar as Unidades de Registro, as Unidades de Contexto, os Eixos Tematicos e as
Categorias de Analise desta pesquisa.

Continuando nesta apresentacdo, o Capitulo 5, DESCRICAO E ANALISE DA
PESQUISA, trata da Descri¢do e Anélise dos dados coletados nesta pesquisa — Depoimentos
dos educadores matematicos entrevistados —, onde identificamos todas as Unidades de
Registro, os Eixos Tematicos, e construimos as Categorias de Analise.

No Capitulo 6, CONSIDERACOES FINAIS — REFLEXOES TEORICO-
METODOLOGICAS SOBRE AS CATEGORIAS, apresentamos 0s principais resultados,
mostrando que o processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral | é permeado de
dimensdes ou significados que fazem parte da pratica e do conhecimento do professor de
Matemaética.

Para concluir, apresentamos as REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, que
delineiam a fundamentacéo teorica presente no desenvolvimento de nossa pesquisa.

Nesta Tese, além dos Capitulos acima apresentados constam o Resumo e 0s Anexos.
Os Anexos estdo e um CD-ROM, em anexo.

Anexo A — Modelo do convite dirigido ao professor;
Anexo B — Modelo do questionario inicial dirigido ao professor;
Anexo C — Modelo da carta de cessé@o do professor;

Anexo D — Modelo do roteiro para depoimento do professor.
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2 O ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

O objetivo deste Capitulo consiste em contextualizar a nossa pesquisa no panorama da
literatura e da problematica atual dos cursos de Licenciatura em Matematica, envolvendo os
processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral I.

Em processos de compreenséo do Célculo Diferencial e Integral 1, a abstragdo assume
um papel fundamental na constitui¢cdo do conhecimento matematico, mais especificamente na
compreensdo de conceitos, teoremas e demonstracdes que fazem parte do conteudo desta
importante disciplina. Esta complexidade, substanciada pelo rigor epistemoldgico que essa
disciplina abraca, é real e autenticada pela historia que nos ensina que se passaram 150 (cento
e cinquenta) anos desde o surgimento do Calculo Diferencial e Integral, a contar de Newton e
Leibniz, até 1820, quando do inicio de sua formulacdo rigorosa. O professor Avila (1993), no
prefacio do seu livro de Analise, reforca a existéncia dessa complexidade, afirmando que:

[...] ndo foi por falta de cérebros capazes que nesse interregno nada se fez de
satisfatorio sobre os fundamentos. Esse longo periodo de tempo viu passar génios de

primeira grandeza, como Bernoulli, Euler, d’Almebert ¢ Lagrange. E varios deles
tentaram sem sucesso, prover o Calculo de uma fundamentagao rigorosa.

Concordamos com o professor, quando se reporta a necessidade de pessoas que se
dispusessem e tivessem conhecimento necessario para a busca dos fundamentos de Calculo
Diferencial e Integral. Porém, como aponta Grabiner (apud BRITO; CARDOSO, 1997),
durante muito tempo, tais fundamentos ndo interessavam aqueles que utilizavam o Calculo,
por exemplo, Newton, pois 0 que 0s seduzia era a utilizacdo pratica e ndo a discussdo
conceitual sobre aqueles fundamentos. Somente com a criagdo da Escola Politécnica, em
finais do século XVIII, na Franca, devido a necessidade de explicar aos alunos tal contetdo, é
que autores como Cauchy (apud BRITO; CARDOSO, 1997) se voltaram a busca pela
fundamentacéo do Célculo.

Conforme as autoras acima citadas, apesar desse historico, apenas com o0s estudos de
Robinson (século XX) sobre os nimeros hiper-reais é que o fundamento do Célculo comeca a
ganhar novos contornos de formulagéo rigorosa.

Carvalho e D’Otaviano (2006, p. 25) afirmam que:

Robinson* (1996) estabelece um modelo no-standard de ordem superior para a
aritmética e um modelo ndo-standard para a analise, 0s quais preservam suas
operacOes e propriedades usuais. O primeiro baseia-se numa extensdo nédo standard
do conjunto N dos nimeros naturais, denotada por *N, cujos elementos, que incluem

* Abraham Robinson, matematico aleméo (1918-1974).
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ndmeros naturais infinitos, sdo chamados ntimeros hipernaturais. O segundo baseia-
se numa extensdo do conjunto R dos ndmeros reais, denotada por *R, que inclui
nameros reais infinitos e infinitésimos, denominados nimeros hiper-reais.

Assim, observando a trajetoria historica do desenvolvimento do Célculo, podemos
perceber possiveis indicios de dificuldades que permeiam o processo de compreensdo dos
conceitos e demonstracdes do Calculo Diferencial e Integral 1.

Vamos fazer agora uma revisdo de alguns trabalhos sobre Calculo Diferencial I, e
apresentamos as principais dificuldades que nos, professores, encontramos nessa caminhada
de ensinar os conceitos desta disciplina, como, por exemplo, o estilo de apresentagdo
sintetizada e formal do Célculo Diferencial e Integral | adotada por uma quantidade
consideravel de livros didaticos, que primam rigorosamente pela epistemologia desta
disciplina, o que é louvavel, mas que restringem 0s espacos para motivar descobertas e
promover convencimento aos alunos, oxigenando e fortalecendo a compreensdo do Célculo
Diferencial e Integral | — disciplina que faculta a ciéncia a visdo alargada e refinada e revela a
comunidade cientifica 0 mundo da ciéncia das variacGes subjacentes aos fenbmenos que
integram o nucleo de interesse e estudos desta disciplina.

Encontramos Vvarios aspectos tedrico-metodologicos que subjazem o processo de
ensinar e aprender Célculo Diferencial e Integral 1. Entre eles, existem, na literatura, trabalhos
académicos que expdem as relagdes entre contetdos matematicos do Célculo Diferencial e
Integral | e suas formas de apresentacdo nos livros didaticos, como Escher (2011) e Reis
(2001).

Ainda sobre esta problemética do livro-texto, entendemos que ele ndo € escrito para
um aluno que esteja iniciando sua aprendizagem neste campo da Matematica, mas para aquele
que ja conhece a teoria, uma teoria “acabada”, que ndo convida ao didlogo nem a descoberta,
mas que se impBe com atributo de mistério e de uma eternidade a toda prova, primando pelo
rigor sustentado pela l6gica que coloca em relevo a dificuldade de entendimento do Célculo
Diferencial e Integral I. Sé para exemplificar o distanciamento que a formalizacdo interpde
entre alunos recém-chegados ao Ensino Superior e a aprendizagem do Calculo Diferencial e
Integral 1, citamos Garnica (1995, p. 11), quando menciona que a Logica oportuniza a
Matematica académica, a maneira formal de conceber uma definicdo para demonstragédo e

para teorema, a saber:

Uma demonstracdo em S (um sistema formal, pensado como linguagem, um
conjunto de sinais e um conjunto de regras para a manipulagdo de sinais) € uma
sequéncia finita ndo vazia de sentencas de S tal que cada uma delas é um axioma ou
uma consequéncia imediata, por regras de inferéncias admitidas em S, de duas
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sentencas anteriores nas sequéncias. Um teorema de S é uma sentenca A de S tal que
existe uma demonstracdo em S onde A € a Gltima sentenca da sequéncia.

As definicdes acima mostram, de forma concisa, a que distancia estes conceitos
rigorosos se encontram do sentido que a linguagem do dia a dia imprime as palavras, como
demonstracdo e teorema. Fato que naturalmente compreendemos, pois ndo se constitui em
uma operacdo elementar encontrar conexdo entre a definicdo para demonstracdo, citada
acima, e o sentido com que esta palavra, demonstrar, € usada no cotidiano, isto é: convencer;
validar; ratificar; explanar; explicar; verificar. O mesmo ocorrendo com a palavra teorema,
que, no senso comum, pode ser entendida simplesmente como uma proposi¢éo verdadeira.

O distanciamento acima mencionado € comum a linguagem simbolica formal utilizada
nos textos sobre o contetdo especifico da Matematica. Sobre este aspecto podemos citar
Caraca (1984), que em seu prefacio afirma:

A Ciéncia pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou se olha para ela tal
como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, e 0 aspecto é de um todo
harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem contradi¢cdes. Ou se
procura acompanhé-la no seu desenvolvimento progressivo, assistir a maneira como
foi sendo elaborada, e o aspecto € totalmente diferente — descobrem-se hesitagdes,
davidas, contradicOes, que s6 um longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue

eliminar, para que logo surjam outras hesitacdes, outras davidas, outras
contradices.

Escher (2011, p. 88-89), em sua Tese de Doutorado, Dimensdes Teorico-
Metodoldgicas do Calculo Diferencial e Integral: perspectivas historicas e de ensino e
aprendizagem, tendo como orientador a Profa. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin,
esquadrinhando os livros de Calculo, conclui que um escalonamento fundamentado nas
alteragdes que os livros vém sofrendo permite que eles sejam distribuidos em trés periodos: “0
Periodo 1 — se refere a livros antigos, com mais de 90 anos de sua publicacao; o Periodo 2 —
se refere a livros antigos, utilizados nas décadas de 50 a 70, e finalmente, o Periodo 3 — refere-
se a livros novos, utilizados nas décadas de 90 até os dias atuais”.

Do Periodo 1, Escher (2011, p. 89-90) destaca Lacroix (1816) — Elementary
Treatiseon the Differential and Integral Calculus, um livro que ndo tem figura alguma nem
“um menor uso de descricdo geométrica dos resultados”.

Do Periodo 2, Escher (2011, p. 91) destaca o autor russo Piskunov (1969), cujo livro
apresenta “um curso mais ‘moderno’ de Caélculo, ja incluido de discussdes mais precisas de
Funcdo e Limite, trazendo algumas ilustracOes das situacOes ali relatadas, provavelmente

confeccionadas a mao livre”. As referidas figuras encontram-se em Escher (2011, p. 92).
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Do Periodo 3, Escher (2011) coloca em evidéncia livros como o de Célculo de Stewart
(2008), em sua 5* edi¢do, como um livro mais moderno, “que ja inclui elementos
diversificados, como graficos e cores e apresenta varias aplicacbes do Calculo em situacdes
de outras areas do conhecimento, como Biologia e a propria Fisica” (ESCHER, 2011, p. 93).

Alguns livros didaticos — dentre aqueles que tém a forma de apresentacao edificada no
rigor da abstragdo e que consagram a teoria de Limite, Derivada e Integral, desenvolvida por
épsilons e deltas e com demonstracbes que apresentam lacunas, formadas pela falta de
explicacdes, que sdo substituidas por justificativas como: “¢ claro que”, “é obvio que”,
“apenas com simples calculos podemos concluir que”, “é trivial” — colaboram na construgéo
de obstaculos cognitivos a compreensdo dos estudantes, isto é: a apresentacdo, estritamente
formal, das demonstracdes ndo possibilita encaixe, criticas, discussdes, reformulacdo e
refinamento de conjecturas, devido a rigidez dos elos da cadeia dedutiva sobre a qual esta
estruturada.

Sobre o aspecto especificado no paragrafo acima, o professor Geraldo Avila, em 2008,
conversando com o professor Claudio Lopes sobre ensino de Calculo, dificuldades de
aprendizagem do aluno e o uso de novas tecnologias, conta um fato interessante que inclusive
esta transcrito no preféacio do livro de autoria destes dois professores, Avila e Araujo (2013),
obra que teve como uma das motivacOes esta conversa, da qual, a seguir, transcrevemos um

pequeno trecho:

Ele contou que certa vez uma aluna havia escrito a ele um email no qual questionava
alguns passos dados em demonstragdes que usava termos como “ndo ¢ dificil
concluir que” ou “¢ facil ver que”, e outros géneros. O que concluimos disso ¢ que,
as vezes, 0 que parece 6bvio para quem escreve, ndo é necessariamente simples para
quem lé. Entdo ele disse que seria interessante escrever uma obra em que a leitura
fosse facilitada por uma mensagem coloquial e sem excesso de formalismo e que, se
possivel, se tentasse agregar a ela os recursos tecnolégicos (preferencialmente livres)
disponiveis hoje aos alunos, mas que ndo obrigasse o professor ou aluno a,
necessariamente, fazer uso de softwares. O desafio era, portanto, escrever um livro
que pudesse ser usado por professores ou alunos de qualquer perfil.

Assim, os referidos autores, Avila e Araujo (2013), escreveram o livro mencionado,
cujo titulo é: Calculo: lustrado, Pratico e Descomplicado.

Neste livro, Avila e Araujo (2013), além do aspecto formal, exploram bastante a
visualizacdo geométrica e a intuicdo, e apos cada capitulo hd& um anexo chamado

“Experiéncias no computador”’, como opg¢do para aqueles que quiserem estudar o contetdo
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com o auxilio do GeoGebra® e do Maxima®. Os autores garantem que em parte alguma do
livro os estudantes encontrardo lacunas encobertas pelas seguintes expressdes ou
equivalentes: “a partir do que vimos podemos concluir que...”, “a imagem nos leva a
concluir”, “a imagem prova que...”.

Em livros didaticos de Calculo Diferencial e Integral I, com edi¢cdes atuais, como
Stewart (2010), e Anton e Bivens e Davis (2007), que apresentam 0s assuntos nas formas
geométrica, numeérica e algébrica, e que pontuam a importancia da oralidade e da escrita e de
uma abordagem que privilegie: processos de resolucdo de problemas; com exercicios
conceituais com dificuldades progressivas, de treino de técnicas, aplicacfes e demonstraces
desafiadoras; a aprendizagem por projetos; e oferecem inclusive a oportunidade da descoberta
por meio das TIC. Podemos ressaltar que, apesar de tudo isso, os livros continuam reféns de
uma estrutura curricular cristalizada, onde os contetdos sdo preestabelecidos e estanques e,
por isso, 0s autores ndo conseguem romper em definitivo com o ensino tradicional.
Compreendemos o alcance da dificuldade que os autores dos livros didaticos enfrentam,
porgue, como afirmam Valente e Canhette (1998, p. 79),

Encontrar problemas interessantes e motivadores para todos os alunos de uma
mesma classe, é uma tarefa quase que impossivel. Nesse sentido, é mais interessante
deixar os alunos escolherem o0s seus problemas ou, mesmo, projetos mais amplos,

envolvendo diferentes conceitos, porém significativos e centrados no interesse de
cada aluno.

Se esta é uma tarefa que se posiciona com alto grau de dificuldade para nos,
professores, quando trabalhamos com estudantes de uma sé classe, impossivel sera para o
autor do livro didatico de Calculo Diferencial e Integral que, repetimos, “é refém de uma
estrutura curricular engessada”, onde os conteudos sdo preestabelecidos e estanques, e que
escreve para um aluno “desconhecido” e “sem voz”, e que vive somente no imaginario deste
autor, isto é: é real apenas no mundo de experiéncias de quem escreve o livro e ndo de quem o
utiliza.

Reis (2001, p. 296), em sua Tese de Doutorado, apresenta uma Entrevista com o

professor Elon Lages Lima, e, nesta Entrevista, o referido professor expfe sua ideia sobre

® O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que
combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa Unica aplicagdo (Sobre o GeoGebra. Instituto Sdo
Paulo — GeoGebra — Faculdade de Ciéncias Exatas — PUC-SP. Disponivel em: <http://www.pucsp.br/geogebrasp/>. Acesso
em: 22 jan. 2015).

® O MAXIMA é um sistema para a manipulacéo de expressdes simbélicas e numéricas, incluindo diferenciacéo, integracéo,
equacgdes diferenciais ordinarias, sistemas de equagdes lineares, vetores, matrizes, entre outros. O MAXIMA produz
resultados de precisdo elevada, e pode tracar funcdes e dados em duas e trés dimensdes (Tutorial - Maxima 5.9.2 para
Windows. Macedo, B. F. M. Disponivel em: <http://www.ime.unicamp.br/~marcio/tut2005/maxima/042290Bruno.pdf/>.
Acesso em: 22 jan. 2015).
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livro de Célculo, com a seguinte fala: “O livro é o reflexo da pessoa que escreve” (REIS,
2001, p. 296). Continua explicando que: um livro elementar € feito para alcangar um maior
numero de leitores; e um livro avancado, o autor escreve porque quer fazer uma “certa
organizacdo logica... até mesmo estética do assunto, para ficar bem trabalhado em sua mente,
e que vocé ndo fard nunca se vocé ndo for obrigado a escrever um livro. Entdo vocé escreve...
e com isso arruma as coisas” (REIS, 2001, p. 296).

O professor Stewart (2012, p. 19), em Entrevista ao periédico do Ministério da
Educacdo - Calculo: Matematica para todos (edicdo 15, ano 2, 2012), respondendo ao
questionamento Por que escrever um livro de Calculo?, declara que, ao final de uma de suas
aulas, foi interpelado por duas de suas alunas, assim: “Doutor Stewart,... Gostariamos que
vocé escrevesse seu proprio livro de Calculo, porque as notas que vocé escreve no quadro
negro sao muito melhores que o livro didatico que vocé recomendou”. Motivado por isso, ele
redigiu esse livro e relata: “Em esséncia, escrevi esse livro para mim mesmo, escrevi também
para meus alunos. Fiquei surpreso quando ele se transformou num best-seller” (STEWART,
2012, p. 19). Sera que se preocupar com 0s seus alunos é uma das causas do sucesso
adquirido por este best-seller?

Pondo em prética 0 movimento de ir e vir para tornar a si e ir além, na tentativa de
isentar nossa compreensao de interpretacfes distorcidas que podem substanciar equivocos e
fragilizar o aspecto cientifico de nossa pesquisa, empreendemos uma mudanca na direcdo do
nosso olhar, concentrando nossa atencdo e esforco em outros contextos préximos, como, por
exemplo, em um curso de Medicina, em uma instituicio em que a exceléncia de seus
formandos € o selo de qualidade que a representa.

Neste curso, é preocupacdo nuclear a importancia dispensada a relacdo entre a parte
tedrica e a parte pratica do curriculo, que ocorre em ambientes apropriados, tanto em sala de
aula, como: em laboratério; em hospital-escola e posto de saude; enfim, em todos os tipos
diferenciados de ambientes onde o médico dever atuar profissionalmente.

Ressaltamos que todo o cuidado e seriedade dispensados a formacéao deste profissional
é justificavel e louvavel, porque ele terd como missdo: abracgar e ter como compromisso a
pratica dos valores perenes da medicina, isto €: “a busca da verdade, o respeito a vida, o amor
a arte medica, a solidariedade humana, o desejo de servir, a conduta digna e o interesse
sincero pelos que sofrem” (REZENDE, J. M., 2009, p. 17).

Esta atencédo dedicada ao curso acima mencionado, tomado como exemplo, deve ser
estendida a todos os outros, como, por exemplo, a formacdo do professor, o qual serad

responsavel por uma Educacéo que viabilize o presente e o futuro do homem, e pela formacéo
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de “mentes mais abertas, escutas mais sensiveis, pessoas responsaveis e comprometidas com a
transformag@o de si e do mundo” (MORIN, 2011, p. 13).

Retomando a entrevista com o professor Stewart (2012, p. 20) concedida ao periddico
do Ministério da Educacdo - Calculo: Matematica para todos, mais especificamente a

resposta ao questionamento Hoje vocé se transformou numa espécie de empresa?:

N&o, ndo tenho minha prépria empresa. Em compensacdo, minha editora contratou
bastante gente para trabalhar com materiais de apoio: manuais para professor,
resolugcBes comentadas de exercicios e problemas, videos, sugestdes de licdo de
casa, web sites, software de apoio ao aluno, essas coisas. A editora montou uma
empresa de producdes, com dezenas de funcionarios, s para produzir material para
meus livros. Enfim: ndo tenho empresa, mas posso dizer que, caso eu desista do
Célculo, muita gente perderia 0 emprego.

Refletindo sobre o questionamento e a resposta em destaque no paragrafo anterior,
perguntamos: Em uma sala de aula de Calculo Diferencial e Integral I, em nossas
universidades, encontramos uma empresa suporte apoiando 0 nosso professor?

O que encontramos é: o professor em salas com mais ou menos 40 (quarenta) alunos,
na qual, muitas vezes, até o pincel para quadro branco o professor é que tem que comprar. As
vezes a Instituicdo até compra, mas as vezes as caixas vém com pincéis ressecados. O
computador e o projetor multimidia s@o Unicos para cada departamento. Ao invés de continuar
dedilhando as contas desse rosario, vou calar. Fazer o que as pessoas fazem frente ao “muro
das lamentagdes”, fago eu, agora, junto a esta “muralha das dificuldades”.

Concentrando cada vez mais nossa reflexdo sobre dificuldades ou problemas no
processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral I, corroboramos Rezende’, W. M. (2003, p.
402), que, em sua pesquisa de Doutorado O Ensino de Célculo: Dificuldades de Natureza
Epistemoldgica, observa: “em esséncia, o unico lugar-matriz das dificuldades de
aprendizagem de natureza epistemoldgica do ensino de Célculo: é a omissdo/evitagdo das
ideias béasicas e dos problemas construtores do Calculo no ensino de Matematica em
sentido amplo”.

Rezende, W. M. (2003, p. 402) afirma que: este processo de omissao/evitacdo, além
de esconder o caminhar histérico da evolucdo do conhecimento matematico, instala-se como
“a principal fonte dos obstaculos epistemoldgicos que surgem no ensino superior do Célculo”,
e esse mesmo professor declara também que “o primeiro grande passo” (REZENDE, W. M.,

2003, p. 402) na dire¢do da desconstru¢do desse obstaculo epistemoldgico € “fazer emergir o

" Enquanto nos referirmos a Rezende, W. M. (2003), as expressdes por ele utilizadas, como: macro-espaco; lugar-matriz;
omissdo/evitacao; discreto/continuo; finito/infinito; variabilidade/permanéncia; local/global e
sistematizagdo/construcdo, estardo em minha pesquisa sempre em negrito.
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conhecimento do calculo, do ‘esconderijo forcado’ a que esta submetido no ensino basico”
(REZENDE, W. M., 2003, p. 402). Quanto a Educacdo Superior, concordamos com o autor
quando percebe ¢ afirma “a existéncia de uma crise de identidade no ensino superior de
Célculo, caracterizada basicamente pela subordinacdo do ensino de Céalculo a uma espeécie de
preparacdo para a Andlise e pela excessiva caracterizacdo algébrica de suas ideias
fundamentais” (p. 440).

O referido autor, Rezende, W. M. (2003, p. 325), em sua pesquisa identifica e discute
0S “macro-espacos de natureza epistemolégica fazendo uso de cinco dualidades essenciais no
processo de ensinar Calculo: discreto/continuo; finito/infinito; variabilidade/permanéncia;
local/global; sistematizagdo/construcao”.

Rezende, W. M. (2003, p. 338) afirma que a dualidade “discreto/continuo ¢ ignorada
no ensino de Matematica, inclusive num curso de Analise — o seu habitat epistemologico”.
Corroboramos o autor quando aponta os seguintes exemplos de evitagdo desta dualidade: “a
prevaléncia das técnicas de integracdo sobre o significado da integral definida, motivada pela
identificacdo deste com o conceito de antiderivada” (REZENDE, W. M., 2003, p. 338); mais
um indicio desta evitacdo é “a pouca énfase dada ao estudo das séries e o hiato entre os
campos da aritmética e da geometria” (REZENDE, W. M., 2003, p. 338). Outro indicio desta
evitacdo que ocupa o espa¢o do dominio numérico é detectado pelo referido autor, ao afirmar
que:

Quanto ao dominio numérico da totalidade de nossos alunos se restringe aos
racionais. Ja com repeito aos nimeros reais (racionais), podemos dizer, com certas
restricbes, que apenas a técnica operatéria é dominada por eles. Ndo sabem
responder o que um ndmero real é efetivamente (REZENDE, W. M., 2003, p. 338).

Rezende, W. M. (2003, p. 345) exemplifica, como dificuldade no macro-espacgo, a da
dualidade variabilidade/permanéncia: “sdo os ditos problemas de taxas relacionadas e 0s
problemas de otimizacio”.

Concordamos com Rezende, W. M. (2003, p. 347) quando afirma que os alunos nao
conseguem resolver problemas referentes a taxa de variacdo porque apresentam lacunas na
sua compreensdo de Derivada como taxa de variacao, isto é:

O aluno precisa interpretar a derivada como taxa de variacdo, traduzir entdo para a
linguagem diferencial os dados do problema, identificar a variavel do problema em

relacdo a qual ira diferenciar a equacao e, claro, chegar a equacdo, envolvendo as
taxas de variacOes presentes no enunciado do problema.

Quanto a dualidade finito/infinito, & uma dificuldade realmente significativa no ensino

e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral. Como definir infinito? Este é um dos
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problemas mais duradouros e enigmaticos da ciéncia, constituido ha aproximadamente 25
séculos por Zendo de Eleia e seus Paradoxos.

Rezende, W. M. (2003, p. 357) se mostra impressionado quando constata, em sua
pesquisa, que “nossos estudantes ndo tenham sequer consciéncia das dificuldades referentes a
nocdo de infinito, mesmo tendo eles ja realizado um curso de Calculo ou mesmo de Analise”.

Quanto a dualidade local/global, Rezende, W. M. (2003, p. 375) observa que: “No
Célculo de Newton, por exemplo, os conceitos de continuidade e diferenciabilidade [...] eram
definidos a partir do comportamento global das curvas”.

A observacdo de Rezende, W. M. (2003, p. 375) no paragrafo acima nos oportuniza
supor que, por exemplo: a figura da curva f(x) = | x | (mddulo de x), cujo grafico
apresentamos a seguir, funcdo hoje estudada como ndo diferenciavel no ponto de abscissa

ZEro.

Figura 1 - Uma representacédo gréafica da curva f(x) = ||x|| (médulo de x)

Seria possivelmente, para Newton parafraseando Rezende, W. M. (2003, p. 375)
quando se refere a outra curva ndo diferencidvel em um determinado ponto), como o “desenho
de duas curvas diferenciaveis, e ndo o de apenas uma curva, que deixa de ser diferenciavel em
apenas um ponto” (REZENDE, W. M., 2003, p. 375). Rezende, W. M., (2003, p. 376) explica
que: “as curvas utilizadas nos calculos de Newton e Leibniz eram, em geral, ‘bem
comportadas’ (no minimo, diferencidveis) e por causa disso, tal comportamento ndo suscitava
questdes de natureza local”.

Rezende, W. M. (2003, p. 376) destaca também que: “Faltavam aos matematicos dois

conceitos fundamentais para que pudessem vislumbrar a intima relacdo da dualidade
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local/global com o Célculo que acabavam de inventar: a nocdo de limite e o conceito de

fungdo”.

Quanto a esta dualidade, o referido autor, Rezende, W. M. (2003, p. 382-383),

considera 0 que aconteceu a alguns alunos, quando foram requisitados a resolverem o

seguinte exercicio:

Seja f uma funcao real de variavel real definida por:

f(x) = x?sen (%) sex#0 e f(x) =0se x=0.

Verifique se f é diferenciavel e determine a funcéo derivada de f.

A solugéo quase unanime foi apenas:

1 1
f(x)= - cos (— + 2xsen| — | alguns paravam ai, outros testavam o valor zero na
X X

expressdo encontrada e: concluiam que derivada de f ndo existia no ponto x=0, ou
concluiam que a derivada de f neste ponto (x=0) era zero [...]

Em resumo, Rezende, W. M. (2003, p. 383-384) apresenta ponderacGes das quais

destacamos as seguintes:

[...] o aluno ignorou o fato de que ndo podia usar a regra da cadeia para x=0. A
solucéo em termos da definicdo formal da derivada sequer foi cogitada por algum
dos alunos. [...] O fato da fung@o ter o valor “0” no ponto x=0 parece ndo ter
importancia para o aluno: f(0) podia ser 5, ou -5, e nada mudaria no seu “processo”
de diferenciacio propriamente dito. Em nenhum momento, o tratamento local da
questdo é considerado — note que, para o aluno, a f* ja foi determinada na primeira
parte de sua solucdo, o que ele faz, em seguida, é tdo somente determinar o valor de
f>. Assim, pode-se dizer que, através da aplicagdo indiscriminada da “técnica” de
derivacdo, a derivada passa a ter para o aluno uma natureza “global”. Esta ¢ a
“regra”: para saber a derivada, primeiro “deriva-se” a expressdo (ou expressdes) de
f, usando as regras de derivagdes, para depois excluir as restricdes de f°.

Quanto ao par sistematizacdo/construcéo, Rezende, W. M. (2003, p. 432) alerta que

“¢ preciso “re-calibrar” a disciplina Calculo, em relagdo ao referido par”. Isto €, em vez de se

construir os resultados e conceitos do Calculo ao nivel do conhecimento ja sistematizado,

deve-se ter em mente a construgdo das redes de significados das ideias basicas para, em um

momento posterior, buscar a sistematizacdo dos elementos dessa rede.

As distorgdes na compreensdo dos conceitos de Calculo Diferencial e Integral chegam

realmente a ser desconcertantes, mesmo quando interpelamos alunos que ja cursaram a

disciplina. Nossa experiéncia nos ensina que uma consideravel quantidade de alunos apenas

memoriza os conceitos de Calculo Diferencial e Integral I, por exemplo, alunos capazes de
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resolver exercicios de aplicacdo direta de Regra da Cadeia®, como o exercicio que
apresentamos a seguir — uma adaptacdo de um exercicio do livro de Caélculo dos autores
Anton, Bivens e Davis (2007, p. 210):

Questdo proposta:

d
Encontre d—y sabendo que u(x) = x> e y=cosu.
X
Solucéo:
) dy dy du
O aluno tem decorado a féormula — = — . — .
dx du dx

du

d
Entdo, ele calcula as derivadas de —y e —,
u dx

multiplica os resultados e em seguida,

substitui u por x3e organiza a resposta assim:

dy =-3x%sen (x3).

dx

Porém, se solicitassemos:

y _ 3 _dy _ 5
— dado y=cos (X”), 0aluno responderia — = -sen ( X”).
dx dx

E a derivada do argumento? Ou seja, e a derivada de x3?

Este tipo de erro oferece indicios de que o aluno decorou a Regra da Cadeia, mas a
relacéo entre a derivada de uma funcdo composta e a Regra da Cadeia ndo foi completada na
compreensdo deste aluno, e desta forma foi construida uma distorcdo em sua aprendizagem,
em relacdo a este conteido. Ou seja, as relagdes entre Funcdo Composta e a Regra da Cadeia
néo séo assimiladas pelos alunos.

Corroboramos Rezende, W. M. (2003, p. 430) quando aponta como “principal fonte de
obstaculos de aprendizagem — a caréncia de algumas ideias e problemas construtores do
Calculo”. Assim, enumera algumas auséncias identificadas a partir do mapeamento por ele
realizado em sua pesquisa.

Essas auséncias citadas por Rezende, W. M. (2003, p. 430-431) séo:

A pouca énfase dada a derivada como taxa de variacdo instantanea (um dos
principais obstaculos epistemoldgicos a resolucao de problemas de otimizagao e taxa
relacionada); o conceito de velocidade néo participa do campo semantico do
conceito de derivada — ele € meramente uma das interpretagdes possiveis (p. 430);

® 3.6.1 Teorema (Regra da Cadeia): Se g for diferencidvel no ponto x e f for diferenciavel no ponto g(x), entdo a
composicdo f o g é diferencidvel no ponto x. Além disso, se y=f(g(x)) e u=g(x) entéo y=f(u) e

dy dy du
—= = —= _ —  (ANTON; BIVENS; DAVIS, 2007, p. 210).
dx du dx



34

A falta de caracterizacdo clara dos nimeros reais — o problema da circularidade da
definicdo do numero real continua mal resolvido, mesmo depois de um curso de
Caélculo; a caracterizacdo dos nimeros irracionais, 7 e e em termos de séries de
nUmero racionais é ignorada (p. 430-431)

Configura-se uma participagdo isolada da nogéo de infinito — tal atitude se revela
apenas (e de modo ingénuo) nos calculos de limites (p. 431)

As indeterminacGes mateméticas sdo pressupostas; sequer é enfatizado o fato da
derivada ser, por definicdo, uma situacdo de indetermina¢do — “uma divisdo de
zeros, como Euler sugeriu alguns anos atras (p. 431).

Os problemas de &reas sdo tratados exclusivamente através do uso TFC e das
técnicas de integracdo — ndo é explorada a caracterizagdo da integral de Riemann a
partir das séries infinitas (p. 431)

As séries, que constituem um dos principais elementos da passagem na soma
discreta para a soma continua, sdo desprestigiadas até mesmo no momento em que
se estuda o encaminhamento sugerido por Lagrange para o estudo das derivadas (0s
polinémios de Taylor): considera-se quando muito o caso linear (p. 431).

Nota-se a falta de uma contextualizagcdo mais dinamica no estudo das funcdes reais;
“encontrar a fun¢do” que vai ser otimizada ¢ sempre a tarefa mais dificil para o
aluno na resolucdo dos problemas de otimizacdo (p. 431).

Vérias dissertaches e teses constroem um contexto rico em pesquisas, as quais
focalizam o ensino de Célculo Diferencial e Integral I. Estas pesquisas formam o cenario e a
movimentacdo dos educadores em torno das tendéncias e suas dimensdes tedrico-
metodologicas, trajetorias e suas descontinuidades, dificuldades e estratégias de superacdo e
recursos didaticos contextualizados, partindo sempre de um movimento de reflexdo sobre sua
pratica e teorias inovadoras que as sustentam, para que, cada vez mais fortalecidos,
enriqguecam a construcdo do seu caminhar contagiante de educador participativo, coibindo
possiveis distorcdes geradas pela omissao da Didatica em sala de aula.

Entdo, continuando este movimento de reflexdo sobre as principais dificuldades que
permeiam o ensino de Calculo Diferencial e Integral I, e a revisdo de alguns trabalhos
vinculados a estas dificuldades, podemos destacar a Tese de Doutorado de Olimpio Jr. (2006),
que, em torno das palavras-chave: Escrita; Oralidade; Maple; Compreensdo conceitual e
Calculo; teceu sua pesquisa sobre o tema: Compreensdes de Conceitos de Calculo Diferencial
no Primeiro ano de Matematica — uma abordagem integrando oralidade, escrita e

informatica. O referido autor delineia sua pesquisa sob o seguinte objetivo:

Investigar as compreensdes, emergentes da integracdo entre oralidade, escrita (em
linguagem natural) e informética (representada pelo MAPLE®) sobre conceitos
fundamentais do Célculo Diferencial, produzidas por alunos de primeiro ano de

° O que é o Maple? E uma ferramenta usada para uma gama de transformacdes mateméticas, para a construgdo de modelos
matematicos e para a criacdo de documentacdo técnica, principalmente nas areas de engenharia, matematica e de cientistas
fisicas. Software Licenciado - Maple. Disponivel em <http://www.ufrgs.br/cpd/servicos/computadores-e-
aplicativos/softwares-disponiveis/software-licenciado-maple>. Acesso em: 24 jan. 2015.
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Matematica de uma Universidade Publica do Estado de Sdo Paulo (OLIMPIO JR.,
2006, p. 12).

Buscando também respostas para duas questdes investigativas, a saber:

Que compreensdes sdo produzidas sobre os conceitos de funcdo, limite,
continuidade e derivada, a partir da integracdo entre oralidade, escrita (em
linguagem natural) e informatica (representada pelo MAPLE)? O que sugerem tais
compreensdes sob o ponto de vista da Educacdo Matematica no Ensino Superior?
(OLIMPIO JR., 2006, p. 12).

Centrado nas dificuldades encontradas pelos alunos, quando buscam compreensao
conceitual dos temas de Calculo Diferencial, o autor constroi sua reflexdo utilizando a
seguinte linha de raciocinio: compreender é aprender o significado; pensar o significado é
mergulhar na complexidade de posicGes heterogéneas. E fecha sua argumentagdo adotando o
significado de compreensédo conceitual dada pelos autores Noss e Hoyles (1996), a saber:

Compreensdo conceitual €, portanto, compreensao rica em relacionamentos, visao
corroborada por Noss e Hoyles (1996) quando argumentam sobre a importancia de

se produzir conexBes, uma vez que, segundo esses autores, 0s significados
matematicos derivam de conexdes matematicas (OLIMPIO JR., 2006, p. 33).

Se compreender conceitos consiste essencialmente em criar relagdes e produzir
conexdes, entdo Olimpio Jr. (2006) constroi a sua trajetoria reflexiva para chegar a
compreensdo, elegendo, para fundamentar seu percurso, uma caracteristica predominante na
personalidade das pessoas sabias: “o ouvir”. Ouvir para conhecer, ouvir para compreender, e
com esta motivacao o referido autor segue ouvindo o segmento formado pelos alunos, mais
especificamente oito alunos voluntarios.

De que forma Olimpio Jr. (2006) “ouviu” os seus alunos? Entrelagando instrumentos
onde a comunicacdo se realiza e se faz excelente, a saber: a oralidade, a escrita e a
informatica, de forma integrada. Partindo de respostas escritas em linguagem natural e de
videotapes da interacdo entre duplas, descortinando e materializando conflitos que mostram
0s pontos de conhecimentos distorcidos e suas raizes, e indicam caminhos para facilitar a
aprendizagem, usufruindo da dinamicidade oferecida pelos recursos da informatica, que,
integrados a oralidade e a escrita, podem potencializar o perceber, o imaginar € 0 manipular,
faculdades que o aluno necessita possuir e saber lidar com habilidade refinada, enquanto tece
sua propria rede de conhecimento, uma rede potencialmente livre de erros responsaveis pelos
ruidos que fomentam distor¢des prejudiciais a sua aprendizagem.

Corroboramos a afirmagdo de Viol (2010, p. 357) quanto & andlise da pesquisa de
Olimpio Jr. (2006), a saber:
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A analise final sugere que os conflitos emergentes poderiam ter suas raizes numa
limitada compreensdo do conceito de funcdo. O conceito de limite foi entendido
como uma das bases essenciais num curso de Matematica. Em relacdo ao conceito
de derivada a pesquisa caracteriza as compreensdes dos participantes como
constituidas principalmente por significados emergentes da Geometria — a derivada
como coeficiente angular de tangente em particular. A analise dos dados mostrou
que uma das maiores fontes de atrito da transicdo da Matematica Escolar para a
Matematica do Ensino Superior materializa-se no conceito de fungéo.

Refletindo sobre “fun¢do como uma das maiores fontes de atrito da transicdo da
Matematica Escolar para a Matematica do Ensino Superior”, em destaque na citagdo acima,
lembramos a Tese de Doutorado de Barbosa (2009), que desenvolve o tema: Tecnologia da
Informacgdo e Comunicacdo, Funcdo Composta e Regra da Cadeia, norteado pela busca de
resposta a questdo: “Como o coletivo, formado por alunos-com-midias, produz o
conhecimento acerca de Funcdo Composta e Regra da Cadeia, a partir de uma abordagem
grafica?” (BARBOSA, 2009, p. 15).

A preocupacdo sobre as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos
acerca de Funcdo Composta e Regra da Cadeia é corroborada por nés, como professores de
Célculo Diferencial e Integral. Muitos seriam os tipos de distor¢des que serviriam para
citacdo, como ja mencionamos anteriormente nesta pesquisa.

Sabemos que, caso o aluno ndo consiga desfazer este equivoco em sua aprendizagem
com respeito a este ponto, no estudo de Derivada, ele vai acumulando dificuldades arrastadas
em cadeia, na sequéncia de seus estudos em Matematica, por exemplo, em Integracdo e em
Analise, em Equac@es Diferenciais e assim sucessivamente em toda a area da Matematica que
necessita do Calculo Diferencial e Integral como suporte.

Barbosa (2009, p. 16) ressalta a importancia da abordagem gréfica para propiciar a
compreensdo, por meio da “interpretacdo grafica para o estudo da regra da cadeia”. Também
destaca a utilizacdo das TIC como recurso didatico que potencializa a visualizacéo,
outorgando dinamicidade que enriquece as representacdes mdultiplas e a interpretacéo,
ampliando surpreendentemente a capacidade de entendimento do aluno. Inclusive Barbosa
(2009, p. 176) depreende que:

A forma alternativa como os alunos desenvolveram as atividades foi fundamental
para cogitar uma reelaboracdo, levando em consideragdo o papel das midias, da
visualizagdo, da coordenacdo das representacdes mdaltiplas, da producdo do
conhecimento...

Uma das metas educacionais de relevancia € criar maiores possibilidades de

aprendizagens dos conceitos abstratos do Calculo Diferencial e Integral I, para que o grande
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ndmero de opgdes por outros cursos ndo tenha como causa primeira a deser¢do provocada
pelas dificuldades enfrentadas pelo aluno, durante o curso de Célculo Diferencial e Integral I.

Gostariamos de assinalar que, se conseguirmos vencer a grande abstracdo atrelada a
esta disciplina, ela serd capaz de transportar 0 nosso pensamento e a nossa compreensao para
muito além do mundo dos sentidos fisicos, onde surpresas estdo escondidas da finitude do
nosso olhar intuitivo, como, a titulo de exemplo, alguns fatos encontrados em Célculo, que
expomos a seguir.

Apresentamos, entdo, os exemplos I, 1l e IV tratados por Diogo (2000) e os exemplos
I11 e V discutidos por Leithold (1994):

I) Dadas as sequéncias:

- (1) (434

1 11 1 1 1
b = - = A R R B T R T
(b0) (nZJ (4916 25 n’ j
n

Afirma-se que a,>b, parane N en > 2,

mas JiM, a, = Jim b =0 (DI0GO, 2000, p. 26)

I1) Dadas as sequéncias:

n>+n+1 71321 n*+n+1
(an): T = 3151 T L e

n+2n+1 4 916 n*+2n+1
(bn): —2 = —,—,—,...,—2,...
2n 2 8 18 2n

Afirma-se que
. - 1
Jim a2 = e M p = — (DI0GO, 2000,p. 26)

I11) Observando a série numérica abaixo:

1 1 1 1 1
1+ -+ +=+ =+

ot +
4 8 16 2"t

Afirma-se que: esta série converge para dois (2)
(LEITHOLD, 1994, v. 2, p. 704-705).

IV) Considere a fungdo y =e™ e seu grafico'® abaixo em destaque:

19 salientamos que todas as figuras provenientes das citagdes de Diogo (2000) recebem em nossa pesquisa a
numeracao que possuem no trabalho de origem: Uma alternativa para o ensino de Calculo de fun¢Bes de uma
variavel real (DIOGO, 2000).
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Figura 2 - Areasobacurva y = ¢e™

Fonte: Diogo, 2000.

Assegura-se que a area sob a curva acima apresentada, quando x varia de zero a +oo, €
igual a um (1), mesmo sabendo que y nunca assumira os valores menores que zero e nem 0s

valores iguais zero. Este resultado ndo pode ser aferido pela simples intuicéo.

Isto porque a area sob a curva neste intervalo é jo e ™ dx, que é calculada assim:

oy H b
joe dx:b@cnj'oex dx =

o) et (e
= im [-e +1]=1
(DIOGO, 2000, p. 27).

_lim X
“"hbhowx

V) Dada a série funcgdes abaixo (LEITHOLD, 1994, v. 1, p. 678):

2 3 4 n

X X X X
IHX+ =+ — + =+ ..+ — + ..

23 4 n!
Afirma-se que esta série acima apresentada converge para a funcao: f(x) =e*

Ressaltamos que, ao observar os exemplos acima expostos, podem ser suficientes para
concluirmos que: assim como, algumas vezes, a intuicdo pode ajudar a esclarecer conceitos
apresentados de maneira formal e rigorosa, por outro lado, pode acontecer também que
somente a intuicdo como recurso ndo seja suficiente para promover a compreensdo do
conhecimento matematico, e que, por isso, venhamos a necessitar do suporte do raciocinio
I6gico-matematico em seu aspecto rigoroso, para que a compreensao, a confiabilidade e a

comunicabilidade desses conceitos possam suceder.
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Entdo, consideramos importante que a intuicio e o0 rigor estejam sempre
equilibradamente presentes, cingindo conceitos envolvidos no processo de ensinar Calculo
Diferencial e Integral 1. Assim, entendemos que a intuicdo deve ser considerada de forma a
nortear naturalmente a imersdo da compreensdo do aluno no aspecto rigoroso do conceito em
estudo, de forma equilibrada e harmoniosa.

Ao examinarmos a Dissertacdo de Mestrado de Diogo (2000, p. 77-92), podemos
perceber que a preocupacdo da referida autora concentra-se na abstracdo contida na definicéo
da Integral Definida e na maneira como poderia facilitar o processo de ensinar este contetdo.

Assim, exibimos a definicdo rigorosa de Integral Definida apresentada pela autora
acima mencionada. Ressaltamos que esta definicdo pode ser encontrada em livros de Célculo
Diferencial e Integral, como, por exemplo, Leithold (1994, p. 324-328), Avila (1992, p. 270-
276), Anton, Bivens e Davis (2007, p. 386-389), Stewart (2010, p, 345-347) e Maia (1974, p.
92-102).

Integral Definida - Definigdo: (DIOGO, 2000, p. 89)
Seja f uma funcéo definida em [a, b] e f continua em [a, b], entdo a

b
integral definida de f de a até b, denotada por I f(X) dx, sera dada por:
a

b n
I f(x) dx=Ilim E f (&,) A,X, caso exista o referido limite,
a
All—> 0 i=1

e & € [Xi_l, Xi] e ||A|| é anorma da particdo A, isto é, é0
comprimento do maior subintervalo da particdo A, ou seja

I = max {]x, -~ x;_,

Podemos notar que, preocupada com o processo de ensinar 0 conceito exposto acima,
devido a abstracdo rigorosa nele contida, a referida pesquisadora prioriza iniciar apresentando
a Noc#o Intuitiva da Integral Definida como a 4rea sob a curva, trabalhando trés exercicios™
de calculo de area pelo Método™® de Aproximacéo de &reas por Retangulos de altura maxima
ou Aproximacao areas de Retangulos de altura minima. Para maiores detalhamentos sobre o
Método de Aproximacdo de areas por Retdngulos, podemos consultar livros didaticos de
Calculo.

Problema I (DIOGO, 2000, p. 78-81):

Calcular a 4rea S limitada pelas curvas y = 0, x = a e f(x) = bx? por meio do método de

1 Estes exercicios sdo detalhamento e aprofundamento de modelos sugeridos por Maia (1974, p. 92-102).

12 Método de Aproximagéo de area por Retangulos: para calcular uma area, aproximamos a regido por retangulos e fazemos o
ntmero de retangulos se tornar grande. A area exata € o limite das somas das areas destes retangulos (STEWART, 2010, p.
334-343).
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aproximacao por retangulos de altura maxima.

Problema Il (DIOGO, 2000, p. 81-85):

Este segundo problema é uma particularizacdo do Problema I, onde é calculada a area
da regifo S limitada pelas curvas y = 0, x = 1, x = 2 e f(x) = % x*, usando 0 mesmo método de
aproximacao por retangulos de altura maxima.

Problema 111 (DIOGO, 2000, p. 85-88):

Neste terceiro problema, apenas troca-se, no segundo problema, o método, utilizando-
se entdo 0 método de aproximacao por retangulos de altura minima.

Concordamos com a estratégia da autora acima mencionada e observamos que esta
seria uma oportunidade que poderiamos aproveitar para explorarmos varios problemas deste
mesmo tipo, para que a compreensdo do processo de solugdo seja 0 nucleo da atencdo desta
estratégia de ensino.

Assim, devemos realizar uma exploracdo dos exercicios por meio de estudo em grupo,
em duplas, garantido o recurso do didlogo, empregando o recurso da escrita, das TIC por meio
do GeoGebra ou outros softwares, e s6 apresentando aos alunos a definicdo rigorosa da
Integral Definida quando a compreensdo do processo estiver garantida. E, assim, depois de
identificada a prontiddo dos alunos, podemos apresentar toda a parte tedrica do conceito
formal da Integral Definida, com o respaldo tedrico dos livros didaticos: Leithold (1994, p.
324-328), Avila (1992, p. 270-276), Anton, Bivens e Davis (2007, p. 386-389), Stewart

(2010, p, 345-347) etc., da forma que Diogo (2000, p. 89) apresenta a sequir:
Integral Definida - Definigdo: (DIOGO, 2000, p. 89)

Seja f uma funcéo definida em [a, b] e f continua em [a, b], entdo a
integral definida de f de a até b, denotada por

b
J- f(X) dx, sera dada por:
a

I ’ f(x) dx=Ilim Z f (&,) A,X, caso exista o referido limite

Alf — 0 i=1

e e [XH, Xi] e || A || é a norma da particdo A, istoé,éo
comprimento do maior subintervalo da particdo A, ou seja,

A = max {[x, —x;.,

A seguir, a autora citada, estimula a percepgédo dos alunos para que compreendam que:

Esta definicdo acima € uma generalizacdo dos exercicios anteriores, com uma
pequena diferenca no que se refere as alturas dos retangulos, que serdo f ( &;)

tomadas aleatoriamente para &; € [Xi_l, Xi], e, portanto podendo ser maxima,
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minima ou a imagem de qualquer ponto do referido ié ntervalo (DIOGO 2000, p.
89).

Figura 3 - Destaque para a area sob a curva e a soma das areas dos retangulos

Fy
fib) /
&y
Y] /
fa)
OOl —
=% & X 5, = 5 x & meb

figura L,

Fonte: Diogo, 2000, p. 89.

Assim, a referida autora continua o movimento da apresentacdo do conceito de

Integral Definida, explicando que, no grafico acima, divide-se

O intervalo [a, b] em quatro subintervalos escolhendo trés quaisquer
pontos desse intervalos, isto é X, X,, X3 € chamaremos a = Xo e b = x,.
Formando assim, os seguintes subintervalos:
[Xo, Xa], [X1, X2], [X2, Xa] € [Xa, X4].
O conjunto A = {[Xo, X1], [X1, Xa], [X2, Xa], [X3, Xa]}
¢ denominado uma particao
A do intervalo [a, b].
Escolhe-se agora, um ponto em cada subintervalo
da parti¢do, por exemplo: &, € [Xy, Xo], &3 € [X2, X3] € &4 € [X3, X4]
e & € [Xo, X1
Considerando cada retangulo de altura f(&;) e base igual Aix, que
corresponde ao tamanho do subintervalo [X;.1, Xi].
Assim, na figura 3, teremos quatro retangulos cujas areas serao:
Aq = 1(&1) (X1 - %) = f(&0) A1 X;
A, =1(&) (X2 —Xx1) = (&) Az X
Ag = 1(&3) (X3 —X2) = f(&3) Az X;
Ay =1(&) (Xa —X3) = (&) Au X
4

Asoma z A =A +A, +A; + A, denotada por:

i=1

iAi =f (E.al) (Xl - Xo) +f (é’;z) (Xz - Xl) + f(&.ae,) (Xa - Xz) + f(E.m) (X4 - X3) =

FE) At F(E) Apx +F(E,) Apx+ F(E,) Apx= S F(&,) A

¢ denominada Soma de RIEMANN (Gearg Friedrich Riemann — 1826 & 1866)
(DIOGO, 2000, p. 89-90)

Dando continuidade a este movimento de explicagdo geométrico/algébrico;
apresentamos, conforme Diogo (2000, p. 90), na figura 56, na qual A é formada por quinze

subintervalos.
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Figura 4 - Destaque para a area sob a curva e a soma das areas dos quinze retangulos

A
£'=“>

a=%g X1 X3 X X5 % %7 Xg X ZXp X Xp Xp Xy Xp=0

Fonte: Diogo, 2000.
Ainda, conforme Diogo (2000, p. 91), a soma de Riemann seré:

S P E() Aix = F(5) Ay x + F(E,) Ay x+ F (&) Agx+ F(E,) Ay x+ () Ay x+

i=1

f(g(i) AG X+ f(§7) A7 X+ f(EJB) AB X+ f (E)g) Ag X+ f (élO) A11X+ f(EJlZ) A12 X+
f({:>13) A13 X+ f(§l4) A14 X+ f(&lS) A15 X

A autora citada coloca que, repetindo esse raciocinio para particdes onde a quantidade
de subintervalos seja muito grande, conclui-se que a area A sobre a curva é:
lim

RIS z A, , mas quando n tende a infinito,
i=1

o comprimento de cada subintervalo tende a zero,
portanto || A || tende a zero, ou seja: se N —> ©

entdo || A || —0

logo, A = lim Zn:f(ﬁi) A, X

o >0

Assim, a autora conclui que a integral definida é a area sob a curva e é um limite,
podendo-se reescrever sua definicdo da seguinte forma:

Se f for uma func¢éo definida no intervalo fechado [a, b],

entdo a integral definida de f de a até b é:

A:j:f(x) dx = lim Z FE) A X

All—>0 =1
isto é, paratodo € > 0,33 >0

tal que toda particdo A para a qual ||A|| <0

entdo i f(&) Ax — A

i=1
A respeito do momento apropriado para que este salto, isto €, para que esta mudanca

< £ (DIOGO 2000, p. 91).
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do intuitivo para o formal ocorra sem perda de continuidade no processo de compreensao
realizado pelo aluno, é indispensavel considerarmos que este processo ndo ocorre a0 Mesmo
tempo, para todas as pessoas. Por isso ndo € recomendavel que o professor fique sozinho com
a responsabilidade de mais ou menos 40 (quarenta) alunos em cada sala de aula,
principalmente com a auséncia de professor assistente, da falta de suporte e de recursos
didaticos. Outra observacdo que por sua importancia repetimos neste momento, refere-se aos
Problemas I, 11, e Ill, anteriormente investigados por Diogo (2000, p. 78-88), além de conter
todo o movimento algébrico interpretado geometricamente e apoiado na intuicdo, segue o
mesmo procedimento que, por ultimo, sera utilizado na formalizac&o rigorosa da Definicdo de

Integral.

Ao apresentarmos toda a probleméatica acima sobre a nogdo intuitiva de Integral
Definida e sobre a definigdo formal de Integral Definida, queremos evidenciar que a abstracéo
nessa definicdo de Integral Definida se apresenta efetivamente. Assim, como professores,
precisamos pensar em estratégias que propiciem a compreensdo intuitiva em um primeiro
momento, e em posterior aproximarmo-nos gradativamente da defini¢do formal deste conceito

matematico, introduzindo, assim, toda a abstracdo que o conceito abraca.

Continuando nosso olhar sobre as pesquisas, fazemos referéncia a Tese de Doutorado
de Reis (2001): A Tensdo entre rigor e Intuicdo no Ensino de Célculo e Andlise: A visdo de
Professores-Pesquisadores e autores de Livros Didaticos, tendo como orientador o Prof. Dr.
Dario Fiorentini.

Reis (2001), na apresentacdo da sua pesquisa, afirma que o interesse maior do seu
trabalho é “a construcdo de alguns direcionamentos que colaborem para a reflexdo e a
transformag@o do ensino de Calculo e Andlise”.

O autor acima referido conta que ministrou Calculo I, disciplina considerada por ele
como se fosse uma “Analise para principiantes” (REIS, 2001, p. 16), e elegeu como livro-
texto Célculo A — Fleming & Gongalves, com teoria apresentada de forma “resumida,
exemplos importantes e muitos, muitos exercicios de fixagdo” (REIS, 2001, p. 16). No final
do semestre obteve “indice de reprovacdo de 40%”, e percebe que “as dividas de seus alunos
eram as mesmas que o incomodavam quando aluno — ‘e’s e &’s, lim’s ???... por que e para
que tudo iss0???’” (REIS, 2001, p. 17).

Como professor de Analise, as experiéncias revelaram dificuldades de professores em

dialogar sobre “questdes ligadas aos numeros reais tais como: Qual conjunto ¢ maior: os
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racionais ou os irracionais?... o que é infinito: um nimero, um simbolo ou um conceito?”
(REIS, 2001, p. 19).

Como participante do ICME 8 - 8" International Congress of Mathematical Education
(1996), o referido pesquisador conseguiu entrar em contato com o tema “Calculo enquanto
disciplina instrumental. Instrumental para quem? Para o professor, para o aluno...” (REIS,
2001, p. 19).

O referido autor, Reis (2001, p. 26), explica que em sua pesquisa de Doutorado,
trabalha a questdo: Como a relacdo entre rigor e intuicdo encontra-se nos manuais didaticos de
Calculo e Anélise, como ela é percebida / enfrentada pelos autores e pesquisadores e quais sao
suas possiveis implicacdes na formacgdo matematica do professor.

Em sua investigacdo, Reis (2001) vale-se do saber e da experiéncia profissional dos
professores: Roberto Ribeiro Baldino, Geraldo Severo de Souza Avila, Djairo Guedes de
Figueiredo, Elon Lages de Lima e autores de livros didaticos. Dos depoimentos destes
professores, ressaltaremos alguns aspectos relacionados ao rigor e a intui¢éo, incrustados nos
topicos: Limites e Continuidade tratados pela disciplina de Calculo Diferencial e Integral I e
as contribuicBes dos entrevistados ao processo de ensinar esta disciplina dentro de seus
conhecimentos especificos, pedagdgicos e curriculares.

Segundo Reis (2001, p. 42), a contribuicdo importante dos estudos do Prof. Baldino
em sua pesquisa de Doutorado advém das suas criticas em relacdo a atual abordagem do
Célculo, onde:

Ocorre um excesso de rigor na apresentagdo de tdpicos como limites, derivadas e
integrais e ndo se verifica uma preocupagdo com suas aplicagdes, que, caso fossem

melhor tratadas / exploradas, poderiam gerar novas compreensdes sobre as ideias e
0s conceitos fundamentais do Célculo.

Colocamos em destaque o ultimo questionamento de Reis (2001, p. 248) a Baldino e a
respectiva resposta do Professor, que entrelaca livro-texto, autor, aluno e professor,
preocupacOes estas que também fazem parte de nossa inquietacdo, no contexto da formacéo

do professor de Matematica. A saber:

Eu perguntaria pros autores de livros e mesmo pros professores, [...], quando eles
colocam um aluno pra ler o livro que eles escreveram, se eles tem paciéncia de ver o
que o aluno esta entendendo daquilo que ele esta lendo, se de fato esta entendendo
ou nado, para quem ele esta escrevendo esse livro, se de fato é pro aluno que vai ler o
livro ou se é pra alguma entidade abstrata e qual? E o professor que da aula, quando
ele vai pro quadro negro, faz as demonstracdes e sai feliz da vida porque fez o
ensino, quer dizer, o que ele espera que o aluno entenda do que ele esta fazendo, ele
da pro aluno uma chance de falar e ele ficar escutando... ficar escutando? Se eu
pudesse terminar com uma frase, eu diria isso: ensina-se ouvindo, aprende-se



45

falando! Se quiser ensinar, comece a ouvir, comece a ouvir o que seu aluno tem a
dizer, comece a ouvir o que o aluno pensa, tente entrar no pensamento do aluno e
explicar pro aluno o que ele esta dizendo, por mais doido que seja, por mais errado
que seja, tente entender o que o aluno esta pensando e o que ele esta dizendo, faca o
aluno falar porque se é o aluno que tem que aprender é o aluno que tem que falar e
se é o professor que vai ensinar, ele tem que aprender a ouvir; se ele ndo ouvir, ele
ndo vai ensinar, ele vai aprender; se ele quiser usar o aluno para ele aprender, tudo
bem: ele faz uma aula expositiva; s6 depois que vocé da dez cursos de Calculo, vocé
ja deve ter aprendido, entdo porque ndo comega a ensinar??!!.

Nesta perspectiva, Reis (2001, p. 250-252) entrevista também o professor Geraldo

Avila, e 0 que este professor revela consiste em um conceito importante em relagdo ao

processo de ensinar e aprender Célculo. Nesse sentido, Reis (2001) nos indica que o professor

acima citado afirma que o rigor é fundamental na fase em que o aluno esté se desenvolvendo,

criando  um senso critico em relacdo aos conceitos matematicos trabalhados.
Complementando, Reis (2001, p. 177) esclarece que:

O professor Avila ndo s reconhece o importante papel da intuigdo e da visualizagio

[...], como defende que o ensino das propriedades de func¢Ges deve ser precedido por

uma visualizagdo grafica como a propria histdria da matematica nos mostra, através

das descobertas de resultados inicialmente de uma maneira intuitivo-visual e
posteriormente de uma maneira légico-rigorosa.

Continuando sua reflexdo sobre rigor e intuicdo, Reis (2001, p. 273) mostra o
entendimento do Professor Djairo sobre esta problematica, ressaltando a seguinte parte desta
Entrevista, onde o professor explica como se da o processo de criacdo de resultados
matematicos, esclarecendo que: “No processo de criagdo de matematica, o cara usa a intui¢ao,
tentativa, faz de conta que isso vai funcionar. Uma vez que da tudo [...] que ele chega a
conclusdo [...] na hora de escrever o artigo, o artigo tem que ser escrito com rigor”.

Segundo Reis (2001, p. 182), ele proprio declara ter sido surpreendido pela postura do
professor Elon, dizendo: “como autor de diversos livros didaticos de Andlise, pensavamos que
ele iria defender o método epsilonico também no Calculo”, porém, Reis (2001, p. 182) declara
que o professor Elon “parece concordar com o Prof. Avila quando propde que a apresentagio
de limites ndo acontega antes da nogdo de derivada, no ensino inicial de Calculo.” A esse
repeito o professor Djairo “preferiu ndo se pronunciar” (REIS, 2001, p. 182).

As ideias acima, comentadas por Reis (2001), atribuem ao aluno a esperanca de uma
carta de alforria proporcionada pela certeza da existéncia real de um caminho de
oportunidades para aprender 0s conceitos abstratos incluidos no contetdo de Caélculo. Porém,
SO esta esperanca nao tem o poder de introduzir o aluno neste caminho de oportunidades. Por

qué?
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Porque séo ideias pontuais postas pelo autor acima citado, as quais ndo tém poder de
transformacdo, de forjar uma mudanca no aspecto didatico em sala de aula. Para tanto,
necessitamos de uma grande de mudanca, e estas ideias podem envolver no maximo pequenos
grupos, e por isso ndo tém a forca que uma mudanca, como a de que necessitamos, exige.
Torna-se importante o trabalho coletivo, no qual haja parceria entre Universidades e projetos
de ensino com comunidades de aprendizagem e de pratica que tenham o Célculo como objeto
de estudo. E imprescindivel a instituicio de uma comunidade formada por matematicos,
educadores matematicos e alunos, onde as ideias sejam expostas e, em parceria, todos possam
refletir, debater, investigar, instituindo-se assim, um espago democratico, neutro, hibrido e
consistente, consolidado como espaco aberto a reflexdo, a critica e ao dialogo.

Nossas ideias necessitam ser enriquecidas pela visdo e entendimento do outro. As
vezes a nossa fala pode ser igual a fala de outro colega de profissdo, mas o que elas significam
para cada um de nds pode ser tdo diferente a ponto de em concreto formar, como
consequéncia, obstaculos ao dialogo. Ideias pessoais, isto €, pontos de vista individuais, sem o
confronto com a ideia do outro, ndo tém forca para promover a revolucdo de que a Educacéo
necessita, para ser compreendida como for¢a propulsora de um futuro melhor.

No paragrafo acima, reportamo-nos a confronto, no sentido de expormos nossas ideias
ao outro e ouvirmos o que o outro tem a dizer sobre elas, estarmos flexiveis para manter um
didlogo, sabendo que argumentos diferentes representam possibilidade de enriquecimento do
nosso ponto de vista e oportunidade de expressar coragem de assumir risco, isto é: “Dialogar
envolve assumir riscos tanto no sentido epistemolégico quanto no emocional” (ALRO;
SKOVSMOSE, 2010, p. 128). “Riscos s3o uma parte intrinseca do didlogo, com suas
consequéncias positivas e negativas” (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 130). Estas
consequéncias positivas e negativas transformam os pontos de vista de cada um de noés em
meta maior de uma comunidade com visibilidade e forca transformadora.

Por estes motivos e pela paixdo de educadora é que nos sentimos inquietos e néao
podemos ficar estaticos, somente a sentir e pensar. Assim nos movemos para trabalhar com
praticas pedagdgicas, que colaborem com processos de aprender Calculo Diferencial e
Integral 1, pois, segundo Rezende, W. M. (2003, p. 243),

A calculeira desenfreada... a excessiva énfase dada as técnicas de calculo de limites,
de derivadas e antiderivadas ndo servem como meta para um curso inicial de
Calculo; ... é preciso re-calibrar a disciplina de Célculo em relacdo ao par
técnica/significado.

Nessa perspectiva, de acordo com Richit (2010, p. 33):
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Aulas pautadas no formalismo, onde o professor escreve e o aluno simplesmente
copia, ou seja, 0 aluno apenas memoriza de maneira mecanica 0s exercicios, 0s
conceitos ou demonstracdes, ndo possibilitam que o estudante seja capaz de atribuir
significado mais amplo (além do aspecto algébrico, o geométrico) ao conhecimento
vinculado ao Célculo.

Quanto a intuicdo e rigor, percebemos, nas consideracdes acima tecidas, que a intui¢éo
deve ser considerada pelo professor quando ensina Calculo Diferencial e Integral I, e o rigor,
muitas vezes, pode ser um obstaculo ao processo de compreensao do Célculo Diferencial e
Integral I. Porém, conforme os autores acima citados, o professor na sala de aula deve, com
didatica, buscar sempre o equilibrio entre o rigor e a intuicdo de forma que, ao inves de lugar
de destaque como impedimento no processo de ensinar e aprender, eles se transformem em
recurso didatico com poder de facilitar a compreensdo dos conceitos de Calculo Diferencial e
Integral I.

Persistindo na dimensédo das dificuldades relevantes e construtoras de impedimentos
ao processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral I, corroboramos Farias (2007, p, 187)
quando destaca:

O despreparo do aluno, tecnicismo e mecaniza¢do dos procedimentos operatorios
matematicos, a formalidade da linguagem matemaética, dirigida no inicio do curso de
futuros professores e falta de aplicagdes sobre os contedos matematicos estudados
em uma disciplina de Célculo Diferencial e Integral I. [...] uma necessidade de mais

aplicacBes sobre os contelidos matematicos estudados, tanto em nivel escolar como
em nivel académico.

Richit (2010, p. 42) ressalta que:

Incorporar os recursos tecnologicos (como o software GeoGebra, entre outros) na
abordagem de conceitos de Calculo permite que a natureza geométrica e dinamica
do Calculo seja resgatada, [...] Entretanto, uma aula de Céalculo que leve em conta a
utilizacdo de tais recursos ndo se constitui em tarefa simples, nem tdo pouco uma
mudanca instantanea, ou seja, ndo se espera que o professor mude sua préatica de
uma hora para a outra, mas que seja a ele oportunizado momentos de formacéo, que
possibilitem ao mesmo repensar sua pratica atrelada ao uso das tecnologias digitais.

Por todas essas consideracdes, entendemos que Uma Abordagem Didéatico-Pedagdgica
do Calculo Diferencial e Integral | na Formacdo do Professor de Matematica guarda a
intencdo e a possibilidade de colocar o aluno no centro do processo do fazer Matematica, do
fazer a sua Matematica, a Matematica que tem significado em seu mundo e posiciona o
professor como mediador e disparador de questes provocadoras que envolvem o aluno em
“processos de solugdes, buscando estratégias proprias, experimentando conjecturas e
hipoteses... discutindo-as com seus colegas e reelaborando-as no contexto pratico...”
(MISKULIN; ESCHER; SILVA, 2007, p. 3).
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3 A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA E SUA PRATICA
DOCENTE

Neste Capitulo, iniciamos nossas ponderacdes a respeito do tema: A Formacao do
Professor de Matematica e sua préatica docente — tema labirintico e multifacetado que
apresenta uma complexidade, a qual pode ser explicitada colocando em destaque ideias e
experiéncias de nossos educadores, tal como Morin (2011).

Abordando a complexidade e importancia da Educacéo, o referido autor afirma que: “a
Educacdo deve dedicar-se, [...] a identificacdo da origem de erros, ilusdes ¢ cegueiras”
(MORIN, 2011, p. 20), e denomina esta cegueira de “O calcanhar de Aquiles do
Conhecimento” (MORIN, 2011, p. 19), pois em todo conhecimento ha a possibilidade de
interferéncias imprevisiveis de variaveis aleatorias, as quais imprimem, no olhar do
pesquisador, erro e ilusao.

Entendemos a complexidade da missdo conferida a Educacdo que, segundo Morin
(2011, p. 30) é: “desenvolver nova geragdo de teorias abertas, racionais, criticas, reflexivas,
autocriticas, aptas a auto-observar-se e auto-reformar-se”, num movimento continuo de
construcdo, desconstrucdo e reconstrucdo de poderes que desafiam as manipulacdes e
sustentam a verdade e as verdades que ainda ndo conhecemos, mas que o0 tempo vai
descortinando.

A Educacdo deve abracar principios e estratégias que possibilitem o enfrentamento do
“imprevisto, do inesperado, da incerteza, e modificar seu desenvolvimento, em virtude das
informagdes adquiridas ao longo do tempo” (MORIN, 2011, p. 17).

Por fim, consideramos a compreensdo um principio que se posiciona na base da
Comunicacdo, um principio de grande complexidade que a Educacdo deve enfrentar,
alicercada em uma profunda abordagem didatico-pedagogica, pois “o desenvolvimento da
compreensdo pede a reforma das mentalidades” (MORIN, 2011, p. 17). O desenvolvimento
de tal compreensdo incide sobre a Educacao, trazendo-nos a responsabilidade que poderéa ser
assumida por todos que direta ou indiretamente definem e conduzem a politica educacional.
Este enfrentamento e participagdo social colaborativa proporcionam visibilidade a
complexidade da fungdo do professor, que, assim, podera ser melhor compreendida, e
naturalmente sera resgatado o respeito a nossa profissdo, a qual hoje é compreendida,
equivocadamente, como atividade que qualquer um pode desempenhar.

Nesse sentido, refletindo sobre A Formacdo do Professor de Matematica e sua

pratica docente, torna-se imperativo imergir no contexto em que esta pratica esta inserida,
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isto é: adentrar um cendrio que encerra tensdes, interrogacdes, dificuldades, incertezas e
contradicdes, contexto caracterizado por problemas marcados pela complexidade de variaveis
internas e externas, sensiveis a algumas influéncias de todas as instabilidades deste cenario
em crise.

Este contexto em crise justifica o seguinte questionamento dos autores Tardif e
Lessard (2008, p. 256): “O estado atual do ensino: um modelo em decomposi¢do?”.

De acordo com Tardif e Lessard (2008, p. 267), uma importante forca geradora de
mudangas, a qual coloca 0 modelo tradicional de ensino em avancada decomposicédo e pode
transformar profundamente todo o sistema educacional, é o impacto causado pelas novas
exigéncias que as tecnologias da informacéo e da comunicagdo provocam nos curriculos:

As possibilidades que elas criam no nivel das relagbes sociais [...] contribuem para
que a demanda dos individuos ou dos grupos se afaste irreversivelmente da
regulacdo da oferta de servico da escola publica em funcdo dos objetivos escolares.

[...] a ponto de acarretar novas criticas a escola e novas expectativas (TARDIF;
LESSARD, 2008, p. 256)

Consequentemente tomam a frente de nossos questionamentos as ideias de educadores
como: Moreira e Ferreira (2013), Moreira e David (2007), Gatti (2010a), Gatti et al. (2010b) e
Gatti e Barretto (2009), os quais desvelam obstaculos que se impGem como importantes
problematicas catalisadoras de grandes desafios que constroem dificuldades, as quais minam
nosso ambiente educacional.

Gatti e Barretto (2009, p. 255) nos aponta varias problemaéticas, e inicia o texto nos
alertando sobre a necessidade de estarmos munidos de estratégias que consigam nos libertar
das interferéncias desestruturantes dos “interesses partidaristas politicos mais radicais e
competitivos”, os quais estabelecem propostas com objetivos equivocados e direcionadas por
intencBes que se contrapGem ao propdésito de Educacdo de qualidade para todos, e, mesmo
assim, tém forca politica para definir ¢ mudar os “rumos da educag@o nacional, das estruturas
formativas de docentes para a educacao basica e dos curriculos”.

Dando continuidade as suas conjecturas, a autora acima referida coloca em relevo o
crescimento inversamente proporcional, isto €, a discrepancia entre o crescimento das
exigéncias e responsabilidades delegadas a escola, e a participacdo do Sistema Educacional
como fornecedor do suporte e respaldo indispensaveis para o estabelecimento das respectivas
exigéncias. Dar a entender que quem estabelece as exigéncias e avalia a implementacdo das
mesmas € uma instituicdo diferente daquela que é responsavel pelo fomento necesséario e

indispensavel a implantagdo das exigéncias.
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Com relagdo a necessidade de providéncias de fomento, podemos perceber a
ineficiéncia e a necessidade de um redimensionamento fundamentado no reconhecimento da
importancia da Educacdo como carro-chefe do desenvolvimento de uma nagdo. Quanto a esta
relevante questdo, Gatti e Barretto (2009, p. 256) se pronunciam localizando algumas areas

que sdo atingidas por esta discrepancia acima mencionada, a saber:

Nas questbes de financiamento publico da educacdo, da carreira e salario dos
profissionais docentes, bem como das condicGes de infraestrutura das escolas, pois a
melhor qualificagdo da educacao passa também por esses aspectos, 0s quais nao sao
postos a altura das exigéncias que tém sido feitas as escolas e seus profissionais.

Corroboramos as consideragdes de Gatti e Barretto (2009, p. 256), que ressaltam ainda
as dificuldades que tornam a profissdo de professor cada vez menos atrativa, como 0s parcos
salarios “e planos de carreira estruturados de modo a ndo oferecer horizontes claros
promissores e recompensadores [..] que interferem na escolha profissional [...] e na
representacdo e valorizagdo social da profissdo de professor”.

Persistindo nesse movimento, transcrevemos outra percepcdo de Gatti e Barretto
(2009, p. 256), que focaliza a ineficiéncia de providéncias pontuais e muitas vezes sem
continuidade, procurando suprir lacunas periféricas e deixando a descoberto as causas que
originam os problemas, a saber:

Politicas isoladas, acbes pontuais ndo interligadas por uma finalidade comum na
direcdo de construgdo de um valor social profissional ndo causam impactos
relevantes. Assim acdes de diversas naturezas em relagdo a profissionalizacdo
docente necessitariam evidenciar melhorias nas perspectivas de carreira e alterar o

imaginario coletivo relativo a esta profissdo, tanto na sociedade em geral, como
entre os proprios professores.

Concordamos com Gatti e Barretto (2009, p. 257), quando se preocupam com a
interferéncia das pressfes externas, provocando mudancas entrépicas na estrutura curricular
da formacdo de professores, isto é: pressdes que ndo se originam de dentro do nucleo do
contexto de sua pratica, que preocupam a educadora “sobretudo por se tratar de formagéo para
o trabalho educacional com criangas e adolescentes”.

Na intencdo de provocar uma reflexdo, esperando que o siléncio fale mais alto,
questionamos: Por que é aceita como normal a diferenca entre a atencdo dispensada a
formacdo pratica de futuros professores e a formacdo pratica de qualquer outro curso
autorizado e aprovado pelo 0 nosso Sistema Educacional?

Gatti e Barretto (2009, p. 259) ponderam sobre essa forma diferenciada de tratamento

dispensado a cursos de formacéo docente, explicando que:
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A formagdo de professores é considerada atividade de menor categoria e a quem a
ela se dedica é pouco valorizado. Decorre dai a ordem hierarquica na academia
universitaria, as atividades de pesquisa e de pés-graduacdo possuem reconhecimento
e énfase, a dedicacdo ao ensino e a formacdo de professores supGe perda de prestigio
académico.

Gatti et al. (2010b, p. 203-206), diante da séria queda da atratividade da carreira

docente no Brasil, aprofundam as preocupacgdes acima enumeradas, propondo dois conjuntos

de medidas: o primeiro “diz respeito ao que se poderia denominar dimensdo cultural

relacionada a docéncia, envolvendo as representacfes sociais presentes no imaginario

brasileiro” (GATTI et al., 2010b, p. 203), constituidas de varios subtemas, alguns dos quais

resumidamente citaremos. Assim:

[...] resgate da valorizagho do ensino publico; do professor; dos cursos de
Licenciatura, inclusive intrauniversidade; desconstrucdo da crenca de que a
Educagdo dos anos iniciais de ensino exige preparo que nio se limita ao “cuidar”;
combate urgente a crenga do “dom” ou que “qualquer um pode se professor”, por
meio da definicdo a respeito do conhecimento especifico da docéncia [...].

O segundo conjunto de medidas apontado por Gatti et al. (2010b, p. 203) “refere-se a

mudancas de ordem estrutural e institucional que poderiam ocorrer para o fortalecimento da

considera¢do do professor como um profissional com valor social ressaltado”, e apresenta

varios subtemas, dos quais resumidamente ressaltaremos alguns. Assim:

Gatti

Os tomadores de decisdo devem confiar nos docentes, pois estes precisam ser
reconhecidos como autores do seu fazer. [...] o poder de decisdo sobre a agdo
desenvolvida e autonomia em seu exercicio e o pertencimento a um corpo coletivo
que partilha, regula e defende o saber necessario, 0 exercicio da funcéo e 0 acesso a
ela. Melhoria no ambiente escolar, as condi¢fes de trabalho do professor e seus
salarios (GATTI et al., 2010b, p. 204).

[...] Novos contetdos e estratégias de formacdo nos cursos de Licenciatura,
implementando desenhos curriculares capazes de possibilitar outras formas de
organizar as situacdes de ensino, promovendo a interseccdo entre as disciplinas, e
das disciplinas com a pratica, e maior interagdo entre os docentes formadores de
professores; atuacdo junto aos professores formadores de professores para
desenvolver consciéncia mais efetiva relativa a seu papel nessa formacdo e ao
impacto disso na educagéo das novas geragdes (GATTI et al., 2010b, p. 205).

p. 505-506) insere, em suas consideragdes, uma ressalva

importantissima, que revela a seriedade do estudo colaborativo que deve ser desenvolvido na

direcdo de construirmos praticas alicercadas nos fundamentos da Matematica, quando deixa

claro que:

Voltar-se para as questdes da pratica profissional ndo implica em abandonar
fundamentos em favor de praticas descontextualizadas ou mecanicas, mas chama por
uma integracdo interdisciplinar na direcdo de uma formacdo em que se tenham
elementos para compreender e integrar conhecimentos disciplinares, fundamentos
educacionais e atividades didaticas.
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Para finalizar seu artigo, Gatti (2010a, p. 506) lanca a seguinte pergunta: “se a crise ¢
real, ¢ vem se avolumando hd décadas, porque mudangas profundas ndo ocorrem?” Esta
problematica é de descompasso entre problemas e tomadores de decisao.

Em meio a essa turbuléncia, encontramos a Formacédo matematica do professor de
Matemética, que, além de todas essas dificuldades e impasses que sofre por ser um curso de
Licenciatura, estd envolvida também por dificuldades proprias relativas ao contetdo
matematico e a pratica docente que o futuro professor de matematica devera desenvolver
como professor no dia a dia da escola.

Confrontados por esse impasse, muitas vezes transformado em contenda,
interrompemos nossa inquietagédo para ouvir Moreira e Ferreira (2013, p. 1003), afirmando
que se “situa em duas grandes vertentes a natureza do conhecimento matematico para a escola
basica”. Uma das vertentes enlaca a Matematica tal como os matematicos a veem. A outra

vertente abrange:

A referéncia primordial das questdes que o professor enfrenta na pratica da
profissdo, projeta-se e destaca-se uma concepcdo que entende esse conhecimento
como especializado para essa profissdo, capaz de traduzir e produzir um olhar
especifico e Unico (no sentido de proprio da profissdo docente) para a sala de aula de
matematica da escola (MOREIRA; FERREIRA, 2013, p. 1003).

Estas sdo responsabilidades intransferiveis, as quais permitem que a Matematica
pertencente a esta vertente permeie, naturalmente pelos

diversos lugares e momentos do curriculo de formagdo desde as disciplinas

tradicionalmente referidas como de conteGdo matemético [..] até o Estéagio

Supervisionado e a Prética de Ensino, a Didatica, passando pelas préaticas de

investigacao em sala de aula, modelagem matematica, resolucéo de problemas, pela

historia da matematica e da educacdo matematica, atravessando, inclusive, as

discussdes sobre avaliacBes e objetivos da educacdo escolar (MOREIRA,;
FERREIRA 2013, p. 1003-1004).

Fiorentini, prefaciando Moreira e David (2007, p. 9), questiona: O futuro matematico e
o futuro professor da escola béasica requerem uma mesma formacdo matematica? Que
formagdo matematica “solida” — ou melhor, “avancada e profunda” — requer um professor do
ensino bésico?

Um questionamento, assim, intenciona provocar uma busca pelo fio da interlocucéo e
da articulagdo harmoénica entre a teoria e a pratica que permeiam o0s conhecimentos, no
processo de formacdo do professor de matemética, o que implica, imperiosamente, na
compreensdo de Moreira e David (2007, p. 103), em “um redimensionamento da formagdo
matematica na licenciatura, de modo a equacionar melhor os papeis da Matematica Cientifica

e da Matematica Escolar nesse processo”.
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A Formacdo dos Professores de Matematica e sua pratica docente estdo em meio a
todas essas contingéncias, imprevisibilidades, e dificuldades que restringem e muitas vezes
imobilizam tentativas de movimentos de mudancas, até mesmo as estratégias de erros e
acertos na direcdo da construcdo de respostas a questdes como as que Fiorentini e Oliveira
(2013, p. 917) focalizam em O Lugar das Matematicas na Licenciatura em Matematica: que
matematicas e que praticas formativas? A saber:

[...] de que matematica estamos falando, quando dizemos que o professor precisa
saber bem matematica para ensina-la? Que praticas formativas podem contribuir

para que o futuro professor possa se apropriar dessa matematica fundamental para o
seu trabalho profissional?

As reclamagcbes acumulam-se, vindas de varios segmentos, como de alunos ja
licenciados que chegam as escolas e, em seus primeiros dias como professores, descobrem
que ndo estdo suficientemente preparados para assumir uma sala de aula. Fiorentini e Oliveira
(2013, p. 918) distinguem como possiveis causas deste despreparo a auséncia, dentro da

formagdo do professor de matematica,

De uma adocgdo de: préaticas e projetos nos quais os licenciandos possam integrar,
fazendo contrastes, problematizagdes e investigacdes sobre as relacfes entre sua
formacdo matemaética na licenciatura, sua formacao didatico-pedagdgica relacionada
ao conteldo, e a complexidade das préticas escolares.

Os autores Fiorentini e Oliveira (2013, p. 920) apontam também, como causa, a
dificuldade de aceita¢do do seguinte argumento: “de modo semelhante ao que acontece com
0s cursos de medicina, odontologia, de engenharia etc., a Licenciatura também é um curso
profissionalizante”, e a sua formacdo tem que ser fundamentada pelos conhecimentos que esta
pratica requer. No entanto, nossos cursos de Licenciatura em Matematica portam como
caracteristicas marcantes, as destacadas pelos autores Fiorentini e Oliveira (2013, p. 919), que

a segu Ir transcrevemos:

[...] o distanciamento ou desconexdo entre as préaticas de formacao e as praticas de
ensinar e aprender na escola basica, a falta de dialogo ou inter-relacdo entre as
disciplinas especificas e as de formagdo didatico-pedagdgica, e o isolamento do
estagio.

O distanciamento acima apontado pelos autores Fiorentini e Oliveira (2013, p. 919), é
promotor do divorcio entre conhecimento e pratica o que impede que a formacao do professor
seja fundamentada pelos conhecimentos que a sua profissionalidade requer. Este divorcio €

visivel nas palavras de Moreira (2004), a saber:
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De forma preponderante, a formacdo de conteido parece ser entendida como um
bloco de disciplinas autdbnomas e isoladas, na grade dos cursos de licenciatura, ndo
havendo diferenciacdo no trabalho realizado nessas disciplinas, em se tratando de
bacharelado (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 931).

No entanto apressa-se a elucidar que é claro, para ele, o valor do conhecimento
académico e que ndo propde reducdo alguma, mas que se trata de reconhecer que, além do
contetdo especifico, o professor, no desenvolvimento de suas atividades em sala de aula,
necessita de estratégias e recursos aprimorados, vinculados a cada parte do conteudo a ser
ministrada a seus alunos.

Reconhecemos que a arquitetura da Licenciatura em Matematica que temos é apenas
um conjunto de disciplinas em blocos isolados, e entre eles h4 fronteiras muitas vezes em
contenda, conflitos, oposicéo, rivalidades e hostilidades, como se cada bloco estivesse ali
presente apenas para usurpar, sem necessidade justificavel, o tempo e o espaco um do outro. E
um curso profissionalizante com a missdo de formar professores, mas que oferece esta
formacdo incompleta no que diz respeito a pratica docente escolar em Matematica.

Segundo Moreira (2012, p. 1145), deveriamos noés, professores formadores, “antes de
tudo, conhecer esta pratica e fazer com que os futuros profissionais a conhecam tdo bem
quanto possivel, incluindo seus condicionantes, seus problemas e suas solucdes, assim como
fatores limitantes de uma eventual atuacdo diferenciada”.

Moreira (2012, p. 1149) também expde, com sabedoria e autoridade de educador e

pesquisador, apontando para a urgéncia e primordialidade da:

Instalacdo de didlogo entre o pedagdgico e o matematico; criacdo de grupos
interdepartamentais especializados em licenciatura, com intima relacdo também com
as escolas e professores; o desenvolvimento de projetos experimentais de producdo
de textos e materiais para a utilizagdo das disciplinas contextualizados as condigdes
locais, alunos e professores de cursos de licenciatura.

Estes impasses e desafios acerca de ter mais conhecimento especifico de Matematica e
ensinar melhor, que se colocam como nucleo de debates e preocupacdo de educadores,
moveram Cochran-Smith e Lytle (1999) a um aprofundamento sobre conhecimento e prética,
e a aprendizagem de professores em comunidades, distinguindo, entre si, trés concepcdes
sobre a aprendizagem de professores, assim denominadas pelas autoras: conhecimento para a
pratica; conhecimento na préatica e conhecimento da pratica.

A concepcdo conhecimento para pratica é estabelecida em uma aproximacdo a
hipdtese de que: o conhecimento formal e teorias sdo gerados pelos pesquisadores em nivel
universitario e utilizados pelos professores no intuito de aperfeicoar seu desempenho em sala

de aula. Assim, nesta concepgéo, 0 ensino apresenta-se alicercado na tendéncia a transmisséo,
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enquanto que a aprendizagem se caracteriza pela aquisi¢cdo do conhecimento e, assim, como
consequéncia, a avaliacdo prioriza o conhecimento do conteido especifico. Nesta concepgao
estd implicita a racionalidade técnica. O aluno aprende para aplicar na pratica o seu
conhecimento.

Se considerarmos a concep¢do conhecimento na pratica, estaremos entendendo, da
mesma forma que as autoras acima citadas, que o conhecimento € gerado pelos préprios
professores, quando lhes é facultada a oportunidade de apropriacdo do trabalho de
especialistas e refletirem sobre sua propria préatica, e ndo pelos estudos de pesquisadores
desenvolvidos fora do ambiente da escola, da sala de aula.

Quando examinamos a concepgdo conhecimento da pratica, compreendemos que ela
ndo admite que o universo de conhecimento seja uma particdo, onde uma parte corresponda
ao espaco reservado ao conhecimento formal e a outra parte seja 0 espaco destinado ao
conhecimento pratico. Esta terceira concepcdo — conhecimento da prética — argumenta que
ndo devemos dicotomizar teoria e pratica, porque os fendmenos educacionais e da vida real
ndo ocorrem, assim, num total divorcio entre estes aspectos, ocorrem harmonicamente
interligados, conectados, contextualizados e inseparaveis do sujeito. Enfatiza também o perfil
do professor como agente; do ensino como acéo na sala de aula, e de forma local, isto é, no
contexto em que a escola estd inserida, em comunidades de investigacdo, desenvolvendo
novas relacfes colaborativas, investigando suas proprias préaticas, aperfeicoando o curriculo e
a critica das experiéncias, 0s pressupostos e crencas que cada um exibe.

Compreendemos que as ideias pertencentes a esta terceira concepcao, relacionando
conhecimento e préatica e aprendizagem de professores, assumindo uma postura de
investigacdo em grupos colaborativos, estdo fortemente ligadas a uma investigacdo em
comunidades, e desta forma nos levam a corroborar as ideias de Cochran-Smith e Lytle (1999,
p. 2)*, quando afirmam: “professores aprendem quando geram conhecimento local de pratica
trabalhando dentro do contexto da comunidade de investigagéo, teorizando e construindo seu
trabalho de forma a conecté-lo as questdes sociais, culturais e politicas mais gerais”.

Finalizando suas ideias neste texto, as autoras Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 66)

declaram que:

A ideia de investigacdo como postura pretende enfatizar que o aprendizado dos
professores, no proximo século, precisa ser compreendido ndo como uma realizagédo
profissional individual, mas como um projeto coletivo de longo prazo, animado por
uma agenda democratica.

13 A paginacéo de todas as citagdes de Cochran-Smith e Lytle corresponde a uma tradugéo informal do texto.
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Muitos sédo os exemplos de sucesso que esta concepcdo de formagdo como uma
postura investigativa proporciona, ndo s6 na formacdo de professores, como também em
outras areas, mas, no momento, pingamos a seguinte historia do mundo real encontrada em

<www.forbes.com/profile/Elizabeth-holmes> (acessado em 19/11/2014).

Aos trinta (30) anos, Elizabeth Holmes, faz estreia na Forbes como a mais jovem
mulher biliondria. Em 2003, [...] Seu laboratério (Theranos, na California, Palo
Alto) esta revolucionando o setor de diagnoéstico com resultados mais rapidos
(dentro de algumas horas), feito apenas com uma gota de sangue. De acordo com a
revista, com o preco cobrado pelo Theranos, a salde publica nos Estados Unidos
economizaria cerca de cem (100) bilhGes de délares na proxima década.

Elizabeth Holmes tinha medo de agulhas e transformou esse medo em motivagdo para
desenvolver este projeto, visando o seu bem-estar, como também o bem da comunidade. A
ideia de investigacdo como postura despertou, em Elizabeth Holmes, o despertar da atitude
investigativa, de empreendedorismo, de lideranca, de teoria indissociavel da pratica, e gestdo
empresarial, onde teoria e pratica foram oferecidas de forma indissociavel.

Sonhamos, pois, que as nossas Universidades possam oferecer, a nossos alunos, por
meio de uma postura investigativa, como um projeto coletivo de longo prazo, ensino, pesquisa
e extensdo de forma articulada e em perfeita conexdo com o ambiente onde a instituicdo de
ensino esta inserida, sem esquecer que, hoje, temos um quintal digital de grande dimenséo: e
este quintal € o mundo.

Essas ideias permeiam também o processo de formacdo de professores, concebido por
Miskulin e Silva (2010, p. 110-111), quando explicita algumas dimensGes que julga
importantes para o desenvolvimento de uma formacdo profissional apropriada para o século
vindouro, as quais podemos identificar, por exemplo, em Elizabeth Holmes e em seu projeto
acima referenciado, desenvolvido em seu laboratério (Theranos, na California, Palo Alto) e
que esta revolucionando o setor de diagndstico com resultados mais rapidos (dentro de
algumas horas), feito apenas com uma gota de sangue. As dimensdes sobre as quais se
referem Miskulin e Silva (2010, p. 110-111), formam parte nuclear do texto o qual a seguir

transcrevemos:

Os nossos cursos podem oferecer elementos para que os estudantes desenvolvam um
sentimento de comprometimento com o seu préprio bem estar e 0 bem estar da
sociedade; a capacidade transformadora, ainda que modestamente, do seu contexto
social com conhecimento e agOes inovadoras; [...] uma autonomia critica e um
conhecimento autbnomo; as exigéncias do mercado de trabalho — nossos cursos
podem oferer disciplinas com énfase em uma Matematica mais aplicada, uma
Matematica mais aplicavel, a qual possa propiciar aos alunos fazerem relagbes com
outros conhecimentos, tais como: conhecimento escolar, conhecimento de anélise de
risco, conhecimento em estatistica, em matematica operacional, em sistemas de
otimizacdo, em matematica dos fractais, em matematica das simetrias, em
matematica financeira, em criptografia, em computacdo, em biomatematica entre
outros.
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Sabemos ser este um sonho, uma utopia, mas, com esperanga e determinacao,
seguimos acreditando na providéncia quase impossivel, mesmo que em um contexto
antagbnico como o retratado pelas musicas Procissdo, de autoria de Gilberto Gil, e Como
uma onda, musica e letra de Nelson Mota e Lulu Santos, contexto que detalhamos, nesta
pesquisa, no Capitulo 6 CONSIDERACOES FINAIS — REFLEXOES TEORICO-
METODOLOGICAS SOBRE AS CATEGORIAS DE ANALISE desta pesquisa. Um
ambiente adverso, cheio de muralhas de dificuldades e que se movem imprevisivelmente,
bloqueando trajetorias de sucesso, um ambiente suporte onde, como dizem os autores, Nelson
Mota e Lulu Santos: “Tudo que se vé ndo é - igual ao que a gente viu ha um segundo”.

A nossa persisténcia, determinacdo e esperancga encontram apoio em Miskulin e Silva
(2010, p. 106), citando Pérez Gémez (2001, p. 56), quando o autor aponta a importancia do

pensamento utopico, o qual, quando:

E consciente de sua radical origem histdrica provoca o distanciamento do presente,
rompe os limites da racionalidade ja consolidadas, abre alternativas para o
pensamento criador, e oferece horizontes as aspiracdes silenciadas ou condenadas
em cada época.

Assim, corroboramos e desejamos que se realize, também, o sonho das autoras
Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 57-58), sonho que sinaliza meios de proporcionar a formacao

de professores, as portas do século XXI, um modelo de investigacdo como postura, a saber:

Os professores e os professores em formagdo que assumem uma postura de
investigacdo trabalham em comunidades para gerar conhecimento local, teorizar
sobre a pratica, interpretar e questionar a teoria e a pesquisa de outros. Uma ideia
fundamental para esta nocdo é que o trabalho de comunidades de investigacdo €
tanto social como politico; isto é, envolve a problematizacdo dos arranjos atuais da
estrutura escolar; a maneira como o conhecimento é construido, avaliado e usado; e
os papéis individuais e coletivos dos professores na mudanca. Investigagdo como
postura como construto para entender o aprendizado de professores em comunidades
baseia-se em uma concepg¢do mais rica de conhecimento que as permitidas pela
tradicional distingcdo conhecimento formal/conhecimento pratico, uma concepcéao
mais rica de pratica que a sugerida no aforismo que a pratica € pratica, uma
concepcdo mais rica de aprendizado ao longo da histéria de vida profissional que o
conhecimento de especializacdo, que diferencia experientes e novatos, e uma
concepcdo mais rica de culturas de comunidades e propoésitos educacionais que as
difundidas por muitas reformas escolares.

Essas ideias e concepgdes nos colocam em reflexdo diante da questdo investigativa da
nossa pesquisa - Quais as dimensdes e significados da pratica do professor de Calculo
Diferencial e Integral I, na perspectiva dos aspectos epistemoldgicos e didatico-pedagogicos
na formacao do professor de Matematica?

Esta reflexdo imprime um norte & constituicdo do foco, da esséncia da nossa pesquisa

— Uma abordagem didatico-pedagogica do Céalculo Diferencial e Integral | na formacao de



59

professores de Matematica, a partir das dimensdes e significados da préatica do professor de
Célculo Diferencial e Integral I, na perspectiva dos aspectos epistemolégicos e didatico-

pedgdgico na formacao do professor de Matematica.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa esta direcionada pelos fundamentos da pesquisa qualitativa de carater
interpretativo, alicercada em uma abordagem didatico-pedagogica integrada ao contexto da
Formacdo do Professor de Matematica e desenvolvida no campo do Ensino e do Célculo
Diferencial e Integral I. Mais especificamente, possui como Objetivo: Evidenciar as
dimensdes presentes em processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral I, na
Formacéo do Professor de Matematica.

O educador coloca os processos de ensinar como nucleo da reflexdo sobre suas
praticas, quando é confrontado pelas dificuldades enfrentadas pelos alunos, em seus primeiros
cursos de Calculo, repletos de abstracdo e provas rigorosas. Se a alteridade for despertada
neste educador, ele enriquecera suas experiéncias ouvindo e compreendendo e participando
do caminho e do caminhar que seus alunos vivenciam, na tentativa de compreender o Calculo
e sua epistemologia.

Compreender os processos de ensinar esta disciplina é termos a oportunidade de
realizar, junto com os alunos, uma expedicdo pelos caminhos da epistemologia do Calculo
Diferencial e Integral, comparavel as que realizou Alice, tanto em Alice no Pais das
Maravilhas, de Charles Lutwidge Dodgson (CARROLL, 1865), como em Alice no Pais do
Quantum, de Gilmore (1998), no que concerne a revelacdo da existéncia de um outro mundo
dentro de nosso mundo, com vida propria, que trabalha continua e intensamente, sempre
submerso, projetando os resultados do seu trabalho, para o nosso dia a dia, de forma
totalmente imperceptivel pelo senso comum, que segue naturalmente como beneficiario.
Gracas ao Calculo, foi revelado este mundo submerso, sendo mostradas as suas rugosidades e
descontinuidades, por meio de uma imersdo ao refinado espaco das variagOes e, por este
enorme feito, € merecidamente reconhecido como um divisor de aguas no universo das
ciéncias.

Dentre as dificuldades inerentes ao processo de ensinar Célculo, frisamos as lacunas
importantes que o aluno vem acumulando durante a sua formacgéo: a presenca dos mitos e
crengas incrustados em seus “conhecimentos” que distorcem a verdade e que apresentam
resisténcia a desconstrucao, por exemplo, a ideia de que saber Matematica € ser capaz de
resolver listas interminaveis de exercicios de Calculo repetidos como modelo, sem construcéo
de conjecturas, sem justificativas, sem exploragdo e sem construcdo de solucdes
diversificadas; a necessidade de contextualizacdo que a disciplina exige, quando a escola tem

a oferecer como suporte, ao invés de recursos, um contexto de dificuldades, de escassez de
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recursos, com curriculos engessados, enfim, um total descompasso no tempo, isto é: escolas
do seculo XXI, momento em que a sociedade e informatizada e muitas escolas participam
desta informatizacdo apenas quando da instalacdo das urnas eletrénicas para a realizacdo das
eleicOes.

Nesta pesquisa, optamos pela metodologia qualitativa de carater interpretativo,
buscando respaldo para esta opg¢do nos estudos dos pesquisadores: Bicudo (2012), Bogdan e
Biklen (1994), D’ Ambroésio (apud BORBA; ARAUJO, 2012), Carneiro (2009), Denzin e
Lincoln (2008), e também Pérez Gémez (1999).

Iniciando nossas consideragfes sobre uma justificativa para a escolha desta
metodologia, observamos que o proprio objetivo da nossa investigacdo revela uma
caracteristica importante da Pesquisa Qualitativa, a saber: Evidenciar dimensdes presentes em
processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral 1 na formacdo do professor de
Matematica, dado o nosso interesse pelo processo de ensinar, isto €, como transpor
obstaculos, como construir alternativas inovadoras e adequadamente contextualizadas.

Privilegiamos também o contato direto e a forma de negociacdo de significados,
flexivel e aberta, como estratégia de coleta de dados, junto aos educadores matematicos,
sujeitos da pesquisa, € junto ao contexto proprio desta investigacao.

Em nossa investigacdo foi dada a preferéncia as Entrevistas Semiestruturadas
minuciosas e aprofundadas como instrumento de coleta de dados, onde nem mesmo o0s
siléncios e 0s pequenos gestos escaparam ao registro pormenorizado da pesquisadora,
particularidade que também faz parte do rol de exigéncias relevantes na caracterizacdo da
Pesquisa Qualitativa.

Assim, considerando a justificativa acima esbocada, podemos conferir, & nossa
pesquisa, as caracteristicas que Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50) elegem para decidir se uma
investigacdo tende a ser um bom exemplo de investigacdo qualitativa. Para evidenciar essa

deducédo, nomearemos estas caracteristicas:

Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal (p. 47);

A investigacdo qualitativa é descritiva (p. 48);

[...] a abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado
com a ideia de que nada é trivial, tudo tem potencial para constituir uma pista que
nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de
estudo. [...] a descricdo funciona bem como método de recolha de dados, quando se
pretende que nenhum detalhe escape ao escrutinio (p. 48);

Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos (p. 49);
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Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva (p.
50);

O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os investigadores
que fazem uso deste tipo de abordagem estdo interessados no modo como diferentes
pessoas dao sentido as suas vidas (p. 50).

Bogdan e Biklen (1994, p. 47) argumentam, ainda, que tenderiam a ser um bom
exemplo de Pesquisa Qualitativa “os estudos que recorrem a observagdo participante € a
entrevista em profundidade”. As palavras de Bicudo (2012, p. 117) igualmente vém
substanciar a nossa op¢do metodoldgica, quando declara que, em pesquisas qualitativas,

Privilegiam-se descri¢des de experiéncias, relato de compreensdes, respostas abertas
a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de observacbes e outros
procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de concepcdes, de estados
mentais e acontecimentos, etc. O rationale subjacente a esse modo de pesquisar é
dado pela a intengdo de atingir aspectos humanos sem passar pelo crivo da

mensuracdo, sem partir de método previamente definido e, portanto, sem ficar preso
a quantificadores e aos célculos decorrentes.

Do mesmo modo encontramos apoio em D’Ambrosio, que, ao prefaciar Borba e
Araujo (2012, p. 12), afirma: “A pesquisa qualitativa, também chamada pesquisa naturalistica,
tem como foco entender e interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve grupos de
participantes. [...] Ela depende da relacdo observador-observado”.

Com o intuito de ressaltar o carater interpretativo da nossa pesquisa, aliamo-nos a
Bogdan e Biklen (1994, p. 48), que quando se referem aos materiais registrados, apontam o
investigador como instrumento principal em uma pesquisa qualitativa, “sendo o entendimento
gue estes tém deles o instrumento chave de analise”.

Amparamo-nos também em Denzin e Lincoln (2008, p. 3), quando afirmam que a
Pesquisa Qualitativa “consiste em um conjunto de praticas interpretativas que tornam o
mundo visivel” e “traduzem o mundo em uma sucessdo de representa¢des”, proporcionando
ao pesquisador um suporte essencial a busca de entendimento de um fenémeno humano,
caracterizado por singularidades, plasticidade, dinamicidade e descontinuidades
imprevisiveis. Para concluir, reportamo-nos a Pérez Gémez (1999, p. 36), quando diz que as
palavras de Nietzsche — “ndo ha fatos, mas interpretacdes” — resumem com clareza “a
auséncia de objetividade e o carater interpretativo da experiéncia humana”.

Realizamos nossa coleta de dados por meio de Entrevistas semiestruturadas com o0s
educadores matematicos, procedimento este detalhado a seguir.

Conforme Ludke e André (1986, p. 11), a pesquisa qualitativa tem o “ambiente natural

como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento principal”. Dai a importancia
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do olhar, da visdo, do comprometimento, da limpeza dos filtros dos preconceitos do
pesquisador/observador.

Segundo D’ Ambrosio, ao prefaciar Borba e Araujo (2012, p. 19), “o individuo recebe
estimulos do ambiente, natural e imaginario, e, se vivo, parte para a a¢ao” (p. 19). Move-se na
direcdo do entendimento, da compreensdo, das suas interpretagdes, segundo sua leitura do
mundo que lhe € visivel, 0 que exige que o pesquisador realize, repetidas vezes, imersao e
emersdo no contexto da pesquisa. A dificuldade na realizacdo deste movimento é grande.
Muitas vezes o pesquisador necessita de outros olhares que o auxiliem neste movimento de ir
e vir, para que interpretagGes distorcidas por crengas e mitos ndo inviabilizem sua pesquisa,
impedindo a percepcéo clara e livre de preconceitos para o tema em estudo.

Neste sentido, € prudente ouvirmos Ludke e André (1986, p. 11), quando esclarecem
que a eleicdo de detalhes relevantes e a pericia na percepcdo da trivialidade exigem
treinamento dos sentidos do pesquisador que observa e suporte de métodos rigorosos de
elaboracdo de registros descritivos, e concluem observando que esta arquitetura deve permear
os aspectos “material, fisico, intelectual e psicologico” da formacdo do pesquisador em
campo.

Optamos pela Entrevista Semiestruturada como instrumento de coleta de dados junto a
educadores matematicos, pois, segundo Ludke e André (1986, p. 34), esta forma de entrevista
“permite a captacdo imediata e corrente da informacdo desejada” e “se desenrola a partir de
um esquema basico, porém néo aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as
necessarias adaptactes”.

Realizamos Entrevista Semiestruturada com educadores matematicos, pela
importancia deste segmento na constituicdo do universo das variaveis por onde transita a
nossa pesquisa e na construcdo, segundo Larrosa (2002, p. 27), do “saber de experiéncia,
singular, libertador, transformador, que cria sentido e produz aprendizagem significativa”.

Alguns dos educadores entrevistados sdo docentes pertencentes ao Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro, e alguns sdo docentes de outras
Instituicdes de Ensino Superior, 0s quais sdo também ex-alunos e sdo alunos do Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo Matemética da UNESP de Rio Claro, escolhidos tomando por
base alem da experiéncia, a concordancia com a importancia da realizacdo de uma reflexao
investigativa sobre a pratica do professor formador de formadores, com o intuito de
evidenciar as dimens@es presentes em processos de ensinar Célculo Diferencial e Integral I,

na formacao do professor de Matematica.
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Destacamos que entrevistamos educadores matematicos porque acreditamos ser de
fundamental importancia buscar saber “o que pensam” educadores matematicos, formadores
de professores de Matematica, sobre a relevancia do processo de ensinar Calculo Diferencial e
Integral I, pois esses professores sdo como construtores de pontes, e de conexBes para a
compreenséo da abstracdo refinada e rigorosa desta disciplina.

Além disso, estes educadores sao como uma forca que quando direcionada no sentido
da perspectiva didatico-pedagdgica, pode propiciar a quebra de paradigmas no pensamento,
durante a formacéo do professor de Matematica, para construir um saber de experiéncia que e,

segundo Larrosa (2002, p. 27),

Singular, pessoal [...] que somente tem sentido no modo como configura uma
personalidade, um carater, uma sensibilidade ou, em definitivo, uma forma humana
singular de estar no mundo, que é por sua vez uma ética (um modo de conduzir-se) e
uma estética (um estilo) [...].

Assim, com postura cuidadosa de respeito ao trabalho, a dedicacédo e ao conhecimento
do educador entrevistado, resguardando sempre o vinculo de credibilidade e confianca que
deve permear a relagcdo entre observador e observado, e conscientes da importancia de
desvendar e absorver de forma profunda e detalhadamente as ideias, compreensdes e
experiéncias de educadores como estratégia de principal importancia para o desenvolvimento
da nossa pesquisa, realizamos as Entrevistas Semiestruturadas que foram agendadas de acordo
com a disponibilidade do entrevistado, gravadas e depois transcritas.

Os topicos balizadores das Entrevistas foram: o perfil profissional do entrevistado; a
experiéncia profissional do entrevistado, a contextualizacdo da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I, na licenciatura em Matematica; demonstracdo; praticas pedagogicas;
dificuldades em ensinar e aprender; visualizagdo; outros temas livres; relacdo entre a
utilizacdo das TIC (softwares educacionais) e a construcdo dos conceitos matematicos
inerentes ao Calculo Diferencial e Integral I.

Efetuamos essas Entrevistas com educadores matematicos, com o intuito de proceder a
uma reflexdo investigativa sobre a pratica do professor formador de formadores, norteados
pelo Objetivo da nossa pesquisa: Evidenciar as dimensdes presentes em processos de
ensinar Calculo Diferencial e Integral I, na Formacgédo do Professor de Matematica; e em
busca de possiveis respostas para a Questao da nossa investigacdo da nossa pesquisa: Quais
sao as dimensdes e significados da pratica do professor de Calculo Diferencial e Integral
I, na perspectiva dos aspectos™ Epistemoldgicos e didatico-pedagogico na formagdo do

% Nesta Pesquisa aspecto esta sendo tomado com o significado de dimenséo.
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professor de Matemética? — mantendo o foco nas diferentes perspectivas que permeiam a
formagdo do futuro professor de matematica.

Para garantir o sigilo a respeito da identidade dos educadores entrevistados, cada um
dos educadores receberam nomes ficticios, a saber: Professor Z; Professor W; Professor S;
Professor Y; Professor R; Professor X; e Professor T.

A Entrevista com o Professor Z aconteceu na manha de 20/08/2013, na sala de estudos
da Po6s-Graduacdo em Educacdo Matematica, no IGCE / UNESP — Rio Claro / SP, tendo
inicio pouco depois das 8:00 horas.

A Entrevista com o Professor W aconteceu na tarde de 05/09/2013, na sala de estudos
do professor, nas dependéncias do Departamento de Educacdo Matematica, no IGCE /
UNESP - Rio Claro / SP, tendo inicio pouco depois 14:00 horas.

A Entrevista com o Professor S aconteceu no inicio da noite de 03/09/2013, na sala de
estudos da Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica, no IGCE / UNESP — Rio Claro / SP,
tendo inicio pouco depois das 18:00 horas.

A Entrevista com o Professor Y aconteceu na tarde de 08/08/2013, na sala de estudos da
Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica, no IGCE / UNESP — Rio Claro / SP, tendo inicio
pouco depois das 14:00 horas.

A Entrevista com o Professor R aconteceu na manhé de 18/09/2013, na sala de estudos
da Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica, no IGCE / UNESP — Rio Claro / SP, tendo
inicio pouco depois das 10:00 horas.

A Entrevista com o Professor X aconteceu na manh& de 12/08/2013, na sala de estudos
da Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica, no IGCE / UNESP — Rio Claro / SP, tendo
inicio pouco depois das 8:00 horas.

A Entrevista com o Professor T aconteceu na manha de 08/08/2013, na sala de estudos
do professor, nas dependéncias do Departamento de Educacdo Matematica, no IGCE /
UNESP — Rio Claro / SP, tendo inicio pouco depois 9:00 horas.

As transcricdes de cada Entrevista foram encaminhadas a cada entrevistado
respectivamente, cumprindo o acordo exposto na Carta de Cessao, que se encontra no Anexo
C desta pesquisa, no CD-ROM, em anexo. Nesta Carta de Cessdo, estd acordado que o
pesquisador envie a transcricdo de cada Entrevista ao educador entrevistado, em respeito ao
direito de autoria das ideias expostas, para que possam ser feitas correcdes, em beneficio de
uma maior fidedignidade na explanacgdo de suas ideias.

E também parte do acordado na Carta de Cessdo que a identidade do educador néo

sera divulgada.
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Cada um desses educadores, em siléncio, empenham competéncia, dedicacéo,
experiéncias e conhecimentos préprios, em favor da formacao de professores para um futuro
que se mostra instavel e promete verdades veladas, incertezas e complexidades em todas as
variedades das quais € berco.

O dia a dia de cada um desses educadores, frente ao rico mundo de diversidade
imprevisivel e inacabada, que cada aluno traduz, € um dia a dia que, se propagado, se
converteria em fontes de experiéncias edificadoras, as quais mostrariam por que desejamos
que eles aceitassem participar da nossa pesquisa como variaveis qualitativas indispensaveis a
caracterizacdo do contexto dos processos de ensinar Célculo Diferencial e Integral I.

Estes educadores ministram ou ministraram a disciplina Calculo Diferencial e Integral
| e refletem sobre suas praticas, sobre suas experiéncias, as inquietacdes a respeito das
dificuldades, frustracdes e insucessos que se sobrepdem aos éxitos obtidos, muitas vezes
inexplicavelmente, quando alunos dedicados, naturalmente inteligentes e vencedores em
potencial rendem-se, como desistentes, diante das dificuldades encontradas no Calculo
Diferencial e Integral I.

Sem perder de vista a riqueza que a diversidade confere aos depoimentos dos
entrevistados, escolhemos educadores matematicos dentre Mestres, Doutores, Pds-Doutores e
Livre-docente, com tempo de servigo como docente de Ensino Superior transitando entre seis
e trinta e trés anos, contemplando assim as seguidas transformac@es sofridas pelo curriculo
das Licenciaturas em Matematica até as tendéncias mais atuais.

Apontamos, a seguir, algumas das disciplinas ja ministradas pelos professores
entrevistados em Cursos de Graduacdo e Pos-Graduacdo: Algebra Linear; Algebra
Multilinear; Anéis e Modulo; Logica Matematica; Teoria dos Conjuntos; Teoria dos Corpos;
Teoria dos Grupos; Teoria dos Numeros; Aritmética e Algebra; Logica, Linguagem
Matematica; Génese do Pensamento Axiomatico; Estruturas Algébricas; FuncGes de Variaveis
Complexas; Geometria Analitica; Geometria Diferencial | e Il; Geometrias ndo Euclidianas;
Funcdes Analiticas; Desenho Geométrico; Geometria Descritiva; Topologia; Espacos
Meétricos; Calculo Diferencial e Integral; Calculo Vetorial, EquacBes Diferenciais; Topicos
Especiais em Matematica; Fundamentos da Geometria; Andlise; Fundamentos da Matematica
Elementar do Ponto de Vista Avancado; Calculo Numérico; Matematica do Seculo XIX;
Matematica | e Il; Informética na Educacgéo; Filosofia da Educacdo Matematica; Pratica de
Ensino; Projetos de Ensino da Matematica |; Estagio Supervisionado I, Il e 11l; Monografia I,

Il e I1l; Geometria Plana; Estatistica Aplicada a Educacgdo; Dificuldades de Aprendizagem:
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Aspectos Neuroldgicos, Cognitivos, Afetivos e Sociais; Tendéncias em Educagdo
Matematica; Educacdo Etnomatemaética: Historia e Pratica Pedagogica.

As questdes abertas foram delimitadas por Temas, em torno dos quais o pesquisador
desenvolveria a Entrevista com os educadores, Temas estes constantes no Anexo D - Modelo
de Roteiro de temas para os depoimentos dos professores, que se encontra no CD em anexo a
esta tese, enviado com antecedéncia aos educadores participantes da pesquisa, e que a seguir
detalhamos:

12 Etapa

Tema 1. Fale sobre sua formacéo académica.

Tema 2. Fale sobre sua experiéncia em lecionar para alunos de Licenciatura em
Matematica.

Tema 3. Fale sobre o papel da disciplina de Calculo para formacéo do futuro professor
de Matematica.

Tema 4. Em sua opinido, as aulas de Calculo ministradas na Licenciatura em
Matematica podem ser as mesmas em todas as outras licenciaturas, sem que haja perda
alguma quanto aos objetivos especificos de cada curso?

22 Etapa

Tema 1. Comente a importancia do rigor das demonstraces de Célculo na formacéao do
futuro professor de Matematica.

Tema 2. Em sua opinido, que praticas pedagdgicas poderiam potencializar a
aprendizagem dessas importantes demonstracdes?

Tema 3. Considerando sua experiéncia, quais as dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos, e qual a importancia da visualizagé@o e das representacdes no
ensino e aprendizagem das demonstracdes em Calculo Diferencial e Integral 1?

32 Etapa

Tema. Em sua opinido, quais as potencialidades do GeoGebra, enquanto recurso
didatico-pedagdgico utilizado na visualizacdo e na exploracdo das representacdes
matematicas, no ensino e aprendizagem das demonstracdes de Calculo Diferencial

Integral 1?

Antes da realizacdo das Entrevistas, seguindo todas as formalidades de praxe,
convidamos o educador a participar da pesquisa por meio de uma mensagem eletrénica,
alocada no Anexo A que se encontra em CD-ROM, em anexo a esta tese. Anexados a esta

mesma mensagem eletronica, encaminhamos a cada professor convidado trés documentos, a
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saber: Anexo B — Questiondrio Inicial do Professor, que também se encontra em CD-ROM,
em anexo a esta tese: solicitando que o professor, ao aceitar o convite, o preencha, munindo-
nos de informacdes que facilitem as préximas comunicacgdes entre o educador entrevistado e a
pesquisadora; Anexo C — Carta de Cessdo, que se encontra em CD-ROM, em anexo a esta
tese, por meio da qual o educador entrevistado autoriza a utilizacdo, na pesquisa, dos dados
coletados, que devera ser preenchida e assinada pelo educador entrevistado e pelo
pesquisador; Anexo D — Roteiro de Temas para Depoimentos do Professor, que se
encontra em CD-ROM, em anexo a esta tese, onde iniciamos fazendo questbes que nos
informassem sobre a Formacgdo Académica do professor, sua Experiéncia em lecionar para
alunos de Licenciatura em Matematica e sobre o Papel da disciplina Célculo ministrada na
Licenciatura em Matematica, bem como sobre a contextualizacdo desses conteidos.

Constam também, no roteiro, questdes sobre o rigor das DemonstracGes em Calculo e
a Formacgdo do Futuro professor de Matemaética; sobre as dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos ao estudarem essas importantes Demonstracdes; qual a importancia
da visualizacdo e das representacdes no ensino e aprendizagem nessas Demonstracdes; e que
Préaticas Pedagogicas poderiam potencializar esta aprendizagem.

O roteiro apresenta, como Ultimo assunto a ser questionado, as potencialidades do
GeoGebra (ou das TIC) enquanto recurso didatico-pedagogico utilizado na visualizacdo e na
exploracdo das representacGes matematicas, no ensino e aprendizagem das DemonstracGes em
Calculo Diferencial e Integral 1. E claro que considerando sempre que existem varios
softwares que podem ser utilizados para se ensinar Matematica (MISKULIN, 1999), um dos

softwares mais utilizados, na atualidade, € o Geogebra (<www.geogebra.org>).

Na elaboracdo desses anexos (A, B, C, e D), espelhamo-nos na metodologia dos
trabalhos de Mendes (2013), Escher (2011), Farias (2007), Richit (2010) e Barichello (2008),
alunos e ex-alunos do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica da Unesp de
Rio Claro e ex-orientandos da professora Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin.

Gostariamos de ressaltar, ainda, que as questdes que servem como roteiro de temas
para as Entrevistas foram pensadas de forma a contemplar problemas e perspectivas dos
processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral I, e, além disso, guardando espaco
priorizado a experiéncia dos entrevistados.

Quanto a quantidade de Entrevistas, isto é: Por que sete educadores entrevistados?

Neste momento da pesquisa, sabendo que precisavamos fazer Entrevistas

Semiestruturadas com educadores matematicos, necessitavamos delimitar o numero de
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educadores a serem entrevistados, mas tambeém estdvamos conscientes que em uma
metodologia qualitativa esta delimitacdo, ou seja, a determinacdo da quantidade de Entrevistas
que deverao ser realizadas, isto €:
[...] o nimero de sujeitos que virdo a compor o quadro das Entrevistas dificilmente
pode ser determinado a prori, tudo depende da qualidade das informacdes obtidas em
cada depoimento, assim como da profundidade e do grau de recorréncia e divergéncia
destas informacdes. Enquanto tiverem aparecendo dados originais ou pistas que

possam indicar novas perspectivas a investigagdo em curso as entrevistas precisam
continuar sendo feitas (DUARTE, 2002, p. 3).

Assim, fomos realizando as Entrevistas Semiestruturadas com o0s educadores
matematicos que sensibilizados com a problematica de como ensinar Calculo Diferencial e
Integral | a estudantes que muitas vezes, apesar de brilhantes em outras areas de estudos
pertencem ao grupo dos desistentes num curso de Calculo Diferencial e Integral, aceitavam
participar da nossa pesquisa e marcavam a data, hora e local compativeis com sua
disponibilidade.

Com as Entrevistas Semiestruturadas buscdvamos informac@es relevantes inseridas ao
cenario de investigacdo e ao tema da pesquisa; que revelassem indicios de propriedades novas
ao tema, a questdo investigativa da pesquisa; e também aos tépicos balizadores das entrevistas
que a seguir discriminamos: a) Experiéncia profissional do entrevistado; b) Contextualizacdo
da disciplina Calculo Diferencial e Integral 1, na Licenciatura em Matemaética; c)
Demonstracdo; d) Praticas Pedagdgicas; e) Dificuldades em ensinar e aprender; f)
Visualizacdo; g) Outros temas livres; e h) Relacdo entre a Utilizacdo de TIC — softwares
educacionais e a construcdo dos conceitos matematicos inerentes ao Calculo Diferencial e
Integral I.

Assim, as Entrevistas foram sendo realizadas nas dependéncias do Departamento de
Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro com os professores: X em 12/08/2013; Y na
tarde de 08/08/2013; W em 05/09/2013; Z em 20/08/2013; R em 18/09/2013; S em
03/09/2013; e T na manha de 08/08/2013.

Optamos entrevistar somente estes sete professores porque, mesmo antes de
realizarmos a sétima Entrevista, percebemos que os depoimentos j& traziam informacoes
repetidas, consistentes e densas, e em conexdo com teorias relevantes relacionadas aos
parametros por onde transitam as variaveis em estudo em nossa pesquisa, porém repetidas e
que ndo mais traziam dados originais e nem novas perspectivas a nossa investigacao, e por
isso interrompemos a coleta de dados e compreendemos que as sete Entrevistas eram

suficientes para evidenciar as dimensdes e significados da pratica do professor de Calculo
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Diferencial e Integral I, na perspectiva dos Aspectos Epistemoldgicos e dos Aspectos
Didatico-Pedagdgicos na formacdo do professor de Matematica. E desta forma compomos o
quadro das Entrevistas com os sete educadores matematicos, X, Y, W, Z, R, S, e T.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 201), o pesquisador tem que obedecer ao sinal que
se materializa quando ele consegue resposta para a questdo: Ja possuo dados que satisfazem
largamente ao objetivo e questdes da pesquisa? Para melhor esclarecimento, transcrevemos a
argumentacdo dos autores: “Chega-se a um ponto em que se tém dados suficientes para
realizar aquilo que nos propusemos [...] E essa a altura de dizer adeus e passar para a analise
dos dados”.

Como j& possuiamos dados que satisfaziam largamente ao objetivo e a questdo
norteadora da nossa pesquisa, fizemos as sete Entrevistas e passamos a reflexdo e

interpretacdo dos dados coletados.
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5 DESCRICAO E ANALISE DA PESQUISA

Este € o momento mais dificil para o pesquisador que recém-descobriu que o
Positivismo, com suas certezas e inflexibilidade a toda prova, bloqueia a percepc¢édo da beleza
da imprevisibilidade que compde, harmoniosamente, 0 jogo do cotidiano da humanidade, e se
depara com a Pesquisa Qualitativa.

Quem se ancorava na Pesquisa Quantitativa, agora tem que fazer uma analise de dados
onde o pesquisador é seu principal instrumento e os dados sdo predominantemente
descritivos. A preocupacdo com 0 processo € muito maior do que com o produto. O
‘significado’ que as pessoas ddo as coisas e a sua vida constitui foco de atencdo especial pelo
pesquisador, e a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Este novo pesquisador procura se apropriar, a cada passo, de uma postura de
investigador, fundamentada na observacdo participativa, na interacdo, na reflexdo, na
interpretacdo com profundidade dos dados teéricos e dos dados produzidos pela pesquisa e
suas inter-relacBes com o contexto, para produzir um cenario esclarecedor para as questdes
em estudo, na pesquisa.

Liudke e André (1986, p. 45) afirmam que “a andlise esta presente em varios estagios
da investigacdo, tornando-se mais sistematica e mais formal apds o encerramento da coleta de
dados”. Segundo as mesmas autoras “E preciso que a analise nio se restrinja ao que esta
explicito no material, mas procure ir mais fundo, desvelando mensagens implicitas,
dimensdes contraditorias e temas sistematicamente ‘silenciados’” (LUDKE; ANDRE, 1986,
p. 48).

Para finalizar, passamos das conjecturas iniciais para conjecturas mais aprofundadas e

refinadas, fundamentadas nas recomendac@es de Ludke e André (1986, p. 49), a saber:

E preciso que o pesquisador va além, ultrapasse a mera descri¢do, buscando
realmente acrescentar algo a discussdo ja existente sobre o assunto focalizado. Para
isso ele terd que fazer um esforco de abstracdo, ultrapassando os dados, tentando
estabelecer conexdes e relages que possibilitem a proposicdo de novas explicagoes
e interpretacdes. [...] Esse acréscimo pode significar desde um conjunto de
proposi¢cdes bem concatenadas e relacionadas que configuram uma nova perspectiva
tedrica até o simples levantamento de novas questdes e questionamentos que
precisardo ser mais sistematicamente explorados em estudos futuros.

As autoras Lidke e André (1986, p. 52) concluem lembrando ao pesquisador a
importancia da sua postura para o éxito da pesquisa, recomendando ainda que: “O importante
é manter uma atitude flexivel e aberta, admitindo que outras interpretacdes possam ser

sugeridas, discutidas e igualmente aceitas”.
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A andlise das Entrevistas, em nossa pesquisa, se estabelece balizada por alguns
conceitos de Analise de Conteldo, trabalhados por Bardin (1977) e Franco (2012); e também
em consultas a tese de Doutorado de Mendes (2013) e a dissertacdo de Mestrado de Benites
(2013).

Segundo Bardin (1977, p. 103-104), para realizarmos a Anélise de Conteudo,
defrontamo-nos com a necessidade de codificacdo que, para a autora, é: 0 processo pelo qual
os dados brutos sdo transformados sistematicamente e agregados em unidades, as quais
permitem uma descricéo exata das caracteristicas pertinentes do contetdo.

E assim, segundo Franco (2012, p. 07) é inevitavel que nesse momento a pesquisa
adentre o “campo da sistematizagdo da andlise do conteido das mensagens, de seus
enunciados, de seus locutores e de seus interlocutores”. E € neste campo que a palavra, oral,
escrita, silenciosa ou simbdlica, sempre contextualizada, viva e permeada de um dinamismo
temporal, é o centro dessa investigagao.

A autora acima citada, Franco (2012, p. 16-17), meticulosamente alerta também que,
neste campo de investigacdo, é imprescindivel que as descobertas tenham conexfes com
teorias relevantes, o que a faz também revelar a necessidade de que sejam realizadas
“comparagdes contextuais que podem ser multivariadas [...] Mas, devem obrigatoriamente ser
direcionadas a partir da sensibilidade, da intencionalidade e da competéncia tedrica do
pesquisador”.

Portanto, para justificar a presenca da Analise de Conteldo, especificamente como
instrumento de investigacdo e analise em nossa pesquisa, ancoramo-nos em Bardin (1977, p.
38), quando define Anélise de Contetido como sendo “um conjunto de técnicas de analises de
comunicacges, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido
das mensagens”. Ja Mucchielli (1977, p. 78, apud FRANCO, 2012, p. 30) afirma: “O
conteddo para o usuario da Analise de Conteudo € como o liquido para o quimico analista.
Tudo esta 14 e ndo esta nada fora. Os componentes quimicos estdo dentro e presentes por
definicdo. Nada mais hé o que fazer do que analisar o que se dispde”.

As questdes da Entrevista, em nossa pesquisa, com o0s educadores, nos mostram
algumas pistas, de como compreender o processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral I,
que podem ser representadas por Unidades de Analise/Unidades de Registro, identificadas
como a palavra que Franco (2012, p. 43) define como: “a menor parte do contetudo, cuja
ocorréncia ¢ registrada de acordo com as categorias levantadas”. Franco (2012, p. 44-45)
também define 0 Tema como: “uma asser¢do sobre determinado assunto. Pode ser uma

simples sentenca, um conjunto delas ou um paragrafo”.
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O roteiro, por noés idealizado, utilizado para a Entrevista, intitulado Temas para 0s
Depoimentos dos Professores, é composto por trés etapas, que a seguir apresentamos:

Primeira Etapa, onde as questdes versam sobre: Perfil do Educador entrevistado;
Experiéncia do Educador entrevistado; e Contextualizacdo da disciplina Calculo na
Licenciatura em Matematica.

Segunda Etapa, onde as questdes giram, prioritariamente, em torno de:
Demonstracdo; Praticas Pedagogicas; Dificuldades de Ensinar; a Visualizacdo e Outros
Temas Livres que emergem no espaco permitido pela flexibilidade e pelo grau de liberdade
que caracteriza a Entrevista Semiestruturada.

Terceira Etapa, onde tratamos das Relacdes entre a Utilizacdo dos Softwares
Educacionais e a Construcédo dos Conceitos Matematicos inerentes ao Calculo.

Assim, com as Entrevistas vieram a tona topicos que agrupamos segundo as etapas do

Roteiro para Depoimentos dos Educadores, de acordo com o quadro a seguir:

Quadro 1 - Topicos ressaltados nas Entrevistas, agrupados por Etapas segundo o Roteiro de

questdes preestabelecido.

Topicos da 12 Etapa Topicos da 22 Etapa Topicos da 32 Etapa
1. Softwares Educacionais
1. 1. Perfil do Educador entrevistado 1. Demonstragéo versus Conceitos de Célculo

Diferencial e Integral |

Experiéncia do Educador entrevistado | 2 Praticas Pedagogicas
3. , 3. Contex_tuallz_a(;ao da d|s<:|plln§1_ 3 Dificuldades
Célculo na Licenciatura em Matematica
4. Visualizac¢éo
5 Outros Temas Livres

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

No desenvolvimento desta pesquisa, apds transcricao e leituras reflexivas, colorimos,
em cada Entrevista, os depoimentos relacionados aos tdpicos: Demonstracdo, com a cor
vermelha; Praticas Pedagodgicas, com a cor azul; Dificuldades, com a cor lilas;
Visualizacdo, com a cor verde; Outros Temas Livres, com a cor laranja. Em varios
momentos da nossa investigacdo, necessitaremos reapresentar transcricdes dos depoimentos
dos educadores matematicos entrevistados e estas transcricdes manterdo as cores: vermelha,
para os depoimentos oriundos do tépico Demonstracdo; azul para os depoimentos oriundos
do topico Praticas Pedagdgicas; lilas para os depoimentos oriundos do topico Dificuldades;
verde para os depoimentos oriundos do tépico Visualizacdo e laranja para 0s depoimentos
oriundos do topico Outros Temas Livres.

Continuando nessa dindmica, apresentamos o agrupamento do topico Demonstragao.
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5.1 Agrupamento em vermelho formado pela transcricdo dos depoimentos de cada

educador referentes ao topico Demonstracao

Neste item, formamos um agrupamento transcrevendo das Entrevistas de cada um dos

educadores, X, Y, W, Z, R, S e T, os depoimentos considerados importantes e relacionados

com as questdes norteadoras e 0s objetivos da Pesquisa, especificamente referentes a

Demonstracdo, primeiro topico da Segunda Etapa do Roteiro de perguntas, conforme o

Quadro 1, que destacamos com a cor vermelha, a saber:

Do educador X, agrupamos da sua Entrevista, 0s seguintes depoimentos sobre o topico

Demonstracéao:

E bastante questionavel.

O aluno, na sua formacéo em Licenciatura em Matemética, ele tem que passar
por algumas situacbes de discussdo, inclusive do que é esse rigor, e 0 que seria
esse rigor?

Porque, pra quem ndo esta acostumado com uma demonstracdo mais teorica, e
tudo mais, ou entdo as vezes ndo esta acostumado a um exercicio mais algébrico,
ou seja, um exercicio que so6 tem uma pratica de exercicios aplicados, numéricos.

Um nivel um pouquinho maior de abstracdo, mais algébrico, ja é pra ele uma
certa teorizacdo da disciplina, do contetdo.

Inserir esse tipo de discusséo dentro do desenvolvimento da disciplina é bastante
interessante.

Existem momentos pra se fazer isso, eu acho que existem graus de intervencdo
nesse caso.

Existe uma possibilidade de vocé abstrair conceitos, de demonstracdo, de
generalizacdo de conceitos.

Ha também a necessidade de vocé concretizar principalmente pensando na
disciplina de Calculo, onde a sua esséncia é a aplicacao.

A colocacao desses dois mundos, 0 mundo da teorizagdo, da demonstracéo e da
pratica, em comum, em conjunto, acho bastante interessante.

Que possa existir um meio-termo pra experimentacdo desses dois mundos, e
inclusive a ligagdo, a tentativa de liga¢do desses dois mundos.

O aluno tem que aprender a estudar aquele tipo de linguagem, aquele tipo de
area.

Existem professores que ddo mais énfase a ter mais Demonstracdes e professores
que ddo mais énfase a mais aplicacdes

Do educador Y, destacamos da sua Entrevista, os seguintes depoimentos sobre o

topico Demonstracao:

Sobre a importancia do rigor das demonstraces... Sinceramente, eu acho que é
pouca importancia.
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eu acho importante entender o que que é rigor das demonstragdes. Entender o que
é rigor é diferente de buscar demonstracdes extremamente rigorosas durante todo
0 curso. A ideia de entender o rigor é buscar compreender a funcao do Calculo na
matematica.

Mas eles tinham muita dificuldade, eles ndo conseguiam ver sentido. Abstracéo...
Eles ndo conseguiam mesmo.

Fazer um Célculo em cima de demonstracdes rigorosamente postas, € vocé usar
um tempo, um tempo que poderia ser utilizado pra entender o sentido do Célculo
na matematica e o sentido das ferramentas que o Calculo utiliza.

e o rigor, se a gente for pensar bem, é uma forma de convencimento, de convencer
a pessoa que aquilo é verdade.

Eu vou colocar em cheque essas importantes demonstracbes. N&o sdo as
demonstracBes que eu considero que sdo as mais importantes, dependendo do
perfil do curso. Se vocé estd pensando em Matematica Bacharelado, ai vocé pode
pensar em demonstracoes.

Mesmo em Matematica, seu objetivo é diferente, seu objetivo ndo sdo as
demonstracdes pelas demonstracdes, vocé tem que compreender o significado
daquilo.

Sim. E por que aquela demonstragéo é tdo importante pro Calculo?

Talvez ndo faca sentido ter que ter aquela demonstracdo no livro. Talvez pro
aluno ndo pareca tdo importante... Quanto o professor queira que seja talvez.

Enfim, pra mim hoje, a demonstracdo & um meio de convencer. E talvez existam
outros meios de convencer que sejam mais importantes, dependendo do perfil do
aluno, do curso que a gente ta atuando.

Eu acho que tem importancia a demonstracao, mas nao s6 a demonstracdo. Eu
acho que tem um momento que trabalhar a demonstragéo.

Pra entender o sentido ou a estrutura légica da matematica e os modos como ela
compreende o0 mundo.

nao pode s6 trabalhar com demonstracéo e nem ser o grande foco. E um dos focos
pra Licenciatura em Matematica.

A gente pode pensar até, talvez, demonstragdes dinamicas. Pensar, talvez, até
trabalhar com aqueles gifs animados.

Importante trabalhar a demonstracéo nisso.

A medida que tem um narrador que narra, a demonstragdo vai aparecendo na
tela.

vocé entender o significado da abstracao € uma coisa, isso é importante.

Abstracdo € vocé fazer um salto de transcendéncia entre aquilo que vocé j& tem
em maos.

Do educador W, ressaltamos, da sua Entrevista, os seguintes depoimentos sobre o

topico Demonstragao:

O rigor na demonstracao, ele, eu acho que deve depender muito primeiro de qual
disciplina de Calculo é.
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Esse rigor, ou a demonstracdo, enfim, tem o sentido primeiro de que o aluno
perceba que a demonstracdo é um instrumento pelo qual, ou o argumento pelo
qual o matematico mostra que uma certa proposicdo é verdadeira, com modo de
argumentacédo valido, ao mesmo tempo que ele aprenda a fazer demonstracdes.

Nesse sentido, o rigor tem contexto.

Existem diversos niveis de rigor que vocé pode operar dentro de uma disciplina, e
um aprendizado é esse nivel de rigor.

O aluno, lentamente, vai submeter a um nivel de rigor crescente até a um patamar
que seria uma demonstracao que nés poderiamos classificar como rigorosa, como
as que geralmente acontecem nos cursos, mas isso tem que ser gradativo, 0s
alunos tém que aprender a fazer isso.

Uma demonstracgédo, num curso de Célculo, ndo é o professor mostrar pro aluno
que aquele resultado é valido, ndo tem esse objetivo, ou pelo menos, no meu ponto
de vista, ndo deveria ter esse objetivo, deveria ter o objetivo de que o aluno
aprenda a fazer demonstracdes.

Conheca a linguagem, as formas de argumentacao tipicas daquela disciplina.

A demonstracdo deve estar mais na formacéo de um licenciado em Matematica do
que no licenciado em Ciéncias Bioldgicas, onde a Matematica é um mero
instrumento.

Eles precisam conhecer Calculo, precisam conhecer algumas demonstragdes de
Célculo. E dessa maneira ele vai aprender a fazer isso dentro de um curso de
Caélculo.

Um professor nao pode fazer um curso de Calculo como faz um deleitante lendo
um romance, mas ele tem que fazer um curso de Calculo como um critico 1€ uma
obra.

que ele tem que estudar demonstracdes, ele tem que aprender fazer demonstracéo.
A questdo é quanto de demonstragéo e como.

Ele tem que aprender a questdo da descoberta, a questdo da intuicdo, a
oportunidade de desenvolver a intuicdo, que o leve também a intuir resultados, ou
descobrir resultados, no caso, pra ele, mesmo que ja tenha sido descoberto ha
muito tempo.

E validar esse resultado, aprender como é valido esse resultado, com
argumentacao tipica da matematica, que sdo as demonstragoes.

Vocé aprende demonstracéo fazendo demonstracdes.
Esse é 0 primeiro passo. Acreditar e depois procurar uma demonstragao.

E séo livros até muito usados, tidos até como livro de Célculo dificeis, mas eles
ndo comegam fazendo demonstracées com limites por &’s e d’s. Alids, muitas
vezes, limites por &’s e 0’s estdo no apéndice. Vio pro apéndice e estio ld. Se for
dado mais tarde, o aluno interessado, mais tarde, ele vai entrar, vai ter que
aprender no curso de Andlise.

Da Entrevista do educador Z, focalizamos os seguintes depoimentos sobre o tépico

Demonstracéo:

Ele precisa saber demonstrar, mas didaticamente falando.



77

Didaticamente, como é que pode apresentar isso para os seus alunos? Por meio de
materiais manipulaveis.

Na academia se ensinam todas as demonstracdes,

Falando de demonstracéo, e de rigor matematico, rigor matematico da linguagem
matematica precisa ter.

Temos o movimento da matemética moderna, que ja mostrou que ndo funciona,
do Grupo Bourbaki, que usava muitas demonstracées.

A questao das demonstracdes, eu penso que precisa ter, Graga, principalmente em
relacéo aos contetidos do Ensino Basico.

Temos alunos se formando em licenciatura que fazem aquelas demonstragdes de
Calculo, demonstre, demonstre, demonstre em Analise, mas ndo conseguem saber
de onde vem a formula de Bhaskara.

Eu penso que as demonstracdes, o rigor matematico, sdo importantes
principalmente pros contetidos que o futuro professor vai trabalhar. Pra mim, as
demonstracdes sdo importantes pra isso. Pra mostrar pra ele principalmente a
questdo da contextualizagao historica.

Agora, ficar simplesmente demonstrando férmulas que o professor ndo vai usar
na sua pratica e possivelmente contribuiria pra formagéo continuada dele, pra um
mestrado, uma pos-graduacao, uma especializagdo, um doutorado.

Do educador R, ressaltamos, da sua Entrevista, os seguintes depoimentos sobre o tdpico

Demonstracao:

Ele se assusta, € incrivel como o aluno, ele tem dificuldade em aprender
contetidos de Calculo; quando apresentado &’s e 0’s para ele, é sempre um
problema.

Entdo, o rigor das demonstraces, eu ndo sou contra que se trabalhe com
demonstracdes num Curso de Licenciatura em Matematica. Eu acho que é uma
forma de vocé trabalhar o raciocinio logico, a matematica por si s6, mas €
interessante isso. Que o professor tenha conhecimento, ele, como professor, tenha
conhecimento da, vamos dizer assim... Por que isso acontece? Por que aquilo
acontece? E ndo apenas algoritmos, conheca algoritmos, mas de como se
desenvolve,

E importante sim que o professor tenha também mais esse elemento na sua
formacgdo. Mas que ele ndo faga so isso. Além disso, também, que ele tenha
didatica, ele tenha a forma de como trabalhar essa demonstracdo em sala de aula.
Isso é importante sim.

D4 pra gente trabalhar com demonstragdes, mas vamos ficar limitados até um
certo ponto, dai em diante vocé ndo pode mais trabalhar, mesmo porque ja tem o
GeoGebra 3D, mas ainda estad em fase de experiéncia. Entéo, demonstracéo acho
um pouco limitado,

Da Entrevista do educador S, agrupamos 0s seguintes depoimentos sobre o topico

Demonstracéo:

Quando se fala na palavra rigor, eu acho uma palavra um pouco ampla. Eu td
entendendo como formalismo.
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Eu acredito hoje principalmente que o Curso de Célculo, como é um curso, em
geral, dado no 1° ou 2° periodo dos Cursos de Licenciatura, deve ser um curso
menos formal possivel.

Os alunos que entram ndo tém maturidade, ndo ta preparado pra um curso formal
com demonstracfes, um curso com definigdes rigorosas, eu acredito realmente
que, no momento, ndo é 0 momento propicio pra isso. Pelo menos o Calculo 1.

No Célculo Il a gente ja pode comecar a introduzir um pouco mais formalismo, se
bem que, no Célculo I, é até desnecessario um formalismo muito amplo, visto que
eles véo refazer. V&o refazer tudo de novo em Analise, onde pode se dar maior
formalismo pra os contetidos que foram estudados no Célculo I. Contelidos em
geral séo os mesmos contetidos, pode-se dar com maior rigor.

Se for fazer muito formalismo, a gente corre o risco do curso de Calculo I virar
um curso de Analise logo de cara, e isso ser prejudicial, ou seja, os alunos nao
tém condicBes suficientes, ndo tém abstracdo suficiente pro entendimento. Né?
Isso pra ele pode prejudicar no futuro.

Ja no Ensino Fundamental e Médio essas demonstracdes, mesmo que ndo sejam
formais, essas visualizagBes, mesmo que ndo sejam assim rigorosas, elas deveriam
ser introduzidas, ou seja, o aluno ndo poderia simplesmente acreditar num
conceito ou numa técnica de resolucé@o sem o professor pelo menos abordar o fato
de que é possivel, ou seja, as afirmacdes que ele faz sdo demonstraveis ou aquelas
representacbes geométricas tém que ser feitas, inclusive tem que se tornar
familiar, desde quando o aluno comeca a entrar, ai, as vezes a responsabilidade
cai pra quando o aluno vai pro Curso Superior.

As vezes, quando se fala em demonstracio matematica, ndo precisa
necessariamente um rigor na demonstracdo, mas pelo menos a justificativa,
mesmo que seja falada numa linguagem féacil pro aluno, mas pra eles terem ideia
que as coisas que se falam em matematica, elas tém justificativa,

Pra quando ele chegar 14 no Calculo e o professor falar em demonstracéo, ele ndo
assustar e o0 aluno pelo menos saber o que significa demonstrar.

E muito comum a gente trabalhar com Cilculo e falar: “Ah! Vamos demonstrar
isso aqui.” E o aluno pensa que demonstrar simplesmente é numérico e funcionou
o primeiro exemplo, vocé ja provou que vale. Né? Entdo isso realmente eu acho
que ndo é uma falha no Célculo. Eu acho que é na formagéo inicial.

Da Entrevista do educador T, ressaltamos os seguintes depoimentos sobre o tépico

Demonstracéo:

A gente precisa situar bem o que a gente esta entendendo por rigor.

Curso com todo o rigor, s6 que preocupado com o aspecto intuitivo, ele acha que
isso pode ser deixado pra depois, depois que viram a maioria dos problemas
aplicados, alguns problemas tedricos ligados, ai é que o aluno comega a estudar
limite.

Rigor é um conceito local, ndo é um conceito global, e entdo, vamos dizer, ele se
projeta em determinadas situacdes.

N&o é necessario, nem se deve, ao ensinar matematica, abrir mao do rigor. E a
ultima coisa. Quando tirou o rigor, tirou a matematica. Agora precisa saber o que
fazer com isso, ndo é um catecismo.
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Fazer com todo o rigor, mas levando em conta a situa¢do, a idade, o publico a
quem a gente esta se dirigindo e mantendo o rigor. O rigor é uma coisa mais
profunda do que as vezes as pessoas pensam.

Em algumas outras coisas, as vezes, € colocar aquele modo rigoroso, mas ai, na
realidade néo pode ser feito, ndo tem jeito de fazer e ai fica superficial.

Continuando nessa perspectiva, apresentamos as Unidades de Registro para o tépico

Demonstracéo.

5.1.1 Constituicdo dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tdpico

Demonstracao

Deste primeiro agrupamento de depoimentos, explicitados por cada um dos
Educadores entrevistados, extraimos os seguintes temas relacionados a Demonstracdo, que

apresentamos no Quadro 2, a seguir, e no Quadro 3, mais abaixo.

Quadro 2 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tépico Demonstracao, extraidos

do primeiro agrupamento de depoimentos dos educadores entrevistados

1- O Que é Rigor
2- O Importante é Entender o Que é o Rigor
3- Rigor com Contexto
4- Nivel de Rigor
5- Rigor Gradativo
6- O Que Fazer Com o Rigor
7- Rigor Para Quem
8- Demonstracdes Dinamicas
9- DemonstracBes Ndo Podem Ser o Grande Foco
10- A Demonstragdo tem Importancia
11- O Aluno deve Fazer a Demonstracao
12- Quanto de Demonstracdo e Como Demonstrar
13- Demonstragdo por €’s e 3’s,
14- Demonstragdo para Quem
15- Demonstrar Didaticamente
16- Demonstracdo X Ensino Bésico
17- Demonstracdo x Contexto Histérico
18- Demonstragdo e 0 GeoGebra
19- Demonstragdo x Maturidade
20- Demonstracdo e Justificativa
21- Demonstracéo Rigorosa é Bastante Questionavel
22- Demonstracao é uma Forma de Convencimento
23- Antes de Demonstrar, 0 Aluno deve primeiro Acreditar
24- O Objeto em Estudo tem que Fazer Sentido
25- Entender o Significado da Abstracdo
26- Discussao dos conteidos em sala de aula
27- Necessidade de Concretizagdo
28- Necessidade de Aplicacdo
29- Necessidade de Teorizacao
30- Necessidade de aprender esta Linguagem Especifica
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31- Compreender a Estrutura Logica
32- Aprender a fazer Argumentacdo Valida
33- Tem que Aprender a Questdo da Intuicdo
34- Tem que Aprender a Questdo da Descoberta
35- Exercicios mais Algébricos
36- Exercicios Aplicados
37- Demonstragao mais Teorica
38- O Professor deve ter Conhecimento
39- Desenvolvimento do Raciocinio Légico
40- Conhecer Algoritmos e também Como se Desenvolvem
41- Despertar a necessidade de saber os Porqués
42- E Importante Compreender o Significado
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Em resumo, apresentamos no Quadro 3 uma sintese destes Temas ou Unidades de
Registro, apresentados no Quadro 2, especificando qual o educador que o ressaltou em sua

Entrevista.

Quadro 3 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico Demonstracéo,

destacando o educador que o ressaltou em sua Entrevista

TEMAS ou UNIDADES DE REGISTRO relacionadas EDUCADORES
ao tépico Demonstragdo

Z R

01. Rigor

02. Entender o significado da Abstracéo

03. Discusséo na sala de aula

04. Necessidade de Concretizacao

05. Teorizagédo

06. Linguagem

07. Convencimento

08. Fazer sentido

09. Estrutura Logica

10. O Foco

11. A questdo da Descoberta, do Acreditar, do Fazer, de
Quem Fazer, Como e Quanto Fazer e Fazer
Argumentacdo Valida

12. Questdo da Intuicdo

13. A Utilizacdo de €’s e &’s

14. Compreender o significado

15. A Questdo do fazer Didaticamente e para quem
16. Relagdo com o Ensino Basico

17. Relagdo com o Contexto Historico

18. Conhecimento

19. Raciocinio Légico

20. Por que e Como Demonstrar

21. Algoritimizagao

22. Demonstracdo e 0 GeoGebra

23. Demonstracdo x Maturidade

24. Justificativa
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| 25. Demonstragdo Dinamica | - | | | | |
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Continuando a nossa pesquisa, apresentamos a transcricdo dos depoimentos referentes

ao tépico Préticas Pedagdgicas.

5.2 Agrupamento em azul formado pela transcricdo dos depoimentos de cada

educador, referentes ao topico Praticas Pedagogicas.

Neste parégrafo, formamos um agrupamento transcrevendo das Entrevistas de cada
um dos educadores, X, Y, W, Z, R, S e T, os depoimentos considerados importantes e
relacionados com as questdes norteadoras, os objetivos da Pesquisa e especificamente
referentes ao topico Praticas Pedagdgicas, segundo tema da 22 Etapa do Roteiro de
perguntas, conforme o Quadro 1, que destacamos com a cor azul, a saber:
Na Entrevista do educador X, destacamos os seguintes depoimentos sobre o topico
Praticas Pedagogicas:
Além das discussbes da ferramenta matematica, do conteldo matematico a ser

trabalhado em Calculo, desenvolver atividades voltadas as discussdes que eles
estavam travando dentro do curso.

Em Economia, muitas aplicacdes e trabalhando varios contextos, varios contextos
da propria Economia.

Numa Licenciatura em Matematica, eu acho que é possivel travar também,
dependendo da formacdo e do interesse do professor do professor de matematica
que esta ministrando aquela disciplina, desenvolver atividades e discussdes que
possam ja adiantar possiveis situacdes em que o professor va desenvolver ou
aparecer diante dele na sala de aula do Ensino Basico.

Claro que sempre deixando claro a possibilidade daquela discussdo ser mais
ampla do que o caso particular, pra ndo cair exatamente numa certa comodidade
de mostrar um exemplo e achar que, porque vale para um, vale para todos.

Eu acho que, quando vocé apresenta uma demonstragéo, nos seus passos na sua
demonstracdo, eu acho que, em muitos casos, ndo todos, h& possibilidade de
vocé... explicacdo de cada passo, de forma que cada passo possa ser mais digerido
pelo aluno, no sentido de que ndo se escondam passagens e coisas mais.

Uma possibilidade grafica.

A mostracao daquele resultado, como, por exemplo, a gente faz muito em questao
de geometria, com esses softwares de geometria dindmica.

E uma, vamos chamar de mostracao, quer dizer, até que ponto esse tipo de pratica
poderia ser utilizado também em outras demonstragdes.

Pequeno nivel de aprofundamento em relacéo as funcdes, porque o que ele faz é
necessariamente colocar aos seus alunos no Ensino Fundamental e Médio, mais



82

no Ensino Médio, sdo discussdes sobre o carater, como é que se apresentam as
fungdes e como os alunos podem manipular aquelas funcdes.

Uma grande discussao, o que é ter passado pela disciplina e o que dela ficou ou
n&o.

Usar um software, uma tecnologia.

S6 vem a complementar e acho que tem que estar presente dentro da prética do
professor.

Como eu disse, ndo é imprescindivel, mas ele pode estar presente. Mais do que
pode, eu acho que a presenca de tecnologia dentro do ensino da matematica,
segundo qualquer area de conhecimento, eu acho que ela tem um motivo maior
pra estar presente.

Ela esta dentro da escola, ou ela t4 na pratica do aluno, t4 dentro, o aluno usa
fora da escola, entdo ndo ha porque ndo utilizar essa tecnologia dentro de
qualquer area do conhecimento e do ensino da matematica em especifico.

Ha possibilidade, dentro de uma demonstracgdo, de ter uma exemplificacdo do que
esta sendo usado, de um teorema, uma concretizacao daquilo do ponto de vista de
um exemplo pratico ou, por exemplo, uma aplicacdo, uma... mesmo matematica
daquele item.

Explicar o que é que vocé estd dizendo ali. Pegar um caso particular e
exemplificar pra concretizar aquilo.

Exemplos que se generalizam.

Uma grande discussdo, o que é ter passado pela disciplina e o que dela ficou ou
néo.

Eu posso também fazer o desenho de uma funcéo, o grafico de uma fungdo com
varias retas tangentes, posso também mostrar no computador uma reta tangente,
passando, sendo construida em diversos pontos, de uma forma mais dinamica.

Conhecimento que esse professor tem de algum tipo de software que lhe permita
fazer aquilo.

O educador Y, em sua Entrevista tece os seguintes depoimentos sobre o topico

Praticas Pedagdgicas:

Na Fisica, por exemplo, que é onde eu tenho lecionado Calculo no ano corrente,
vocé tem uma tendéncia de uso do Calculo como ferramenta pra resolver
problemas, é procedimental.

Eu, no Curso de Fisica, gosto de usar muito experimento.

vocé percebe que eles gostam, eles ficam ansiosos, porque faz sentido pra eles o
Célculo trabalhado dessa maneira.

Para Computacdo, eu ja tento lancar mdo de desenvolvimento de algoritmos
computacionais. Pego alguns problemas e peco para eles desenvolver algum
algoritmo que lance méo das ferramentas do Célculo.

Na ecologia, por exemplo, eu trabalho muito com modelagem, problemas
ambientais que acabam lancando mao de ferramentas do Calculo. H& uma
inversao.
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Eu néo parto das ferramentas do Calculo, depois a aplicagdo nos cursos. Eu parto
da demanda do perfil do curso e dai eu busco elaborar pontes e ganchos com
ferramentas e contetdos do Célculo.

O Calculo, eu cursei no Bacharelado. Foi formalismo puro. Lembro, uma vez,
uma vez eu vi uma aplicac¢do do Célculo que foi rapidamente durante meia aula,
quando a professora tratava de derivadas, falou da fungdo espaco tempo, espaco
em fungdo do tempo. Derivada do espaco em relacdo ao tempo, velocidade.
Derivada da velocidade em relacdo ao tempo, aceleragdo. E foi isso. A Unica
aplicacao que eu vi.

vocé pode pensar em experimento em Fisica. Métodos Computacionais pensando
em Computacdo e mesmo em Fisica. Trabalhar com software ajuda bastante
quando exploracéo, a visualiza¢éo, problematizagéo diferenciadas. Trabalhar com
discussoes.

dar ouvidos é ouvir acreditando, em matematica ouvimos duvidando, o professor
faz isso com os alunos.

Por que ndo os alunos também ouvirem duvidando? Ouvirem duvidando do
professor, é vocé buscando explicacBes pra aquilo que vocé ndo entende,
buscando argumentacdo pra isso. Ndo assumir o que o professor diz como
legitimo em si. Trazer a forma de discussao.

Dar um pouco mais de autonomia pra investigacéo do aluno.

Trabalhar com Histéria da Matematica. Pensar no Calculo situado
temporalmente, historicamente.

Ver a funcéo politica do Célculo, isto pode ser visto na Matemética Critica.
Trabalhar com o Calculo a partir da perspectiva da Modelagem Matematica.

Mas software, ele é muito potente. E outra coisa também. Ele esta na vida do
aluno.

ele esta no computador, ele estd na internet. Hoje em dia eu posso dizer que faz
mais sentido o computador pro aluno do que a lousa. Se vocé ver o namero de
horas por dia ou por ano que o aluno digita, e 0 nimero de aulas que ele escreve,
qual que vocé acha que estd mais proxima, a escrita da lousa ou a tela do
monitor?

0 jeito de vocé entrar numa certa logica do aluno também, néo é s6 uma questao
de facilitagcdo, € uma outra ldgica. E a logica do aluno hoje esta associada ao
computador.

O educador W, em sua Entrevista, tece os seguintes depoimentos sobre o topico

Praticas Pedagogicas:

Num curso de Licenciatura em Fisica, eu pensaria em focar mais em problemas
fisicos (problemas da Fisica, pra ndo confundir com problemas do corpo).

Licenciatura em Biologia, por exemplo, eu pensaria em aplica¢des mais ligadas a
Ciéncias Bioldgicas.

Em Matematica, eu acho que o foco poderia ser: pensar um pouquinho mais, mas
ndo que mudaria em esséncia, mais com relacdo a problemas matematicos
mesmo. Mas que deveria conter, também, mais problemas ligados a Fisica, as
aplicacoes em geral do Calculo.
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Esse argumento de que ele ndo vai ensinar, isso entdo néo precisa aprender, é um
argumento difuso devido a duas coisas: primeiro porque de antemao nédo sabemos
o0 que ele vai ensinar, a ndo ser que tivesse uma lista, ele escrever e ai eu dou 0
diploma pra ele fazer s6 aquilo, vai ensinar sé aquilo.

Algumas eu acho que néo potencializa néo, o fato do professor ficar no quadro e
ficar fazendo demonstracéo, e ficar fazendo demonstracéo e o aluno copiando.

O professor passa no quadro, explica mais ou menos e o aluno s6 copia, isso ndo
potencializa nada. Demonstracédo se aprende fazendo, ndo copiando, ou vendo
alguém fazer.

E como dirigir. Ninguém aprende a dirigir vendo o outro dirigindo, vocé vai ter
uma ideia mais ou menos. Mas tem que aprender fazendo. Demonstracdo também.

Os contetidos podem ser o0 mesmo, forma de fazé-lo, o nivel de rigor utilizado, ta
certo? Os pré-requisitos necessarios que deveriam ser trabalhados anteriormente,
isso tem que ser levado em conta.

Em matematica pelo menos, que facam que os alunos leiam o enunciado, procure
entender essa ldgica da enunciacgdo, pelo menos pro aluno ter ideia do que se esta
falando.

E o que normalmente é feito é pegar o aluno e despejar contetido do 1° e 2° graus
que ele viu, de novo, mesma matéria que ele viu, e vai se produzir 0s mesmos
vicios e 0s mesmos problemas que tinham anterior.

O primeiro semestre devia dedicar ao aluno entender um pouquinho mais
matematica, ter uma visdo de matematica diferente daquela que ele teve no ensino
Fundamental e Médio, vai discutir enunciados, vai discutir formas de
argumentacdo, aprender um pouquinho dessa l6gica de argumentacgéo, que nao €
bem a l6gica matematica no sentido que as pessoas fazem quando ficam fazendo
Introducéo a ldgica no inicio.

Entdo software é importante? E importante porque ele fornece um monte de
recurso pra gente que antigamente néo tinha.

O computador introduz assim uma ferramenta muito Gtil, mas eu acho que tem
que pensar um pouquinho no local e no global.

Nos temos que ter cuidado com qualquer recurso didatico. Ele tem limites.

Mas um software, por melhor que seja, dificilmente ele vai permitir que vocé
perceba tudo aquilo que a principio vocé gostaria que fosse percebido pelo aluno.

Precisa tomar muito cuidado, porque as vezes eles percebem padres que nao
eram os preferidos. O que eu quero dizer é que ndo é que o software introduz o
mau, é que o software, pelo contrario, o software, ele é um recurso excelente que
antigamente ndo tinha. O problema é confiar que ele vai cuidar de tudo,
entendeu? O trabalho do professor que escolhe o software é 0 mesmo daquele que
escolhia o exemplo pra fazer em sala de aula ha tempos atras.

Entdo, nesse sentido, o software introduz uma ferramenta muito boa e me parece
muito poderosa, mas essa exploracdo... ndo é s6 transladar o que tinha antes pra
esse caso.

Vocé tem que ser consciente que, pro que vocé quer que ele conclua, aquele
material 14 precisa de um contexto.
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Entao software, na maioria das vezes, ele é importante pra vocé intuir resultados.
Verificar que certos teoremas sao teoremas, certos resultados séo verdadeiros.

Entéo, nesse sentido, eu acho que o software pode trazer um recurso muito grande
que em outros casos era muito dificil, dava muito trabalho vocé conseguir um
efeito.

N&o concordo que o aluno de Licenciatura tenha que fazer o mesmo curso de
Célculo do aluno do Bacharelado. O que eu acho é que o aluno de Bacharelado
deveria fazer o mesmo curso de Célculo que o aluno de Licenciatura.

O curso de Calculo esta errado. O curso de Célculo esté errado. Enfim, o curso de
Célculo que adota livros como o Guidorizzi, onde o centro € a demonstracao, €
uma grande besteira. Eu acho que o Bacharelado deveria fazer o mesmo curso de
Calculo do Licenciando, ndo o Licenciando fazer o mesmo curso de Calculo do
Bacharel.

Eu fiz isso quando eu comecei, eu fazia. Eu comegava definindo limite, ta certo?
E depois a definicdo de limite por &’s e d’s etc., etc. Demonstrando uma série de
coisas.

Eu costumo comecar o curso de Calculo quando tem, dependendo se é um curso
anual, um curso [trecho de dificil decodificacdo]. Eu comeco por Integral, ndo
comeco por limite.

Devia comecar é da intuicdo de certas coisas, essas propriedades de limites,
envolva essa intuicdo das propriedades de limites e faz o curso de Calculo.
Finalzinho do ano, se der tempo, ai vocé demonstra por &£’s e d’s, volta no
conceito de limite, ndo precisa... Eles fazem tudo isso e alguns teoremas, como o
do Valor Intermediario, ndo é demonstrado, muitas vezes. Entdo alguns Teoremas
chave sdo demonstrados, ndo fica demonstrando propriedades de limites.

Quando chega na definicao de Integral, ai aquilo é feito muito rapidamente. D&
aquela ideia de aproximacdo por retédngulos e calcula a area e etc., etc. E de
repente, j&, logo, logo, falam o Teorema Fundamental do Calculo. Ai é que tem
que gastar tempo, certo? Af é que tem que gastar tempo.

O software pode ajudar muito nisso, muito. Ha software simples de calcular a
area embaixo do grafico, é rapidamente. Antigamente, eu ndo sei se existe,
antigamente era jogado no DOS, desenhava até os retangulozinhos.

em sua Entrevista, tece 0s seguintes depoimentos sobre o tdpico

E importante a gente entender que o futuro professor, ele tem que ter
conhecimento em trés vieses: o contetido especifico, conteddos de disciplinas
pedagdgicas e também as disciplinas da area da Educacdo Matematica.

Se o curso é de Licenciatura, pra formar professor de matematica, ele tem que sair
dali dominando aquele contetido conceitualmente, dominando a pratica, como se
aprende, como se faz, e como se deve proceder la na pratica nos contetidos de
matematica.

Por exemplo: se vocé vai ensinar Fisica, a integral é muito mais importante do
que os limites, de modo que, se voceé vai ensinar fluidos, la no conceito fisico vocé
precisa do Conceito de Integral.

vou falando, vou falando, até que de alguma maneira politica ou participativa, eu
vou conseguir inserir a disciplina de Histéria.
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O aluno, a hora que for ensinar o Teorema de Tales, ele tem que saber o
fundamento historico, o fundamento algébrico e o fundamento geométrico.

o perfil do aluno, que vai fazer uma licenciatura, ja ¢ um perfil diferenciado.
Entdo tem que ser um ensino diferenciado pra esses alunos.

O problema néo deve ser o ensino, o problema tem que ser a aprendizagem, o foco
deve ser a aprendizagem.

se o professor de Célculo fizesse essa reflexdo, talvez as coisas pudessem estar
melhorando, e esse distanciamento, dominio conceitual e dominio cultural do
contelido seria diminuido.

se o professor soubesse a contextualizagdo histérica da férmula de Bhaskara,
como é que funciona pra chegar la na formulazinha de Bhaskara, ja seria um
avanco na pratica de ensino dele 14 na escola, que é a minha grande preocupagéo.

Agora, simplesmente ir 1a e fazer umas demonstracfes, demonstre, demonstre,
demonstre... Outra, o aluno, o perfil do aluno, que vai fazer uma licenciatura, ja é
um perfil diferenciado. Entdo tem que ser um ensino diferenciado pra esses
alunos.

noés temos que formar o professor ndo pensando no professor, pensando nos
alunos que eles vao entrar em contato.

eu preciso ensinar em outras palavras, o que é que o meu aluno 14 na escola
precisa aprender, o que esse professor tem que aprender pra atender as
dificuldades do aluno 14 na escola. E ndo simplesmente ensinar o contetdo
matematico.

la no nosso curso, que envolve a pratica como componente curricular desde o
inicio do curso, que é uma Linguagem que também é obrigatéria nas
Licenciaturas, que € a producdo de texto e leitura, e tem também uma disciplina
em Informatica na Educacdo que trabalha com apresentacdes, com edicdo de
textos, com imagens, essas coisas, usando recursos tecnolégicos que estdo

disponiveis ali.

conseguimos nesse ultimo, nessa Ultima reestruturacao, ir colocando disciplinas
cobrindo os trés eixos de formacgdo. Disciplinas especificas: que é a Geometria,
Fundamentos da Matematica Elementar. Disciplinas de cunho mais pedagdgico,
que seriam disciplinas afins iguais a Informatica pra Educacdo, e também a
questdo de Produgdo de texto, que o professor precisa dominar bem. E a Pratica
de Ensino, a Pratica de Matematica no Ensino Fundamental que envolve.

essas disciplinas interligadas, cinco disciplinas interligadas, elas sdo importantes
pra que desde o inicio do curso o professor entenda que ele esta tendo, ele tera as
disciplinas nos trés campos de atuacéo.

Isso foi feito para que, em todo o semestre letivo, pudesse ter esse jogo, € ndo no
semestre tem, por exemplo, 4 disciplinas de matérias especificas, por exemplo, ai o
professor de Calculo ta 14, colocando contetido no ouvido dos alunos, de Algebra,
de Geometria, de Analise, e t4 14 o professor de Didatica falando... Ai néo
funciona... Tem alguma coisa errada ai. Ta precisando quebrar esse paradigma
al.

vocé vai dar aulas num curso de Licenciatura, vocé tem que ter, na sua cabeca, o
seguinte: “Eu estou formando professores. Entdo eu tenho que atuar como
formador de professor, eu ndo tenho que atuar como apenas um professor que vai
|4 pra ensinar os conteldos. ”
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professor de matemdtica ndo consegue ensinar matematica se ele ndo sabe
matematica.

Olha, professor de Matematica la da Escola Basica, ele tem que saber matematica,
principalmente a matematica que ele tem que ensinar, que é o produto dele, que é
a parte profissional onde ele vai atuar.

Ele precisa estar ligado nos conteldos de matematica. Agora, 0 excesso de
conteidos de matematica que é repassado pra ele, de forma totalmente desconexa
ao que ele tem que trabalhar, tem sido grande demais.

Pra existir pratica, vocé tem que ter o dominio conceitual. Agora, sé o dominio
conceitual ndo basta. Vocé precisa saber um emaranhado de coisas. Por isso que
eu disse pra vocé que é importante o futuro professor de matematica estar inserido
no contexto da escola desde o inicio do seu curso.

Entdo essas praticas pedagdgicas que eu disse pra vocé, eu acho que na verdade
isso ndo € uma pratica pedagogica, mas é um aspecto que ia mudar demais a
pratica pedagégica, se os professores de Calculo das Licenciaturas nas
Universidades do Brasil entendessem que sdo professores formadores de
professores e ndo professores de matematica de um contetdo especifico, de uma
disciplina especifica que eles precisam cumprir a ementa.

O fato do cara saber matematica ndo significa que o cara sabe ensinar
matematica.

Teria que existir um Mestrado com foco no... se 0 cara sabe ensinar matematica,
se ele consegue desenvolver praticas pedagogicas envolvendo determinados
contetdos de maneira interessante, de maneira que possa proporcionar realmente
aprendizagem e nao somente ensino.

O mais importante é, em vez de criar obstaculos epistemolégicos, trabalhar com
conceitos, trabalhar com praticas interessantes, trabalhar fazendo sempre a
relacdo entre diferentes metodologias, resolugdo de problemas, modelagem
matematica, o trabalho com projetos, jogos, ludicidade.

Entéo essa relacao algébrico/geométrico é muito importante. O que ndo pode é o
professor ficar simplesmente: calcule isso, calcule isso.

Ele precisa repensar a sua pratica, precisa relacionar, eu acho que a palavra
correta, Graga, é relacionar, a préatica atual dele com essas novas possibilidades.

Hoje, Graga, existem programas que vocé paga seis reais por ano na internet, vocé
coloca la a derivada, ele te d& todo o calculo da derivada, o aluno sabe disso.
Entdo ai aparece a questao de saber o porqué.

Se eu quisesse simplesmente falar assim: olha, coloca essa funcao ai no software
que ele vai dar a resposta, também néo basta. Eu acho que nao é desse jeito.

Mas, se vocé relaciona a parte algébrica que o professor faz na sala com a parte
geométrica que o software proporciona, eu acho que vai dar um casamento legal.

O educador R, em sua Entrevista, faz os seguintes depoimentos sobre o topico Praticas

Pedagdgicas:

Devem ser tratados os contetidos de forma como se trata também no bacharelado,
mas abordando de uma forma em que, como esse professor vai trabalhar
elementos do Calculo mesmo no Ensino Fundamental e Médio.
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Existem questdes que nos podemos abordar 14, ndo necessariamente de uma
maneira formal, que o professor que ensina tanto no Ensino Fundamental como
no Médio, ele pode abordar questdes que ja fazem com que o aluno pense.

No caso, pensamento funcional, trabalhar com o infinito, continuidade, mas, por
exemplo, temos questdes com... Que se pode trabalhar em Trigonometria, quando
se trata de Funcbes, que a gente possa trabalhar, quando vocé trabalha com
Méximo e Minimo.

Por que ndo ja abordar a questao do calculo do Coeficiente Angular pra célculo
da tangente? Que a gente possa abordar quando ela tende ao infinito e nunca toca
0 eixo. Por que a gente ndo pode tratar ja usando elementos do Calculo?

Entéo o professor da Universidade ndo apenas aprender contetidos pra resolver
questdes, mas também a forma como ele vai abordar certas questdes la no Ensino
Fundamental e Médio

Entao é muito importante, eu acho, a disciplina, eu acho. Tanto pro professor, pra
sua formacdo, bem como ele devera abordar ja alguns objetos, de elementos da
matematica, tratando de contetidos que vao se tratar na Universidade.

Ela pode trabalhar demonstracdes, pode-se trabalhar com todo contetdo que se
trata no Bacharelado e em outros cursos, mas com abordagem diferenciada, em
que o professor possa ver como é que vou tratar tal contetido. N&o de forma como
um Bacharelado, que o aluno la ele aprende demonstraces e ele nao
necessariamente vai trabalhar como professor. Ele podera fazer isso, mas néo é o
objetivo dele, pelo menos para o curso. J& o professor ndo, ele vai trabalhar em
sala de aula.

Eu, pessoalmente, eu observo a turma, e com a turma eu vou trabalhar de acordo
com os conceitos que ela trabalha, as aplica¢fes. Quando trabalhei com a turma
de Agronomia, por exemplo, eu utilizei muitas aplica¢6es envolvendo, vamos dizer
assim, o mundo deles ali. Trabalhar com pesquisas que os professores do curso
realizavam, e a partir dessas pesquisas eu trazia as questdes pra se trabalhar o
Célculo, e com o professor também deve ser assim.

Eu acredito que o professor, quanto maior conhecimento ele tiver, melhor. Porque
ele vai ter a capacidade de escolher e de trabalhar o conteldo de uma forma
apropriada, aprofundada ou néo.

A gente sabe que, pra se trabalhar demonstracdes, a forma mais usual € utilizar a
Algebra, a demonstragdo mesmo, utilizando Algebra, porque a visualizagdo,
embora ela também possa mostrar defini¢des e conceitos, propriedades, ela ainda
nao € legitimada pela academia, estou dizendo os professores de matematica.

E vocé ainda ndo tem elementos de como realmente trabalhar isso. Porque vocé
pode fazer alguma coisa num software, por exemplo, vocé pode mostrar as
definicdes.

Vocé pedir pro professor olhar a demonstragdo, tentar compreender se ele ja tem
uma certa familiaridade com alguns conceitos e, em discussdo em classe com o
professor e com os colegas, possa se discutir a demonstragéo.

Ndo somente o professor passar: “demonstre”, e vocé escreve a demonstragao,
tenta entender e retorna ao professor ou faz isso na avaliagéo.

Talvez o que possa potencializar séo as discussdes em classe com os colegas, com
0s seus pares, com o0s professores, pra compreender certas passagens da
demonstragéo.



89

0 aspecto historico também de como surgiu, o porqué daquela demonstracéo. Eu
acho que isso pode potencializar. Ndo é apenas memorizar, sabe? E vocé
compreender, além da parte da matematica, o contexto histdrico dela, talvez isso
ajude.

E também as discussdes em classe.

Geralmente o professor prioriza uma dada representacdo e geralmente é a
algébrica.

Ent&o eu acho que o software, nesse momento, ele ajuda a compreender, né? Um
pouco, dado o conceito que foi dado na representacéo algébrica.

Outra coisa é que se divide muito, a geometria, algebra, e quando na verdade eu
acredito que deveriam ser sempre uma em comunhdo com a outra.

Em que vocé trabalhasse tanto algebricamente como com tabelas, como com
graficos, e tudo isso em comunh&o para que o aluno compreendesse que uma é
complemento da outra, na verdade. Essas representacdes, elas sdo importantes
para uma compreensao mais, vamos dizer assim, mais significativa. E, quando ele
chega na Universidade ja em 3% 48 n dimens0es, ele ndo tivesse tanta dificuldade
na aprendizagem.

O GeoGebra é um excelente software. Eu trabalho com o GeoGebra e ele permite
vocé trabalhar n coisas com ele, né? Entao, como recurso didatico-pedagdgico, eu
acho ele excelente, ndo s6 pra vocé trabalhar na visualizacdo dos gréficos ou das
figuras geométricas, mas também pra aprender conceitos, pra vocé trabalhar com
n coisas la.

Eu n&o sou muito experiente no GeoGebra, estou aprendendo agora, mas, pelo
pouquinho que eu conhego, é simplesmente incrivel trabalhar com o GeoGebra.

Eu trabalhava com o Winplot, continuo trabalhando com o Winplot, mas
reconheco as limitagBes, porque, no GeoGebra, ao mesmo tempo podemos
trabalhar tanto na janela de Algebra, como na janela com visualizagdo, como com
planilhas, tudo ao mesmo tempo, né?

E d& pra trabalhar os conceitos de Célculo, assim, em sua grande maioria, muita
coisa da pra ser trabalhado no GeoGebra.

Pra trabalhar conceitos, pra vocé trabalhar com gréafico. Acho que ja, vamos dizer
assim, com muita coisa da pra vocé trabalhar com o GeoGebra. Muito, muita
coisa mesmo. Eu ja vi trabalhos muito interessantes com o GeoGebra.

Do educador S, ressaltamos 0s seguintes depoimentos sobre Praticas Pedagdgicas:

Minhas praticas talvez nem sirvam de exemplo.

As minhas praticas sdo baseadas nas praticas que eu tive com meus professores.
Aquele modelo mais francés e onde se coloca... A gente chega la e coloca
defini¢des, dar exemplos... Entao, esse é o modelo realmente que eu néo aplicaria

hoje.

Eu acho que as praticas hoje, assim... Vai depender de cada turma. Acho que néo
tem uma pratica que va definir, falar: essa pratica é melhor do que aquela.
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E, realmente, tem que colocar o modelo tradicional, as vezes a propria turma
quer, exige isso, né? Ou seja, ja ta acostumada com isso e uma mudancga de uma
hora pra outra, totalmente radical, pode nem ser bem aceita pelos alunos.

Hoje, como estou fazendo doutorado, eu trabalho na linha de resolucdo de
problemas,

Ainda ndo experimentei isso na pratica e, se eu fosse atuar hoje no curso de
Célculo I, eu iria experimentar uma prdtica que seria “O Ensino de Cdlculo
através da Resolucdo de Problemas’’.

Seria uma experiéncia nova, mas também ndo posso dizer se é a melhor, se é
ruim, se vai dar certo... Eu ndo tenho condicé&o de afirmar isso.

Eu sempre usei muito, eu trabalhei muito, de certa forma, eu falo muito, de algum
tempo pra cd, né? Quando da otimizacdo dos softwares operacionais como 0
Maple, o GeoGebra, entdo sempre fiz uso da tecnologia, sempre que possivel.

A gente nem questionava, nem pensava a respeito, porque o alto indice de
reprovacdo numa Universidade Federal, pra aluno que tinha acabado de chegar,
parecia ser algo natural.

a gente achou por bem dar os primeiros seis meses, tanto no Instituto como na
PUC, fazer um embasamento desses alunos quanto aos contetdos de Ensino
Médio,

Mas a gente fazia um tratamento diferenciado. Como eu ja comentei, a gente
discutia a ideia de demonstracao,

A gente fazia realmente um trabalho preparando o aluno pro Calculo.

No Instituto, isso era feito de forma até melhor. Porque a gente tinha trés
disciplinas no primeiro periodo especifico pra isso. Que era o Estudo de Funcdes,
que a gente fazia um estudo geral das funcdes, equacbes em Varios niveis, néo
num curso apenas de conhecimento disso ou técnicas de resolucdo, e mais
principalmente de conceitos de varios tipos de fungdes, composi¢ado, inversa, a
existéncia, quando é funcéo, quando nao é funcéo.

E trabalhava muito a questdo da existéncia da inversa, quando é que existia a
composta, a gente trabalhava conceitos bem abrangentes disso ai.

e tinha a disciplina de Fundamentos de Matematica Elementar, que trabalhava
mais com a parte algébrica, polindmio, matrizes, essas coisas.

E tinha a disciplina de Geometria Plana, Geometria Euclidiana, que era
trabalhado os conceitos de geometria que se achava necessarios pra preparar o
aluno, ndo s6 com Calculo, mas para as disciplinas de nivel superior.

S6 que eu era o professor de Estudo de Funcdes, eu sempre tentava passar isso
pro Curso de Geometria Plana.

Porque a quantidade de contelidos era muito extensa. Trabalhava todas... Fazia,
além da parte da formacao inicial dos conceitos fundamentais, simbologia,
terminologia usada em matemaética, dava Introducdo a Logica Matematica,
estudava demonstragdes, o que era demonstragdo, quais 0s principios de
demonstracéo, quais os métodos principais utilizados na demonstracao.

Entéo trabalhava linguagem escrita, a gente tratava toda essa ideia de como se
escrever em Matematica, a leitura, a gente fazia muitos trabalhos de leitura de
problemas pra entender as leituras. Entdo acabava ficando dificil, e como tinha
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que estudar todas as funces, além de ideia geral de funcao, e a gente tinha que
estudar as funcfes 1° grau, 2° grau, fungdo Logaritmica, fungdo Exponencial e
fazia até a funcéo Trigonométrica.

Porém, eu sempre queria que o professor de Geometria fizesse isso na Geometria,
mas ele nunca topou fazer isso ndo. Ele deixava essa responsabilidade pra mim.

Eu acredito que, se o aluno vai pra sala de aula e fica ali assistindo hora e meia
de aula duas vezes por semana, como era a disciplina de Fundamentos e Estudo
de funcdes, ele tem que ta ali pra trabalhar,

Quanto mais ele trabalha, eu acredito que mais ele vai render, se o professor ficar
trabalhando pra ele, ndo vai resolver, vocé ver alguém fazer as coisas, pode-se ver
um monte de vezes, as dificuldades que ele vai sentir, e 0 aprendizado vai se dar
quando ele comecar a pdr a mao na massa. Entéo as oficinas seriam isso.

Cada um tinha que desenvolver tantas atividades e ai, claro, quem terminasse
primeiro, ele fecharia os modulos e terminaria a disciplina. Quem fosse demorar
mais, se precisasse pegar o semestre seguinte pra fechar os médulos...

Quer dizer, algumas pessoas iam atrasar, outra talvez iam adiantar, ou seja,
terminar, e ja ficou livre daquela disciplina.

Mas eu pregava que toda atividade nessas oficinas deveriam ser feitas em sala de
aula, nada pra casa. Todo trabalho ali supervisionado mesmo. E ai, quando
terminasse, pelo menos, néo digo que resolveria o problema, mas eu também néo
coloquei em prética pra testar. Mas eu acho. Era uma ideia que eu tinha.

Eu penso em fazer isso quando eu voltar. Fazer um projeto desse. A gente pegar
alunos que j& estdo mais avancados pra ajudar.

Do educador T, em sua Entrevista, ressaltamos 0s seguintes depoimentos sobre o
topico Praticas Pedagdgicas:

Eu diria que é “como fazer”, a partir de quais pressupostos, qual a axiomdtica que
estd usando. Quer dizer: usar todo o rigor, mas levar em conta a situacdo do
grupo que vai ser exposto a esse curso.

Tem um texto, que vem desde os anos 60/70, de Célculo do Lang, que ele faz o
seguinte. Na hora dele usar o Célculo para o primeiro ano, ele mesmo fala isso no
prefacio. Ele, deliberadamente, opta por fazer o seguinte: a maioria dos livros de
Calculo comecam entre nimeros reais e limites. Eu vou comecar limite e derivada
e vou deixar pra falar de limite no fim.

E uma das coisas que ele faz 14, ele considera intuitivos os conceitos associados
com nuamero real, ai limite, e faz um curso, um excelente curso. [...] Como eu dei
esse curso por esse texto, alguma vez, eu sei bem disso.

A gente tem ndo s6 turmas muito diferentes, mas dentro de cada turma um
espectro muito amplo, porque elas sdo muito heterogéneas. Entdo é muito dificil
limitar isso.

Facilita no sentido econbmico mesmo, das coisas que permitem uma turma maior,
0 acesso melhor com listas de exercicios, com interacdo, com oportunidade de
conversar fora do horario.

Quier dizer: tem um espectro grande de coisas ai. Eu nédo saberia destacar uma ou
outra. Mas eu tento acreditar que, vamos dizer: esse custo que esta cada vez mais
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baixo nesses termos de comunicacéo e de informatica, ja ta sendo subvalorizada.
Quier dizer, poderia ser usado muito mais.

Mas eu vejo no Calculo pro primeiro ano, uma das coisas que a gente ndo pode
esquecer € do aspecto instrumental, que, se o aluno vai estudar Fisica, vai estudar
Geometria diferencial, Equagdes Diferenciais. Entdo uma coisa que é muito
importante é o seguinte: ele precisa saber Limite de Séries, Derivar e Integrar.
Vamos dizer, isso é 0 que, instrumentalmente, ele precisa dele.

Uma coisa que é muito importante, na primeira parte, seria o Teorema do Valor
Médio. E uma ideia essencial até pro conceito de derivada como aproximagéo,
como taxa de variacdo. Eu acho que € o ponto em que a teoria e a pratica
interagem, ai, até por causa das consequéncias, uma boa parte dos resultados do
curso de Calculo vao sair por consequéncia disso.

Eu acho que o professor que esta dando isso pro futuro professor de matematica
deveria, num certo sentido, direcionar essas coisas também, ndo s6, mas também,
pra que o pessoal se familiarizasse com certas propriedades mais sofisticadas de
ndmeros reais.

Entéo, as vezes, aquelas fungdes que tém a cara estranha, ttm um aspecto meio
patologico. “Ah! Mas isso ndo serve pra nada...”. Serve sim. Serve pra gente
entender um pouco melhor esse ambiente dos nameros reais, quer dizer, essas
estruturas que ao mesmo tempo sao algébricas e topolégicas. Vamos dizer, como
s8o as coisas ali.

E a gente tava sempre atrds das seguintes coisas: uma hora onde tinha
crescimento, outra hora onde tinha decrescimento, maximo, minimo. Quer dizer,
todas essas informaces béasicas que hoje, num software, a gente pde os dados ali e
ele quase que imediatamente da essa representagdo visual.

A gente teve um ganho de energia muito grande, comparado com o surgimento da
maquina a vapor. Coisa assim, mudou o parametro, certas coisas que eram
inacessiveis passaram a ser em termos de visualizagdo, em termos de aritmética
também, certos problemas que néo tinha como alguém, no século XIX ou mesmo
no comecgo do século XX, ficar mexendo com as contas pra ter uma ideia de
alguma coisa que hoje é possivel.

Entdo hoje j& ndo da mais pra gente fingir que isso ndo existe. Nao tem mais
sentido o professor de Céalculo passar um més falando em como fazer um gréfico
na mao, coisa assim.

Eu néo t6 dizendo com isso que aqueles resultados tedricos associados com isso,
nao sejam importantes. Eles sao importantes e devem ser vistos, mas ai com outros
objetivos, que dizer que €& wuma coisa anacronica cientificamente e
economicamente, usar aquilo como recurso que, se a gente puser na telinha ai, ja
tem imediatamente.

A gente ta nessa fase de transicdo agora, e nesse ponto os softwares educacionais
s8o essenciais.

A gente vai no software e vé como é, e depois vai fazer na mao. Nao vai fazer na
méo, que a gente ndo faz isso, mas no comegco tinha essa coisa meio
esquizofrénica [risos] de fazer isso.

Tem aquele wol from alpha da empresa que faz o Matematica, entdo eles pdem
algumas funcbes on-line, por exemplo, saber uma derivada, alguma coisa, isso
pode ser feito até no celular, né?
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E isso muda um pouco certas coisas, por exemplo, quando eu dou prova... Eu
desisti de recolher celular... Entdo eu falo pro pessoal: olha, gente, vocés néo
precisam por a resposta do problema néo [risos].

O professor, ele ndo tem capacidade de trazer os anos 70 de volta. Entao o que ele
tem é que se adequar a realidade atual,

Vai cobrar uma coisa que ele vai ter que fazer e que é a esséncia do que o cara
tem que aprender a fazer. Aquilo que, quando ele for profissional, ele vai ter que
fazer. Eu acho que a funcéo do professor € saber o que estd acontecendo.

Quer dizer, ter um certo controle sobre essa realidade. O professor, ele tem que
controlar a situacao, sendo, ndo precisava professor. Entdo, se o professor nao
tiver um controle, um poder de decisdo sobre a realidade, entdo pra que pagar o
salario do professor?

precisa ter uma disposicao de estar estudando essas coisas, ver o que acontece, no
momento em que... Eu ndo usei o gerandio por moda ndo, é porque é uma coisa
que esta a todo 0 momento, € continuo.

uma coisa que deve ser sempre levada em conta pelo professor, quando ele vai
usar meios computacionais, sempre que possivel usar software livre.

é uma questao de politica, criar a mentalidade até nos alunos que a gente nédo
pode ficar dependendo da politica de marketing de uma ou duas empresas.

Entdo, é importante também que o professor tenha essa nocéo clara do software
livre, até pensando em termos de custo de utilizacgdo de equipamento
desatualizado, isso € importante. O GeoGebra, 0 Maxima... Tem plataformas que
também sdo muito importantes.

Continuando com esse raciocinio, apresentamos a seguir os Temas ou Unidades de
Registro relacionadas com o topico Préaticas Pedagdgicas que foram se constituido nesta

pesquisa.

5.2.1 Constituicdo dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tépico Praticas
Pedagobgicas

Deste segundo agrupamento de depoimentos explicitados por cada um dos educadores
X, Y, W, Z R, S, T entrevistados, extraimos os seguintes temas relacionados as Praticas

Pedagdgicas, que apresentamos no Quadro 4, abaixo.

Quadro 4 - Constituicdo dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico Praticas
Pedagdgicas extraidos do segundo agrupamento de depoimentos dos educadores

entrevistados

01. Contextualizacdo
02. Discussdes em sala de aula
03. Atividades
04. Situagdes antecipadas em sala do Ensino Basico
05. Generalizagdo x Caso Particular




94

06. Explicacdo de cada passo

07. Nao Esconder Passagens

08. Possibilidade Gréfica

09. Softwares de Geometria Dinamica

10. Mostracdo

11.  Aprofundamento no contetido de Fungdes

12.  Como se apresentam as Funcdes

13.  Como os Alunos podem Manipular Func¢des

14. Uso da Tecnologia como Complementar

15. Exemplificaclo

16. Concretizacdo

17.  Aplicacéo

18. Resolver Problemas

19. Muito Experimento faz Sentido para eles

20.  Algoritmos Computacionais

21. Trabalhar com Modelagem

22. Problemas Ambientais

23.  Trabalhar com Software

24. Exploracéo Diferenciada

25. Visualizagdo Diferenciada

26. Problematizacdo Diferenciada

27. Dar Ouvidos

28. Autonomia para a Investigacdo do Aluno

29. Trabalhar com Histéria da Matematica

30. Problemas da Disciplina Fisica

31. Problemas da Disciplina Biologia

32. Aplicacéo Contextualizada

33. Problemas Matematicos

34. Aprende-se Fazendo, N&o Copiando

35. Aprende-se Fazendo, Ndo Olhando

36. Pré-Requisitos Anteriores

37. O Aluno tem que Saber Ler os Enunciados

38. O Aluno tem que Entender a Légica da Enunciacao

39. Despejar Contelido é Reforgar Vicios

40. Discutir Enunciados

41. Discutir Formas de Argumentacao

42.  Aprender a Logica de Argumentagdo

43. Pensar no Local e no Global

44. Recursos Didaticos tém Limite

45.  Recursos Softwares x Percepcdo do Aluno

46. Recursos Didaticos devem ser Contextualizados

47. Software para Intuir Resultados

48. Software para Intuir Teoremas

49. Iniciar Célculo por Integral, ndo por Limite

50. Partir da Intuicdo até €’s e 3's

51. Conteldo Especifico

52. Conteldo da Area Pedagdgica

53. Conteudo da Area de Educacio Matematica

54. Foco na Aprendizagem

55. Fundamento Historico

56. Fundamento Algébrico

57. Fundamento Geométrico

58. Aprender a Produzir Texto

59. Editar Texto com Imagem

60. S6 o Dominio Conceitual Ndo Basta

61. Trabalhar Conceitos

62. Trabalhar com Praticas Interessantes

63. Trabalhar com Diferentes Metodologias
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64. Trabalhar com Resolugdo de Problemas
65. Trabalhar com Projetos
66. Jogos e Ludicidade
67. Relagdo Algébrico x Geométrico
68. Repensar a Sua Pratica
69. Saber o Porqué
70. Abordar Conteudos de Célculo no Ensino Médio
71. Trabalhar o pensamento Funcional
72. Trabalhar com o Infinito
73. Trabalhar com Continuidade
74. Calculo do Coeficiente Angular
75. Focar na Forma de Abordagem do calculo no Ensino Médio
76. Observar a Turma
77. Quanto Maior o Conhecimento do Professor, Melhor
78. Forma Legitimada pela Academia
79. Vocé pede pra o Professor Olhar a Demonstragéo
80. Néo Separar tanto a Geometria da Algebra
81. Trabalhar com Tabelas
82. Representacdo Grafica
83. Minhas Préticas sdo as dos meus Professores
84. Definicéo, Exemplo... Modelo Francés
85. Praticas devem ser Contextualizadas
86. Trabalhar com Tecnologia
87. Nivelamento
88. Pré-Calculo
89. Trabalhar com Estudo de Fungdes
90. Principios de Demonstragdo
91. Trabalhar a Linguagem Escrita
92. Leitura e Entendimento do Problema
93. As Oficinas pra o Aluno Aprender Fazendo
94. Rigor Contextualizado
95. Deixar para Falar de Limite no Fim
96. Saber Limite de Séries, Derivar e Integrar
97. Saber o Teorema do Valor Médio
98. Familiaridade com Estruturas que sdo ao mesmo tempo Algébricas e Topoldgicas
99. Softwares de otimizacdo no Estudo das Fung¢Ges
100. O Professor tem que Estudar Continuamente o Novo, Sempre
101. Optar por Softwares Livres
Fonte: pesquisa de campo, 2013.

Assim, do segundo agrupamento de depoimentos explicitados por cada um dos
educadores X, Y, W, Z, R, S, T entrevistados, construimos o Quadro 5, que representa uma

sintese destes temas relacionados as Praticas Pedagogicas apresentados no Quadro 4, acima.

Quadro 5 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico Préticas Pedagdgicas,

destacando o educador que o ressaltou em sua Entrevista.

TEMAS ou UNIDADES de REGISTRO relacionadas EDUCADORES
as Préticas Pedagogicas XY |[W|Z |R|S T
01. Contextualizacdo
02. Resolucdo de Problema
03. SituacBes antecipadas em sala do Ens. Basico
04. Generalizagdo X Caso Particular
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05.

Explicagdo de cada Passo

06.

Possibilidade Grafica

07.

Softwares de Geometria Dinamica

08.

Mostracao

09.

Aprofundamento no contetido de Fungdes

10.

Como os Alunos podem Manipular Func¢Ges

11.

Uso da Tecnologia como complementar

12.

Exemplificacdo

13.

Concretizacao

14.

Muito experimento faz sentido pra eles

15.

Algoritmos computacionais

16.

Trabalhar com software

17.

Dar ouvidos

18.

Autonomia pra investigacdo do aluno

19.

Trabalhar com Histéria da Matematica

20.

Aprende-se Fazendo, Ndo Copiando

21

. Aprende-se Fazendo, N&o Olhando

22.

Pré-Requisitos Obtidos Anteriormente

23.

O aluno tem que saber ler os enunciados

24.

Despejar contetdos é reforgar vicios

25.

Pensar no Local e no Global

26.

Recurso Didatico — TIC

217.

Conteudo

28.

Foco na Aprendizagem

29.

S6 0 Dominio Conceitual ndo Basta

30.

Trabalhar Conceitos

3L

Didatica

32.

Formag&o de professor

33.

Conhecimento do professor

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Referente ao tdpico Dificuldades, apresentamos uma transcricdo dos depoimentos de

cada educador entrevistado.

5.3 Agrupamento em lilas formado pela transcricdo dos depoimentos de cada

educador referentes ao topico Dificuldades.

Em continuagdo, apds observagdo e leituras reflexivas, destacamos, das Entrevistas de

cada um dos Educadores X, Y, W, Z, R, S e T, os depoimentos considerados importantes e

relacionados com as questdes norteadoras e 0s objetivos da Pesquisa, e especificamente

referentes as Dificuldades, terceiro tema da 22 Etapa do Roteiro de perguntas, conforme o

Quadro 1, que destacamos com a cor lilas, a saber:

Na Entrevista do educador X, destacamos 0s seguintes depoimentos, sobre o topico
Dificuldades:

Eu acho que a dificuldade, num curso de Célculo, ¢ a mesma que o aluno
encontra quando comecga a tomar ciéncia de uma discussao de uma disciplina que
tem caracteristicas, é... com um certo grau de subjetividade, quando vocé
desenvolve alguns conceitos, mas eu acho que é a dificuldade normal em toda

disciplina.
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Disciplina de Calculo é colocada pelo aluno num segundo plano, entdo a
dificuldade comega por ai, onde ele ndo faz uma dedicacao a ela.

A concepcdo de Matematica que ele viu durante seus Gltimos anos de Ensino
Basico, e ai ele vé que € diferente e ha um tempo para que ele va se acostumar
com isso.

Nao posso mudar apenas a disciplina de Calculo. Eu vou ter que fazer uma
mudanca estrutural dentro do curso, porque existem outras disciplinas que véo
solicitar que o aluno saiba algum contedido que normalmente estd presente no
curso de Célculo I, Célculo 11 (Calculo Diferencial e Integral).

Também né&o trabalhar com alguns contetidos pode acarretar uma dificuldade
desse aluno em acompanhar outras disciplinas subsequentes. [...] ele ndo teve
aquela disciplina especifica, ele vai ter que estudar um pouco mais, talvez, do que
o0 aluno que teve, mas isso ndo se torna uma impossibilidade.

Eu ndo tenho visto dificuldades em ele entender um novo conceito, mas tenho
notado muita dificuldade em trabalhar uma determinada equacao ou funcéo ou
manipular aquilo, do ponto de vista da prdpria Algebra que esta colocada ali.

As vezes o0 aluno sabe o que é, entendeu, pelo menos me transmite que entendeu o
conceito novo, vamos supor, de derivada, mas tem uma certa dificuldade em
manipular a algebra que existe ali dentro de uma regra que lhe foi colocada,
agora nova.

Por exemplo, eu vou derivar um quociente, entdo saber aquela regra da derivacéo
pode ser simples, mas a aplicacdo dela algebricamente, no sentido de manipular
aqueles objetos, traz uma dificuldade muito grande aos alunos.

O conceito, por exemplo, de reta tangente e 0 que é a reta e como calcular, as
vezes pode ser colocado de uma forma mais simples e mostra interesse dos alunos,
mas manipular... Que objetos ele tem pra isso e como manipular esses objetos
parece que é uma dificuldade bastante grande dos alunos.

As vezes eu poderia pensar assim: “Ah! Eu gostaria de fazer isso, mas eu ndo
tenho conhecimento suficiente pra isso”.

Bom, tem duas chances: “ou eu vou estudar um pouco pra mostrar aquilo no
computador, ou eu vou perguntar aquilo pra alguém que possa me ajudar, se eu
tiver tempo pra isso”.

Eu mesmo tive bastante dificuldade na disciplina Calculo I, mas eu me dava
melhor em disciplinas de Algebra.

Eu tinha Estrutura Algébrica e o Calculo ficou em segundo plano no primeiro
ano da faculdade, depois eu tive que repor isso ai. Mas, claro, tinha dificuldades.
Acho que as mesmas dificuldades que sdo mostradas hoje.

E talvez seja uma coisa assim, ndo tanto da pratica dos professores. Talvez seja
intrinseca a propria disciplina,

Talvez o aluno demore um tempo pra ter esse amadurecimento.

O educador Y traz a pauta, em sua Entrevista, 0s seguintes depoimentos sobre o tdpico
Dificuldades:

O que acontece hoje? Com um curriculo razoavelmente engessado, esse
razoavelmente ndo é numa direcdo positiva que eu digo. Tudo bem? Mas
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razoavelmente engessado, ele ndo da4 muita abertura pro professor de Educacao
Basica poder trabalhar com as ferramentas que ele tem, ele trabalha com aquelas
ferramentas indicadas.

A maioria ia muito mal em Calculo, e depois as mesmas dificuldades se
mostravam no curso de Analise. Eu posso dizer que o maior responsavel pelas
maiores reprovacdes na época era o0 curso de Célculo, no Bacharelado, no
primeiro ano.

O educador W, em sua Entrevista, tece os seguintes depoimentos sobre o topico

Dificuldades:

Eu acho que deveria ter algumas diferencas entre as diversas licenciaturas. Se a
gente tivesse disciplina isolada, vocé poderia focar principalmente em alguns

conceitos mais ligados a area ou a licenciatura que pretende formar o
profissional.

As dificuldades de aprendizagem sdo diversas. E eu acho que muda de local pra
local. Eu acho que cada Curso de Licenciatura em particular sabe quais séo as
dificuldades que os alunos apresentam, e ha diferencas enormes em relacao aos
diferentes cursos.

Hoje o aluno que chega a Universidade, ele chega... Primeiro, ele ndo conhece
nem bem nem a lingua portuguesa, e ele tem uma dificuldade enorme de leitura,
isso significa leitura e interpretagdo, ainda mais quando se diz respeito a
enunciados matematicos que tém toda uma particularidade referente aquela
disciplina em particular.

Entao, um dos problemas, como disse, é que os alunos nao sabem muitas vezes ler
0 enunciado e interpretar o enunciado. Ou seja, o individuo faz matematica e néo
sabe um teorema. Ele ndo consegue perceber quais séo as hipéteses, qual é a tese.
O que ele tem que demonstrar e o que ele esta supondo como sendo verdadeiro.

O aluno tem dificuldade nos contelidos de matematica? Tem, ta certo, mas tem
muita dificuldade também na questdo de leitura e interpretacdo de texto e na
escrita.

E facil fazer um perceber isso, mande o aluno fazer uma construgdo geométrica
que ele saiba, feita a constru¢do geomeétrica, peca pra ele descrever o processo.
Vai perceber a dificuldade dele traduzir o que ele t&4 fazendo numa linguagem. O
processo € descritivo s0. Faca isso, em seguida faga isso, depois faca isso.

Poderia até ser uma lista, vocé vai perceber a grande dificuldade que esse aluno
vai ter em descrever o processo que ele fez. Imagine na hora que ele vai descrever
matematica, ou seja, uma demonstracao, ta certo? Ou seja, uma apresentacao de
resolugdo de exercicios.

E depois tem as particularidades, outras que sdo particularidades locais. E claro
que tem as vezes dificuldades de ano, muda de turma pra turma. Alunos que tém
uma formag@o matematica basica muito fraca. Existe também. E alunos que tém
uma formacao matematica boa. Outra é a questéo de habito.

Os alunos, quando passam pelo Ensino Fundamental e Médio, algumas coisas
que eles realmente veem sdo algoritmos e processos de repeticdo. Repete, repete,
repete processos. Mas ele nunca pensa sobre esses processos, ou nunca pensou.

A simbologia acaba nao tendo muito significado pra ele.

O mais dificil é isso, toma muito tempo em preparacéo dessas atividades. Tem que
escolher os exemplos que os alunos vao ver. Porque vocé quer muitas vezes que
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ele observe padroes, observe padrdes e a partir dai faca hipotese, conclusdes que
seriam possiveis.

Agora ele pode explorar exemplos que antigamente ele teria dificuldade pra
explorar, porque ele necessitaria desenhar um gréafico que seria muito dificil ou
fazer um desenho mais sofisticado, que seria uma superficie, e vai até a
dificuldade do professor desenhar.

Vocé nao pode concluir, a partir de certo material, coisas que o material ndo Ihe
propicia. Entdo essa escolha é interessante, é interessante. Mas pode ser que esse
material ndo sirva pra ensinar, por exemplo, continuidade de funcéo.

Olha, eu falei que os alunos chegam com uma certa dificuldade, dificuldades
essas principalmente porque na maioria das vezes eles ndo tiveram a oportunidade
durante o Ensino Fundamental e Médio, tiveram a oportunidade de desenvolver
certas... A questdo da linguagem...

Agora, isso ndo quer dizer que o aluno também ndo tenha uma capacidade de
pensar e de criar, ta certo? Isso é algo muito diferente. Geralmente essa
capacidade, muitas vezes, é preservada.

O problema maior do aluno néo ¢ falta de conhecimento, néo é falta que o aluno
ndo sabe um contedo matematico quando chega na Universidade. O problema
maior é a falta de habito de pensar. Entdo vocé coloca... O aluno chega na
Universidade e vocé coloca o aluno numa situacdo pra pensar, ta certo? E ele se
sente mal, ele ndo consegue comecar. Ele néo viu... A formacéao dele foi tal que
ele ndo sabe nem o que € isso.

Se eu der uma tarefa pra fazer, o cara faz, mas, se eu pedir pra pensar sobre um
problema, ele ndo consegue. Me parece que isso é que tem acontecido muito.
Falta de conhecimento é facil de resolver. Se o aluno tiver a capacidade de pensar
mantida, se ndo foi destruida pela escola, entao ele vai dar muito menos trabalho
que outros tipos de alunos que tiveram essa capacidade ja poluida, de certa forma
corroida.

Outra questdo também é que cada aluno tem um modo particular de aprender.
Nem tudo que facilita a aprendizagem de um, facilita a aprendizagem de outro.
Isso é... A diferenca entre alunos é muito grande. Por isso é que ndo tem nenhum
método infalivel pra conseguir que as pessoas aprendam. O método pode ser
eficiente para algumas pessoas e ndo ser eficiente pra outras.

Héa a questdo de tempo... Vocé tem que sentar, vocé tem que preparar... Vocé tem
que fazer uma série de acdes. Hoje, na nossa vida de professor universitario, isso é
praticamente impossivel se vocé ndo tiver ajuda de alguém, entendeu? Alguém
que esteja trabalhando em conjunto.

Mesmo porque, maioria das vezes, vocé vai fazer isso como? Vocé fazendo? Vocé
vai la e projeta, mostra... Acaba ndo sendo muito diferente do quadro. O que
muda é que vocé vai mudar a projecao e vai fazer, projetar aquilo, e eles véo ver o
que vocé esta fazendo.

Al nds voltamos aquilo inicial. Ele tem que aprender fazendo. Entdo implicaria
em ter um ambiente em que as pessoas tivessem um computador ou algum desses
instrumentos, ta4 certo? Em que eles poderiam estar explorando esses
instrumentos. E um laboratério ou salas que tivessem equipamentos disponiveis.
Coisa muito dificil.

Vocé tem geralmente é um laboratério, mas vocé néo pode, as vezes, reservar o
laboratério o tempo todo. Tem outras disciplinas também. As vezes, com tempo.
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Tem momento pra fazer as coisas. Certos momentos, se vocé néo fizer aquilo e
deixa pra fazer depois... perde o sentido.

“Eu acho que é a dificuldade que os alunos que vdo fazer posteriormente
bacharelado é a mesma que os alunos de Licenciatura”.

O educador Z explicita os seguintes depoimentos sobre o topico Dificuldades:

Entao os alunos tém chegado a disciplina de Estagio sem esse conhecimento de
Matematica.

Os alunos nado tém aprendido Calculo, os alunos tém apenas memorizado pela
prova e a exigéncia que o professor faz de cada um deles.

Bom, agora que vocés ja sabem Calculo, agora que vocés ja sabem logaritmo, o
professor trabalha limite, trabalha derivada, trabalha integral, trabalha derivada
da funcao logaritmo, o cara néo sabe explicar a funcdo logaritmo, nao sabe nem o
que € logaritmo, ndo sabe nem que o logaritmo € o inverso da exponencial, sabe?

O cara domina os contetidos de Célculo pra prova, mas ndo consegue aprender 0s
conteidos elementares do Ensino Médio dos quais ele vai ser cobrado, vai ser
exigido.

Um outro agravante, na minha concepg¢do, sobre a importancia da disciplina de
Célculo, é que quem tem dado a disciplina de Calculo, os nossos professores de
Célculo, as vezes, eles ndo sao professores de matematica, eles sdo matematicos,
nao fizeram uma Licenciatura pra entender como é que funciona o processo de
ensino/aprendizagem, porque eles tém que ter a consciéncia que eles sdo
formadores de professores, ndo estdo ali simplesmente para repassar conteiido
especifico de matematica,

Eles estdo ai para formar professores e formar professores vai além de ensinar o
conteddo especifico.

Mas, 14 no Ensino Bésico, vocé ndo vai dar Limite, Derivada e Integral, mas ele
vai ter que ensinar fungdo trigonométrica. Ai? Ele aprendeu? N&o aprendeu,
porque o professor numa semana passou todas as funcdes reais.

O curriculo tem um problema. O curriculo é feito pessoal, individualmente.
Porque eu estou falando individualmente, Graga.

O curriculo tem mudado, ndo por politica publica, ndo por conscientizacdo dos
professores que fazem parte do Departamento, e sim por meio da influéncia de um
determinado professor.

O curriculo t& sendo alterado, t4 sendo alterado conforme o querer de muitos
professores e ndo pelo interesse de formar realmente o futuro professor, o futuro
professor da matematica, pra dar conta dos contetidos 14 da Educacéo Basica.

Entéo o curriculo ta4 sendo alterado. Ta sendo alterado no interesse de quem?
Essa é a pergunta.

Infelizmente eu tenho percebido que o curriculo esta sendo alterado conforme o
interesse dos professores, especificamente na area de matematica.

Ele precisa estar ligado nos conteldos de matematica. Agora, 0 excesso de
contetidos de matematica que € repassado pra ele, de forma totalmente desconexa
ao que ele tem que trabalhar, tem sido grande demais.
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Porque os professores de matematica dos Cursos de Licenciatura ndo cursaram
Licenciatura, o que para mim é um crime, Graga, pode colocar na sua tese: “E
um crime colocar pra dar aulas, na Licenciatura, um professor de matematica que
nunca fez uma disciplina de didatica, ndo sabe como é que funciona a
aprendizagem e entende que todos os alunos aprendem do mesmo jeito... E um
crime, estd assassinando...”

E muitos alunos desistem, reprovam nas disciplinas e deixam de ser professores
por causa da experiéncia negativa que eles tiveram com professores puros de
matematica. Mas tem muitos matematicos puros que fazem O6timo trabalho na
questdo da formagdo do professor.

Entdo esse é o argumento: “Eu preciso cumprir a ementa”. Na verdade, as vezes,
ndo tdo nem ai pra questdo, se o cara esta aprendendo ou ndo. O objetivo deles é
cumprir a ementa, com aprendizagem ou sem aprendizagem. “Tenho que cumprir
a ementa.”

Um dia ou outro, se o cara sabe ou ndo sabe, ele vai virar professor. Se ele virar
professor desqualificado, a nossa Educacéo vai continuar do mesmo jeito que
esta. Com baixos indices de qualidade.

Ja o educador R explicita os seguintes depoimentos sobre o topico Dificuldades:

Mas ja apresentando ao aluno o pensamento funcional, porque a matematica é
tratada, na minha opinido, no Ensino Fundamental e Médio, de forma estatica,
parada, enquanto vocé vai pro Calculo vocé trata de aproximagdo. Existe
movimento, existe dinamicidade. Ent&o isso deve ser tratado também no Ensino
Médio e Fundamental. Porque é um choque pro aluno ver limite pela primeira
vez. Ele se assusta e, por incrivel que pareca, a minha experiéncia em trabalhar
com Célculo, néo é nos contetidos de Calculo, especificamente, nos contetidos de
célculo de limite e derivada que assusta 0 aluno. S&o os contetidos que sdo
tratados no Ensino Médio e que sdo esses, justamente, 0s entraves para se
entender contetidos de Célculo, e também esta questdo do exame funcional, de
aproximacoes.

O aluno ele tem bastante dificuldade, como professora eu observo, na parte da
visualizacdo. Se vocé pede para ele resolver um dado problema, ele resolve
algebricamente bem, mas, se vocé pede para ele construir um grafico, as vezes tem
dificuldade. E a dificuldade ainda é maior, se vocé pedir pra que... Vocé peca que
algebricamente ele faca a representacdo daquele grafico, que ele comente o
grafico, que ele coloque a funcdo algébrica, no caso, a representacdo algébrica
daquele grafico. Entdo sdo entraves assim, que n6s temos na Escola de Ensino
Fundamental.

Essa dificuldade vai se estendendo ao longo da vida do aluno e, quando ele chega
la na Universidade e vocé trabalha, por exemplo, com Célculo, e vocé entra na
parte das fungdes de varias variaveis e vai ter que representar o grafico, é muito
dificil para o aluno visualizar.

O educador S, por sua vez, apresenta 0s seguintes depoimentos sobre o tdpico

Dificuldades, que destacamos:

Os préprios alunos, quando sdo formados, eles reclamam muito porque eles nédo
veem a influéncia que essas disciplinas trazem pra eles na formacéo de professor
de Ensino Basico e Médio.

Em geral a gente, como professor formador, a gente nunca teve essa preocupacao,
né? A gente acaba deixando isso como uma questao institucional, ou mesmo o
proprio aluno recém-formado, pra depois ele mesmo conseguir relacionar essas
duas coisas, so que atualmente eu venho me preocupando com isso, e tento e tento
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verificar essa ligacdo e como isso pode ser interligado, de que forma isso pode
atuar, mas no momento eu nao poderia dizer como é que o Calculo vai influenciar
assim, de forma ampla, ao professor de 1° e 2° graus.

Dificuldades s&o muitas e variadas, né? As vezes depende de turma pra turma,
depende de aluno pra aluno. Mas, no geral mesmo, as grandes dificuldades que os
alunos demonstram no entendimento, principalmente dos conceitos e a
dificuldade da prépria conta mesmo, de fazer as contas, porque eles vém com
deficiéncia muito grande da formag&o bésica e, quando chega pra fazer um curso
de Calculo, eles ndo tém essa formacao necessaria pra fazer curso de Calculo,
entdo eles, a0 mesmo tempo que véo aprender o contetdo de nivel basico, como
fatoracdo, simplificacdo de fracGes pro célculo de limite, as vezes ndo tém
conhecimento de fungdo. De repente aprender a ideia de funcdo para fazer a
regra da cadeia, por exemplo, é preciso saber funcdo composta, ndo tem
conhecimento de funcdo composta. Pra fazer a derivagdo de funcao implicita, eles
ndo tém conhecimento nem de fungdes definidas implicitamente, nem das inversas
das funces, quando a gente vai falar do Teorema da Funcéo Inversa.

Um dos fatores muito grande é principalmente a falta de tempo, a falta de
dedicacao.

E um problema que eu acho muito é o conteido muito extenso do Calculo. E
muito conteido pra pouco tempo. Em um semestre tem que dar bastante contetido.
Entéo o curso acaba sendo muito corrido. Nao da pro professor parar. Fazer um
trabalho mais direto, ou seja, mais individual, tem que ser um trabalho bem mais
coletivo, e o professor simplesmente acaba dando um curso onde quem
acompanhou, acompanhou. Quem ndo acompanhou vai ter que procurar outras
alternativas, ou fazer de novo, ou procurar monitoria.

Universidade em si, hoje, coloca um contetdo extenso e exige que esse contetido
seja cumprido, naquele tempo. E essa também seja uma dificuldade, quando o
aluno comega a amadurecer uma ideia, o professor j& passou desse conceito, ja
estd em conceitos mais avancados, conceitos futuros, e o aluno tem essa
dificuldade de acompanhar e ter essa aprendizagem no ritmo com que é dado o
curso. Talvez essa seja a maior dificuldade quanto a isso, né?

O grande problema hoje, que eu acho, pra se utilizar a tecnologia nessa disciplina,
primeiro é o tempo pra se preparar. O professor gasta um tempo muito grande pra
se preparar pra uma aula com o uso da tecnologia; outra coisa, a escola precisa
ter essa tecnologia. As vezes é trabalhoso, né? Pelo menos na Universidade que eu
trabalhava tinha tecnologia. A gente tinha datashow, tudo. Porém tinha que
requisitar com 10, 15 dias de antecedéncia. Ai tinha uma pessoa pra ir 14 montar.
Entdo é um processo trabalhoso, demorado. Isso nédo fica disponivel na sala pro
professor simplesmente levar um pendrive, ligar e falar: “Oh! Vou dar uma aula
hoje e vou colocar pro quadro.”

Ou seja, hoje em dia os recursos existem, mas ainda nao estéo, assim, disponiveis
de forma fécil.

Outra coisa também ¢ a falta de consultoria, né? O professor, as vezes, ndo detém
de um recurso e precisa ele mesmo... Isso deveria ser... Eu acredito que deveria ser
uma atitude da Instituicéo e ndo do professor.

Iniciativa da Instituicdo, essa questdo tecnoldgica, e hoje percebo que
simplesmente isso é uma atitude individual do professor. Ele usa tecnologia se ele
quiser, ndo tem nenhuma exigéncia pra isso,

Ele tem que tomar toda a iniciativa sozinho. Ele tem que ir atras do recurso
tecnolégico junto a Instituicao.
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Se ele néo tiver, ele tem que requisitar, ele precisa preparar o material sozinho,
tem que ler, tem que correr atras, ele tem que perguntar, ele tem que discutir, as
vezes, pra preparar uma aula pra ele.

Eu acho que, se fosse algo coletivo, algo que a Instituicdo pregasse e que
fornecesse recurso, fornecesse treinamento, acessorios, pra que o grupo de
professores, por exemplo, o grupo de professores de Calculo, todos os professores
de Célculo dessa Instituicdo discutissem, preparasse um material pra isso
especificamente, pelo menos para os cursos onde eles acham que é necessario,
seria mais interessante.

justifica as reprovaces, é pelo fato do aluno estar mal preparado, chega na
Universidade mal preparado pra fazer o curso de Célculo.

E os colegas que se queixavam eram os colegas que ndo tinham condicBes de
manter essa disciplina, esse ritmo de estudos que a gente tinha. S&o pessoas, as
vezes, que trabalhavam e ai geralmente tinham dificuldade. A gente percebia que
as aulas eram dadas pra estes alunos que estavam preparados.

Mas as queixas que a gente tinha era do pessoal que nao podia se dedicar. Né?
Alguns ndo podiam se dedicar porque tinham outras atividades, outros ndo se
dedicavam talvez pelo fato de néo ter atividade talvez, ou pela proépria dificuldade
que eles tinham, entao eles se queixavam.

Trigonometria era um dos grandes problemas que a gente teve. Como o contelido
de Estudo de Funcdes era extenso, Trigonometria ficou pro contetido de Estudo
de Funcbes, dava FuncdBes Trigonométricas e, ao trabalhar Funcgdes
Trigonométricas, a gente trabalhava Trigonometria.

Porém eu sempre queria que o professor de Geometria fizesse isso na Geometria,
mas ele nunca topou fazer isso ndo. Ele deixava essa responsabilidade pra mim.

Como dessa forma que o conteldo era trabalhado, eles continuavam com
dificuldade em Calculo. Isso realmente continuavam.

Eu falava: “Ah! Enquanto a gente tiver fazendo as disciplinas aqui pros alunos,
mesmo que a gente coloque dez Fundamentos de Matematica antes de um curso
de Calculo no Curso Superior, eu acredito que sempre vai haver dificuldade,
porque a metodologia que a gente utiliza, a gente vai pro quadro, fica fazendo ou
passa uma lista de exercicios pra eles fazerem, pra mesmo na sala, 0s alunos néo
conseguem fazer.” As vezes em casa eles ndo tém a quem recorrer pra tirar
duvida, essas coisas, e a gente, por comodidade, a gente vai pro quadro e comeca a
fazer o exercicio. P6e o contelido, discute e passa uma lista de exercicio e vai fazer
0 exercicio.

E o que que acontece? O aluno fica ali vendo a gente fazer o exercicio, mas ele
néo entendia.

Eu sempre defendi a ideia de, ao invés de se criar essas disciplinas basicas, esses
fundamentos, a gente criasse oficinas. Eu defendia criar o material com os
modulos pra cada aluno, e deixar que os alunos fizessem oficinas ao invés de
assistir aula, ou seja, o aluno tinha os mddulos, o material, e ele tinha que
desenvolver as atividades que estavam definidas em cada moédulo.

Eu sempre acreditei que dessa forma o aluno ia fazer. A gente tinha que ter uns
professores e alguns monitores pra auxilia-los.

E eu nunca coloquei isso em préatica, mas acreditava que a gente teria melhor
resultado do que essas disciplinas de preparacado pro Calculo.
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Outra coisa que bato de frente e sempre questiono é que o tempo de aprendizagem
é muito diferenciado, vocé tem uma sala de 30 a 40 alunos e vocé dita um ritmo de
aula e quer que todo mundo acompanhe o seu ritmo. 1sso vocé atrapalha pessoas
que talvez tenham um ritmo maior e atrapalha também pessoas que talvez tenham
um ritmo menor e que demoram mais pra aprender. Entdo, se fosse um sistema de
oficina de mddulo, ele tinha que cumprir a atividade. O tempo que ele ia gastar
pra cumprir 0 mddulo ia depender dele, do tempo dele.

O educador T apresenta 0s seguintes depoimentos sobre o tdpico Dificuldades:

Normalmente a maioria dos nossos alunos vem com uma formacdo matematica
que é bem menor do que a que a gente considera ser a ideal. Agora, também, ai
entra uma outra coisa:

Eu ja tive até caso, por exemplo, uma vez uma aluna que tava com dificuldade nas
coisas de integrais, no fim ela tinha dificuldades em coisas basicas, mexer com
fragOes de polindmios, coisa assim. Quando ela aprendeu essas coisas, foi muito
bem.

Ai uma certa descorrelacdo entre essa formacao e eu diria o interesse, a vontade
de fazer o curso.

Nao é uma coisa que a gente fale: eu vou estudar isso e pronto. Ndo. Vai sempre
aparecer uma situacdo nova, com mais velocidade.

Continuando a nossa pesquisa, apresentamos a constituicdo dos Temas ou Unidades

de Registro relacionadas ao topico Dificuldades.

5.3.1 Constituicdo dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico
Dificuldades

Deste terceiro agrupamento de depoimentos, explicitados por cada um dos Educadores
entrevistados, extraimos os seguintes Temas ou Unidades de Registro relacionadas as

Dificuldades que apresentamos no Quadro 6, abaixo.

Quadro 6 - Temas ou Unidades de Registro, relacionadas as Dificuldades, extraidos do

terceiro agrupamento de depoimentos dos educadores entrevistados.

01. Grau de Subjetividade
02. Pouca Dedicagao do Aluno
03. Concepgdes Diferentes entre a Matematica no Ensino Basico e a Matematica no Ensino Superior
04. Mudar o Célculo Implicara Mudar todo o Curriculo
05. Dificuldade em Manipulacdo Algébrica
06. Dificuldade do Professor em se Manter Atualizado
07. Dificuldade Intrinseca a prépria Disciplina
08. A Falta do Amadurecimento que a Disciplina exige do aluno
09. Curriculo Engessado, Professor e Educagdo Basica Também
10. Conceitos descontextualizados da Formagéo do profissional
11. Dificuldades Locais, de Aluno para Aluno, de Turma para Turma
12. O Aluno ndo Sabe nem a Lingua Materna
13. Dificuldade de Leitura e Interpretacdo
14. Dificuldade de Leitura e Interpretacdo de Enunciados Matematicos
15. N&o Sabe qual é a Hipdtese nem a Tese
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16. Dificuldade em Conceitos Matematicos
17. Excesso de Algoritmos e Processo de Repeti¢do
18. Simbologia sem Significado
19. Usar Tecnologia Toma Muito Tempo
20. Falta do Habito de Pensar
21. O Método pode ser Bom para uns e para outros nao
22. Ndo Existe Método Infalivel
23. Alunos Muito Diferentes
24. A Contextualizagdo da Escola com as TIC Ainda Guarda Grandes Descontinuidades, muitas delas
irremoviveis
25. Laborat6rio Unico com escala para reserva
26. Chegar ao Estagio Curricular sem saber a Matematica que vai Ensinar
27. Memorizagéo sem Compreensdo
28. Professores de Matematica da Licenciatura sem o conhecimento das Disciplinas Pedagogicas, e/ou
das Disciplinas da Area de Educacdo Matematica
29. O Curriculo esta sendo Alterado no interesse de Quem?
30. O Foco do Professor ¢ Cumprir a Ementa
31. Uma Matematica Estética no Ensino Basico
32. Construgdo de Gréfico
33. Comentar o Gréfico
34. Relacionar Representacdo Algébrica e Grafica
35. Aluno Sem Tempo para se Dedicar
36. Pouco Tempo para Muito Contetido
37. O Ritmo do Curso é o Ritmo dos Alunos que Nao Apresentam Dificuldade na Disciplina
38. Recursos Tecnologicos ou Nao Existem ou Existem de Forma Escassa
39. A Escassez dos Recursos Tecnol6gicos Dita a Disponibilidade de Uso destes Recursos
40. Os Alunos Chegam a Universidade Despreparados
41. Metodologia: Professor Ensina Fazendo e o Aluno Aprende Vendo
42. Tempo de Aprendizagem é muito Diferente de Aluno para Aluno
43. SituacGes Novas Aparecem cada vez com mais Velocidade e continuamente
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Assim, do terceiro agrupamento de depoimentos, explicitados por cada um dos
educadores X, Y, W, Z, R, S, T entrevistados, construimos o Quadro 7, uma sintese dos
Temas ou Unidades de Registro apresentados no Quadro 6, relacionados as Dificuldades

que ressaltamos com a cor lilas.

Quadro 7 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tépico Dificuldades, destacando

0 educador que o ressaltou em sua Entrevista.

TEMAS ou UNIDADES de REGISTRO relacionadas ao tépico EDUCADORES
Dificuldades X|Y|W]|Z R S T

01. Didética

02. Dificuldades dos alunos

03. Formacéo do professor

04. Epistemologia do Calculo
05. Resolucéo de Problemas
06. Simbologia sem significado
07.TIC

08. O Curriculo

09. Contelido -
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Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Continuando o nosso caminhar em nossa pesquisa, apresentamos a transcricao dos

depoimentos de cada educador referentes ao tdpico Visualizagao.

54 Agrupamento em verde formado pela transcricdo dos depoimentos de cada

educador referentes ao topico Visualizacao.

Na sequéncia, apos observacao e leituras reflexivas, destacamos, das Entrevistas de
cada um dos Educadores X, Y, W, Z, R, S e T, os depoimentos considerados importantes e
relacionados com as questdes norteadoras e 0s objetivos da Pesquisa, e especificamente
referentes a Visualizacdo, quarto tema da 22 Etapa do Roteiro de perguntas, conforme o
Quadro 1, que ressaltaremos sempre com a cor verde. A saber:

O educador X, ao tecer depoimentos sobre o tépico Visualizacao, ressalta que:

A visualizac@o é importante, ela ndo é imprescindivel, mas ela é importante. N&o
ha problema nenhum que o professor possa se utilizar dela durante suas
explicacdes, durante as suas mostragdes, no sentido de possibilitar mais uma
maneira de apresentar aquela situacdo. Entéo, se eu posso falar que eu estou
calculando uma reta tangente, isso eu posso dizer que aquela reta tangente, ela
estd, ela pode ser construida em todos os pontos daquele grafico, daquela funcao.

Eu acho que isso enriquece, ndo é imprescindivel, mas que enriquece bastante
esse momento.

O educador Y tece 0s seguintes depoimentos sobre o tépico Visualizacao:

A visualizagdo é importante, mas é perigosa também. Porque o software ajuda a
visualizar, mas tem que se tomar cuidado pra ele ndo virar engessamento e o
aluno sempre precisar da visualiza¢do pra resolver os problemas. Ele precisa dar
aquele salto para compreender algumas ferramentas sem a necessidade da
visualizagdo. A visualizacdo, ela é importante, mas ndo se pode sé ficar na
visualizacao.

Diferentes representacdes podem ajudar, podem ajudar a essa abstracéo, porque
vocé trabalha em diferentes situacfes, com diferentes problemas, com diferentes
representacfes que te ajudam a tirar um territério fixo da ferramenta.

Eu acho os softwares educacionais muito importantes. Isso pra varios cursos,
porque eles ajudam nessa exploracéo, nessa visualizacéo.

Ja o educador W apresenta os seguintes depoimentos sobre Visualizacéo:

Visualizagédo ajuda. A visualizacdo ajuda, mas a visualizacéo, ela... N&o se pode
ater so na visualizagéo, s6 o ver.

O ver, ele tem que estar acompanhado de algum fazer.

Sobre o tdpico Visualizacéo, o educador Z se posiciona afirmando:
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Mais importante do que ensinar as demonstracdes, aparece a questdo da
representacdo e da visualizacéo.

o professor de Calculo trabalha com essas possibilidades, ele vai relacionar a
questdo algébrica, de como é que funciona, como é que faz pra encontrar a
derivada num determinado ponto, até a questdo da visualizacdo daquele
movimento algébrico.

A visualizacdo mostra. T4 vendo aqui, oh! Esse movimento que est& acontecendo,
esse movimento de translacéo, de rotacéo, quando vocé altera os parametros 14 na
fungdo.

Relacionamento. Toda aquela parte algébrica com aquela parte geométrica que a
visualizagdo proporciona e o software esta ai para fazer isso.
O educador R destaca, em seus depoimentos, seu entendimento sobre o tdpico

Visualizacéo, declarando que:

Entdo a visualizagdo é muito... Ela é importante sim. Que venha desde sempre,
porque o aluno, quando ele trabalha desde o inicio com matematica, ele trabalha
muito com material manipulativo... Ele trabalha com... Basicamente, né?...
Material manipulativo com a questdo da visualizagdo... Ele trabalha com
figurinhas... Ele recorta... Ai, quando ele chega no Ensino Fundamental, se
prioriza muito a parte algébrica, e a geométrica de certo modo também fica um
pouquinho de lado, em que no6s poderiamos explorar mais essa questdo da
visualizacéo.
O educador S, sobre o topico Visualizacdo, apresenta 0s seguintes depoimentos:

Agora, sobre a visualizacdo, esse ¢ um problema que acho que nem é um
problema do Calculo, especificamente. Eu acho que é um problema de falta de
experiéncia com isso.

A meu ver, é de extrema importancia. Realmente é uma coisa muito boa, acho que
a tecnologia pra visualizagdo, principalmente. A tecnologia pra ver o que acontece
com a fungdo quando vocé muda alguns parametros, pra vocé observar
principalmente funcdes de duas variaveis. Né? Gréaficos em trés dimensoes... E
extremamente valido. Porém é complicado, pelo menos nas Instituicbes que
trabalhei, devido aquelas dificuldades que a gente tem. Mas eu acredito que isso
va melhorar e a gente tem que empenhar nisso, né?

Ja o educador T, ao tecer depoimentos sobre o topico Visualizacao, ressalta que:

E nesse sentido é que entra ai, e entra fortemente, a partir dos ultimos vinte anos,
a possibilidade, portanto, da gente ter uma visualizacdo rapida das coisas, de
graficos, de funces estatisticas, coisa assim.

Continuando a apresentacdo dos dados da nossa pesquisa, apresentamos a constitui¢cao

dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico Visualizacao.

5.4.1 Constituicdo dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico
Visualizacéo

Do quarto agrupamento de depoimentos, explicitado por cada um dos Educadores X,
Y, W, Z, R, S, T entrevistados, construimos o Quadro 8, dos Temas ou Unidades de

Registro relacionadas as Visualizagao.
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Quadro 8 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tdpico Visualizagdo, extraidos

do quarto grupamento de depoimentos dos educadores entrevistados

01. Importéncia, Utilidade e Potencialidade da Visualizagdo como Processo
02. Visualizagéo ndo é Imprescindivel
03. Visualizagdo possibilita Diferentes Representagoes
04. Softwares Educacionais
05. Acdo X Visualizagdo
06. Tecnologia
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Assim, do agrupamento de depoimentos explicitado por cada um dos Educadores X,
Y, W, Z, R, S, T entrevistados, construimos o proximo Quadro 9, em uma sintese dos

Temas ou Unidades de Registro apresentados no Quadro 8, relacionadas a Visualiza¢ao

Quadro 9 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tépico Visualizagdo, com

destaque também para o educador que o0s ressaltou em sua Entrevista.

TEMAS ou UNIDADES de REGISTRO EDUCADORES
relacionadas ao topico VISUALIZACAO XY |W|Z |R|S|T
01. Importancia
02. Potencialidade da visualizacéo
03. Utilidade
04. Nao Imprescindivel
05. Possibilidade de Diferentes representacfes
06. Softwares educacionais
07. Agdo versus Visualizacéo
08. Tecnologia

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Continuando a apresentacdo dos dados da nossa pesquisa, segue a transcri¢do dos

depoimentos dos educadores entrevistados relacionados ao topico Outros Temas Livres.

55 Agrupamento em laranja formado pela transcricdo dos depoimentos de cada

educador referentes ao topico Outros Temas Livres.

Apos observagéo e leituras reflexivas, destacamos, das Entrevistas de cada um dos
Educadores X, Y, W, Z, R, Se T, os depoimentos considerados importantes e relacionados
com as questbes norteadoras e 0s objetivos da Pesquisa, e especificamente referentes ao
assunto Outros Temas Livres, quinto Tema ou Unidade de Registro da 22 Etapa do
Roteiro de perguntas, conforme o Quadro 1, que ressaltamos sempre com a cor laranja. A

saber:
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O educador X, ao tecer depoimentos sobre o topico Outros Temas Livres, ressalta que:

Essa é uma disciplina bastante importante, porque ela se fundamenta no estudo
das funcoes, das ferramentas e algumas possibilidades de trabalho com fungdes. E
funcgdes é um dos contetidos presentes na atuagéo do professor no ensino Basico,
Fundamental e Médio.

Eu acho que as discussfes que se podem travar no ensino de Calculo na
Universidade podem ser bastante interessantes pra o aprofundamento dele, para
depois, em seu trabalho enquanto professor no ensino Basico/Médio.

Entdo eu vejo bastante importante a disciplina de Calculo na formacdo dos
professores de Célculo, na formacgéao dos professores de Matemaética.

Agora, se pensarmos na atuacdo do professor, eu acho que ele pode direcionar
esse contelido pra o interesse e a discussdo que esta em torno da formacdo
daquele aluno, no curso escolhido por ele.

Quando vocé trabalha com o Curso de Matematica, ha uma dificuldade inicial
que o aluno esta adentrando a essa discussao. O Curso de Matematica tem um
desenvolvimento bastante diferente daquilo que ele viu no Ensino Fundamental e
Médio.

O Calculo todo vem de uma discussdo de aplicacdo de resolucdo de problemas
praticos. Ele estd fundamentado numa questéo prética.

Se eu pensar num curso aplicado, eu acho que a diferenciacéo, a diferencial,
bastante importante pra todos os cursos. E onde vocé, independente da sua
aplicacdo, independente da area, acaba usando bastante. E parte de integral pra
alguns cursos iniciais também.

Agora, esses cursos que ndo sdo da area de Matematica, Quimica, Economia, eles
dificilmente se deparam com situacGes aonde ele precise lembrar o Teorema do
Valor Médio. Quer dizer, pra desenvolver aquela demonstracdo, ele precisa
efetivamente lembrar o Teorema de Rolle, ou um outro resultado semelhante a
esses.

As situagdes que lhe sdo colocadas ja sdo situacdes aonde aquelas coisas estdo
presentes. Normalmente as fungdes sdo continuas, existe um comportamento
razoavel no sentido de ndo lhe acarretar problemas, em vocé poder ou nao
diferenciar aquela funcdo ou mesmo integrar. As situagdes ja lhe sdo colocadas
de uma maneira interessante.

A parte tedrica que ele ver no Calculo, serve a ele pra ter uma certa certeza e uma
familiaridade com aquele objeto com que ele esta trabalhando com seus alunos.
Também nesse caso, muitos teoremas trabalhados, inclusive do Valor Médio, né&o
estdo presente na sua pratica.

Agora, se nos pensarmos o Calculo enquanto uma construcéo social e ai também
0 que se escolheu do Calculo, pra estar dentro dos livros de Célculo que séo
usados hoje dentro dos contetdos a serem trabalhados dentro dos cursos, a gente
vai ver que existe um grande nimero de teoremas, um grande numero de
resultados que vao compondo o que gente chama ai de Calculo Diferencial e
Integral.

Eu acho que, enquanto componente histérico, enquanto construcao social desse
conteido, até que um Curso de Matematica ndo seja totalmente reformulado, eu
acho que pode ta presente na formagdo daquele professor enquanto a
possibilidade de trabalhar esses resultados, e discutir esses resultados e fazer parte
assim das discussdes de Célculo dentro do curso dele.
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Agora, ndo vejo necessidade de que todos os resultados sejam trabalhados. Ha
possibilidade de se trabalhar um outro Calculo, se eu pensar no Calculo e na
formacdo dele enquanto professor. Ha possibilidade de se trabalhar outro Calculo
especifico pra isso.

Mas, é claro que eu vou ter que... Essa alteracdo, vamos supor, nos contetdos de
Célculo a serem trabalhados nessa formacao especifica, eu vou ter que também
fazer uma mudanca nos contetidos de outras disciplinas que estao dentro do curso
desse proprio aluno.

Nao vejo que a falta de um contetido especifico dentro de uma disciplina que ele
cursou vai lhe causar outros problemas num possivel “estudos posteriores”.

A gente também vé muitos alunos que cursam determinadas disciplinas da
graduacdo e que, quando se deparam com essa disciplina num curso de Mestrado,
tém as mesmas dificuldades, como se néo tivesse cursado.

Eu vejo assim, apenas assim, nesses anos iniciais onde o aluno estd aprendendo a
estudar, a falta, as vezes, de algum teorema pode Ihe acarretar uma possibilidade
ai de desenvolver melhor uma outra disciplina posterior.

Mas isso dentro de uma concepcéo de curso, eu acho que, se 0 curso como um
todo mudar pra outra concepcdo de realmente formacdo do professor de
Matematica... Mas eu acho que vocé pode trabalhar os programas das disciplinas
como um todo, de forma que algumas coisas que hoje sdo enfatizadas possam ser
diminuidas dentro da formac&o dele.

Ou talvez a parte de Célculo tenha que ser repensada, porque, se é a mesma de 30
anos atras, o mesmo Calculo que praticamente se ensina, né? Talvez ele tenha que
ser repensado e repensadas todas as disciplinas pra formacao do futuro professor.

N&o vejo problema nenhum em diminuir, acho que a palavra seria essa. Diminuir
0 conjunto de coisa que se trabalha no Céalculo, como também na Algebra, ou
diminuir uma teorizacdo, formalizacdo ou retirar alguns conceitos, néo vejo
problema nenhum.

Eu acho que o que esta ai foi uma construgdo social, 0 que se pensou pra o que
eles chamam de Calculo, por algum motivo, mas que vem das aplicacBes. Depois
vem pra matematica, depois vem da engenharia. O que o engenheiro precisa?

O educador Y, ao tecer depoimentos sobre o tépico Outros Temas Livres, declara que:

Se a gente pensar que a matematica, como area de inquérito, de interrogacao, ela
tem como um dos seus pés a Analise, e a Analise entendida procedimentalmente, a
gente pode pensar no Calculo. Vocé estudar Célculo é o modo de buscar
compreender a matematica como regido do saber, como area de interrogagéao,

como modo de compreender o0 mundo.

Uma vez que o futuro professor de Matematica, ele vai ministrar essa disciplina, é
importante que ele compreenda como os modos de compreender se estruturam
nessa disciplina. Esse é o primeiro ponto.

Segundo, o Calculo entendido procedimentalmente, mas ndo no sentido de uma
versao procedimental da Analise, mas no sentido de técnica pra resolver certos
problemas. Calculo, assim, ele se torna uma ferramenta que pode ajudar o
professor a aumentar o leque de instrumentos que ele tem para resolver problemas
do cotidiano.
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O Calculo, ele poderia vir a se tornar importante também como procedimento,
como instrumento na Educagdo Baésica, desde que houvesse uma abertura pra
problemas que pudessem lancar mao de ferramentas do Calculo. E eu falo aqui do
Calculo como a gente estuda hoje na grade curricular da Universidade. Como
ferramenta.

Entdo, ai, em sintese: Calculo, ele vem como ferramenta pra ajudar a resolver
problemas. Ele vem também como um pé para compreender como a matematica
estrutura seus modos de compreender o mundo.

De jeito nenhum. Isso eu tenho uma clareza muito grande. J& trabalhei com
Célculo em diferentes cursos. Jé& trabalhei com Célculo em Ecologia, j& trabalhei
com Célculo em Fisica, ja trabalhei com Calculo em Computacao (Ciéncia da
Computacéo e Engenharia da Computacéo).

Cada curso tem seu objetivo especifico. O Calculo ndo esta ali por si. O Calculo
estd 14 a servico do curso e com um motivo naquela rede maior que constitui o
curso.

Naquela época, eu ndo ter trabalhado com aplicacbes ndo me ajudou a ver o
Calculo em outras areas. Mas, internamente, na matematica, posso dizer que
praquele objetivo do curso me satisfazia. Mas ndo me satisfez como professor
hoje.

Em relacdo a matematica, eu digo que o Célculo ndo é um degrau pra Analise.
N&o pra mim. O Calculo tem seu objetivo claro, a Analise tem seu objetivo claro.
O que acontece é que hoje em dia se faz do Calculo como um degrau pra Analise,
como se o Calculo é s6 uma Andlise mais simplificada, uma preparagdo pra
Analise, quando eu vejo que é ndo isso.

O Célculo, como pré-requisito da Andlise, é construir um certo corpo matematico,
mas nao no sentido de Corpo Algébrico, ta? Corpo matematico no sentido daquilo
que encorpa a matematica rigorosamente, se a gente pensar Analise como tal. E o
Calculo, ele vai ver o qué? O Calculo, como pré-requisito pra Andlise, ele viria
como um primeiro vislumbre de como se pode construir esse corpo pra
Matematica. Isso do ponto de vista da Analise. Vocé vai refinando até chegar a
Analise. 1sso é o entendimento do Calculo como pré-requisito.

O entendimento do Céalculo como uma funcéo em si € aquele entendimento que o
Célculo é 0 modo de compreender a estrutura da Matematica como uma regido de
inquérito. E o Calculo também pode ser entendido como um grupo de ferramentas
que te ajudam a resolver certos problemas, ferramentas que vocé néo tinha até
entdo. Ai eu defendo esse 2° objetivo, que se abre em dois, por sua vez. Calculo
como possibilidade de compreender a estrutura do pensamento matematico, a
estrutura da Matematica como regido de compreensdes, de integracdo de
compreensdes e como procedimentos que os alunos ainda nao tém.

E que a Analise, ela vem historicamente no momento que se quer dar uma certa
formalizacéo e busca trazer o rigor.

Vocé coloca de novo a palavra demonstracdo. Olha como a gente é puxado pela
nossa formag&o. Parece que a demonstracdo é que é o carro-chefe do Calculo.
Quando eu ndo acho que a demonstracao € que é o carro-chefe do Calculo. Pode
ser na Matematica Bacharelado. Mas nao necessariamente em outras areas.

Volto a dizer, essa “demonstracées” poderia estar suprimida. Poderia ser no
ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral. Quando a gente traz a
palavra “demonstracées” direto, parece que aquele é o grande papel do Cadlculo,
quando pode ter outros.
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Ja o educador W, ao tecer depoimentos sobre o topico Outros Temas Livres, afirma que:

Via de regra, agora, é claro, depende do local de formagao. Aqui os alunos nossos,
sdo alunos nossos, sdo alunos de Licenciatura e estdo dando aula de Célculo por
af.

Eu sempre digo que a diferenca de um professor de matematica que vai fazer o
curso e outros profissionais que vao fazer o curso de Calculo e um professor,
mesmo licenciado, € mais ou menos a diferenca entre quem 1€ um romance s6 por
passatempo, como deleite, e um critico literario. Quem Ié um romance por deleite,
ele Ié o romance sem precisar se aprofundar muito, mas um critico literario, ele
precisa se aprofundar dentro do romance. Ele é um critico em relacéo aquilo.

Mas algumas me parecem que sé&o comuns e que tém sido pouco pensadas €, mais
ainda, pouco tem sido feito nessa dire¢ao.

Isso tem que ser levado em consideragdo. Cada local... Mesmo um curso de
Célculo dado aqui em Rio Claro, eu néo sei se deve ser o mesmo, por exemplo, &
na UNIR em Ji-Parana ou na UNIR em Porto Velho, ou na UNICAMP, pode ser
até que em certo momento coincidam.

Imagine que eu vou pensar, que ndo é muito utilizado hoje. Mas é que eu pegue
uma funcdo e vou pensar em movimentos no grafico dessa funcédo. Hoje tem
muitos problemas que fazem o movimento do gréafico total, né? Vocé define uma
funcdo f(x). E ai faz o grafico dessa funcéo f(x). Vocé pede pro aluno fazer o
grafico dessa funcao f(x) + 2, isso vai deslocar, a translacéo de baixo para cima de
duas unidades.

Ha duas questdes ai, uma vocé perceber que cada ponto se desloca e que isso leva
todo gréafico a se deslocar. E a outra é vocé perceber que todo grafico se desloca,
mas vocé ndo dizer o que acontece com 0 ponto em particular. 1sso é muito
interessante.

Eu, por trabalhar esse tipo de coisa com 0 aluno, eu percebi isso diversas vezes. As
vezes 0 aluno tem ideia do desenvolvimento global, mas ele ndo tem ideia com o
ponto em particular. Ele sabe que o grafico todo vai se deslocar pra cima. Mas, se
eu perguntar o que acontece com o f(2), ele ja ndo sabe, ele ja ndo consegue
pensar s naquele ponto.

Entdo essas duas coisas sdo muito importantes. Visualizar conceito de
continuidade, h& dois movimentos que precisam ser coordenados, é quando vocé
se aproxima do ponto, e quando o limite é igual ao valor da fun¢do no ponto.
Primeiro hd um movimento horizontal ao longo do eixo x, h& um movimento
vertical ao longo do eixo y. Essas duas coisas precisam ser coordenadas. Se ele
ndo coordenar as duas coisas, ta4 certo? Ele vai intuir que algumas funcdes,
mesmo tendo um buraco e o valor da funcdo ndo ta no seu limite, mas ta um
pouco pra cima, ele acha que é continua. H4 muitos anos atras, na época que 0
professor Baldino ainda estava em Rio Claro, eu participei de diversas... ndo era
experimento porque na verdade era um atendimento a alunos, onde essas coisas
ficaram muito nitidas.

vocé tinha que ficar desenhando as funcdes, em situacBes mais complicadas
dependiam muito disso. Vocé ter um programa e ja estudar os instrumentos pro
eshogo do gréfico.

Eu acho, por exemplo, algumas propriedades de derivada, de derivagdo. Eu acho
que vocé pode... O recurso computacional ele ajuda bastante. Por qué? Imagine
que vocé tenha duas funcdes, que num mesmo ponto, ou em cada ponto, tenham a
mesma derivada. Entdo, eu tenho duas funcBes, como é que é o gréafico das
funcgdes, se em cada ponto que eu tomar essas funcbes tem a mesma derivada,
para cada valor de x, f(x) e g(x) tem a mesma derivada. Ora, se eu tenho o
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conceito de derivada como inclinagéo de reta, ta certo? O que eu preciso que ele
trabalhe sdo os movimentos no grafico, so.

Entdo, se eu desloco o grafico horizontalmente da esquerda pra direita ou da
direita pra esquerda, ta certo? Na maioria das vezes o valor da derivada num
ponto vai mudar, na funcéo inicial e na funcéo deslocada o valor vai ser diferente.
Isso é facil se eles souberem imaginar que em cada ponto e puder pegar ela no
ponto inicialmente e deslocar o ponto e olhar no gréafico, a reta tangente, e ai
olhar a inclinagdo pensando no angulo. Mas entdo aquelas propriedades que vocé
estuda... O que acontece com o grafico quando, a partir de uma funcéo, quando
vocé tem a outra, por exemplo, fazendo uma g que é o f calculado no x, +2 ou g
que é f calculado no x, -2 ou o f de x, +2. Todo esse movimento, o aluno vai
perceber que s vai deslocar pra cima ou pra baixo aquela funcéo. Se ele perceber
que em cada ponto a funcdo tem a mesma derivada, o grafico de uma vai ser o
grafico da outra deslocada, ou pra cima ou pra baixo, ta certo?

Esse modelo interessante dava muito trabalho pra fazer com que o aluno
entendesse isso. Nao é que dava muito trabalho, dava mais trabalho, ja que vocé
tinha que fazer os graficos, e uma série de graficos, mandar fazer uma série de
graficos, gastava um tempo bem grande, ta certo? Fazendo isso.

Entéo eu costumava fazer isso com os meus alunos. Hoje em dia vocé pode fazer,
mas vocé tem que passar por aquela fase em que o aluno vai fazer isso. Dado o
grafico... Mas depois ele pode explorar isso num software pra, realmente, ndo s6
aquele caso, mas qualquer um outro, o resultado é o mesmo. E ai, entdo, vocé
pode intuir o teorema: “Se duas funcées tém a mesma derivada, entdo uma é a
outra mais uma constante. Mais ou menos uma constante, como vocé queira’.
Entéo ai vocé tem uma intuicéo de um teorema importante do Cdlculo: “Se duas
fungoes tém a mesma derivada, entdo elas diferem de uma constante”, um
resultado importante.

Um curso de Calculo ndo é um curso de Analise com exemplos mais simples, ta
certo? Um curso de Calculo é um curso de Calculo. Eu acho que existe um erro
muito grande nos cursos de Calculo, porque as pessoas comegam um curso de
Célculo com limites,

Ai, muitas vezes, eles dizem: “Ah! Mas integral é limite.” E uma grande besteira,
porque integral ndo é limite no sentido de limite de funcéo, é outra coisa
completamente diferente. Entdo as justificativas pra coisa ndo sdo verdadeiras.
Um curso de Calculo jamais deveria comecar por definicao de limites por &’s e 6’s

e demonstragao.

Tem que explorar muito, muito isso, antes de introduzir o conceito de integral.
Entdo tem que pensar no calculo de area por aproximagdo, sem pensar no
conceito de integral. Calculo de trabalho por aproximacao, sem pensar uma série
de problemas, que no fundo estd envolvendo conceito de integral, mas pensar
nesses processos em que vocé faz calculo por aproximagdo. Depois vai olhar pra
esses processos, tudo que eles tém em comum. E isso que vai ser integral.

Mesma coisa com derivada, taxa de variagdo em geral. O aluno pode trabalhar
com esse conceito sem falar em derivada, o conceito de derivada sintetiza tudo
isso. Porque, da maneira que é feito, o aluno vai la, aprende, aprende o que é
integral, e quando ele vai nas aplicacOes, ele ndo consegue resolver, porque, pra
resolver problema de aplicacdo, vocé tem que transformar, modelar aquele
problema. Isso ndo foi explorado tambeém. Alids, poucos professores de
matematica fazem isso, a maioria foge das aplicaces. A maioria faz sé aplicacéo
matematica, porque envolve conceito fisico e matematico, ndo sabe Fisica.
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O educador Z, ao tecer depoimentos sobre o topico Outros Temas Livres, assume 0

seguinte posicionamento:

Entéo, Graca, eu acho o seguinte: a disciplina de Calculo ela tem o seu papel
muito importante na formacdo matematica do futuro professor de Matematica.

Mais especificamente a disciplina de Célculo. Eu penso, Gracga, que, do jeito que
as disciplinas de Calculo séo ministradas hoje, ela tem tido pouca influéncia na
formacéo do futuro professor de matemética. Digo pouca com base nos seguintes
argumentos: como professor de Estagio, a gente presencia, na minha
Universidade, que os alunos fazem 330 horas de contetido de Calculo, Calculo I,
Calculo 11, Calculo 111, Calculo Numérico, quando ndo é Calculo Numérico é
Calculo 1V. Entao sédo 330 horas. O cara aprende a fazer a regra da cadeia no
Célculo, sé que o cara ndo consegue ensinar fungdo composta pra um aluno,
quando ele vai fazer uma simulagéo de Estdgio. Entao a gente fica pensando: pra
que todo aquele conteldo de Calculo? Eu estou falando como professor de
Estagio, que recebe o aluno da metade do Curso pra frente, um aluno que ja
passou por todas as disciplinas de Calculo e viu todas aquelas regras, todos
aqueles contetdos, mas que, no entanto, ndo aprendeu aqueles contetdos.

De alguma maneira eu tenho percebido que eles, na verdade, ndo aprenderam,
apenas memorizam para repetir na prova, porque esse € geralmente o
procedimento que o professor exige que eles tenham.

Entdo eu penso que, se nos tivéssemos que dar prioridade numa politica publica
para que 0 governo, para que as instituicbes tivessem foco: bem, quem faz
Licenciatura é pra ser professor de Ensino Fundamental e no Ensino Médio; essa
disciplina, Calculo 11, Calculo 111, Calculo Numérico, eu penso que ficaria como
disciplinas eletivas, perdao, optativas, e essas disciplinas optativas sdo para pessoa
que quisesse se desenvolver na area de matematica, conteddo mais especifico, mas
quem quer se tornar professor de matematica para atuar na Educacédo Basica, se
assim como esta redigido nas diretrizes curriculares do Ensino Superior, do
Conselho Federal de Educacdo, também faz essas recomendacdes, mas
infelizmente acontecem essas coisas.

Entéo eu acho que precisariamos repensar a questdo do curriculo, a questéo das
politicas publicas, e principalmente essa questdo da Formacdo do Professor. O
professor de Célculo ter a consciéncia que ele t& formando professor, ele néo ta
ali apenas para repassar contetdo especifico.

Eu entendi, Graca. Eu entendi, mas ndo concordo. Porque o Colégio Aplicacao é
outro nivel, é um outro publico, até pra vocé entrar no Colégio Aplicacdo é um
pouco diferenciado o processo.

O que eu estou dizendo pra vocé é que é o seguinte: se ele faz uma simulagéo em
uma Escola de Aplicacao, ele vai ter alunos melhores, ele vai ter alunos numa
faixa etaria correta, ele vai ter alunos bem alimentados. Porque o perfil de um
aluno num Colégio Aplicacao ¢ diferente de um aluno de uma Escola Publica, ele
ndo vai dar aula numa Escola de Aplicacdo. Ele vai receber aquele impacto,
aquele susto. “Vixe, olha o buraco que eu fui cair quando vim dar aula para
Escola Publica.”

Eu vejo o seguinte, Graca. Que a disciplina Calculo, ela é importante. Afinal de
contas, o Célculo que é ensinado numa Licenciatura em Matemaética, ele precisa
ter um foco, os objetivos precisam estar bem definidos

Célculo que ¢é ensinado numa Licenciatura em Fisica, numa Licenciatura em
Quimica, tem que ser ensinado de forma diferente, porque os objetivos sdo
diferentes.
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O que o professor tem que fazer €, bem, estou lecionando pra Licenciatura em
Matemdtica, o foco deve ser esse: “Formar professor de Matemdtica”. Agora, se
estou lecionando pra Licenciatura em Fisica, o foco vai ser formar professor de
Fisica, pra aquele contelido de matematica servir de suporte para 0s conceitos de
Fisica.

Entéo o professor precisa dar esse olhar matematico para que o futuro professor
de Fisica, quando ele for atuar na area, ele possa entender que as disciplinas
estdo interligadas, e que ele precisa ter o dominio do conceito de derivada,
conceito de integral. Ai ele pode mostrar como € que funcionam o0s conceitos
fisicos la pro aluno.

Entéo eu penso que cada disciplina vai ter o seu foco, apesar de ser a mesma
disciplina, o foco tem que ser diferente.

Ai percebe que a demonstracdo faz sentido? Agora, simplesmente se ele
demonstrar 1a 0s &’s e d’s ld do limite, ai 0 aluno vai olhar, vai achar que aquilo
ali ¢ uma loucura. Quando ele for dar, ele ndo vai ensinar daquele jeito, porque
ele ndo aprendeu direito.

Mas eu volto a dizer: a preocupacdo ndo deve ser com Calculo ndo, a
preocupacao deve ser com a formacéo do professor de matematica. E que as vezes
a preocupacdo tem sido com o professor de Calculo, porque tem 5 ou 6
professores de Calculo, os professores séo todos doutores. Percebe? O curriculo,
geralmente, ele é alterado, organizado conforme o interesse dos professores.

Formar professores de matemética é estar preocupado com a pessoa. Olha, vocé
aprendeu matematica, mas é pouco, entdo eu vou te ajudar pra vocé aprender
mais um pouquinho. Simplesmente fala se vocé sabe ou n&o sabe.

O educador R, ao tecer depoimentos sobre o tépico Outros Temas Livres, postula que:

Eu fiz a minha pesquisa baseada nessa questdo: trabalhar Calculo na
Licenciatura, para a formacao do futuro professor de matematica, e acredito que é
uma disciplina muito importante e deveria ser abordada de uma forma
diferenciada pra o futuro professor.

Entdo o Calculo é tanto para seu prdprio conhecimento, pra desenvolver o seu
raciocinio légico, saber os contelidos, mas também como abordar assuntos do
Ensino Fundamental e Meédio ja tratando de elementos do Caélculo, néo
necessariamente, como ja disse, de maneira formal.

Entéo, eu acho assim, que tudo bem, pode se tratar o contetido, mas a abordagem
deve ser diferenciada.

E porque, se vocé faz Matematica Bacharelado, o aluno trabalha com
Demonstragdo. Mas tem muitos professores que trabalham com alunos no Curso
de Fisica, no curso, sei 14, de Quimica, ai, ndo necessariamente eles colocam de
maneira formal, as vezes nem tratam de &’s e d°s, trabalha com continuidade, com
calculo de derivada, usa as formulas e tudo mais, mas nédo aprofunda na parte
formal utilizada no Bacharelado.

Qual o porqué de tal conceito, de tal defini¢do. Eu acho interessante sim que o
professor tenha a possibilidade de trabalhar com demonstraces também. Entao
eu acho que é importante sim, mas isso é uma escolha do formador desse
professor, desse professor que esté orientando o futuro professor. Embora, como
j& te falei, nos Cursos de Licenciatura, ndo vejo muitos trabalharem com

demonstracdes. Mas isso é la na minha Universidade.
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O educador S, por sua vez, ao tecer depoimentos sobre o tépico Outros Temas Livres,

declarou o seguinte:

Na verdade esse € um dos meus questionamentos, né? Eu sempre me questiono até
que ponto as disciplinas do Curso de Licenciatura influenciam na formacao dos
professores de Licenciatura, ja que a gente pensa que o foco principal dos
professores de Licenciatura é atuar em Ensino Fundamental e Médio.

A principio, como eu tenho a formag¢do matemética, a gente tenta, pensa e
acredita que podemos uniformizar, ou seja, podemos criar um curriculo Gnico da
disciplina de Calculo, com os mesmos objetivos, a mesma ementa, pensando que
isso atingiria todos os Cursos de Licenciatura.

Depois que eu entrei pra o doutorado, comecando a trabalhar com a area de
Educacéo, eu comecei a perceber que... Comecei a mudar de opinido em relacéo a
isso. Hoje eu acredito que cada caso é um caso, cada turma é uma turma, cada
instituicdo é uma instituicdo. E, apesar da gente ter um curriculo Unico, onde
envolve a ementa do curso e o contelldo programatico, eu acho que ndo sé a
metodologia pode ser alterada, eu acho inclusive que... eu acredito inclusive que
o0s préprios contetdos podem ser voltados pra ambientes especificos, ou seja, de
acordo com o sistema regional, regionalizagéo.

E inclusive os objetivos também, até mesmo os objetivos podem ser diferentes,
apesar de ser a mesma disciplina. Eu acredito que hoje, com a opinido que tenho
hoje, eu acredito que ndo, que as Licenciaturas, o Calculo, vai mudar de curso pra
curso, inclusive de turma pra turma. O professor tem que ficar atento na forma
como que é ministrado o Calculo pra cada turma. Essa é a minha opinido hoje.

As vezes, uma outra representacdo geométrica se faz no 2° grau, mas o professor,
as vezes, ndo exige muito, ndo trabalha muito essa ideia, demonstracédo entdo no
2° grau, pelo menos, é o que os alunos me falam, poucos professores fazem e,
quando fazem, fazem de forma informal. E o aluno fala: “Ah! Ndo vai exigir,
entdo ndo vou me dedicar.” E eles acabam ndo trabalhando essa ideia de
demonstracéo.

Como eu trabalhei com Célculo de forma usual, principalmente nas Engenharias
e nas Licenciaturas, onde eu trabalhava, os alunos da Licenciatura faziam
disciplinas junto com a Engenharia, as vezes [pequeno trecho de dificil
decodificacao], apesar de ter turmas especificas pra Licenciatura, mas alunos de
outros cursos que faziam junto, e as turmas muito cheias.

Entao realmente a reprovacao é grande. Todas as vezes que trabalhei no curso de
Célculo, ndo s6 eu, mas os outros colegas, as discussdes que a gente tem com 0s
colegas, quando a gente tem uma turma com o indice baixo de aprovacgao, ¢ uma
exce¢do. Ndo é uma coisa que ocorra com frequéncia, justamente por esses
fatores.

E, sdo varias. Na minha graduacéo, eu até tive um certo privilégio, porque eu
tinha condicdes de chegar na Universidade sete e meia da manha pra assistir aula.
Terminava as onze horas da manha, ia almocar mesmo no RU, ficava o dia todo
ali estudando.

A gente tinha grupo de estudo. Estudava o dia todo. Entdo, assim, a gente nédo
passou por esta dificuldade que muitos passaram, a gente estudava o dia todo, o
tempo todo, e tinha um grupo de estudo, um ritmo de estudo. Aos fins de semana,
a gente estudava na biblioteca publica, estudava o dia todo no sébado, estudava
domingo e tal, a gente pegou uma certa disciplina nesse estudo.

E as aulas eram assim: a gente se sentia muito confortavel nas aulas, nas
avaliagOes, e tudo. A gente sentia um certo conforto.
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O educador T,
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Mas, quando eu estava no grupo de pessoas que ficavam muito tempo na
Universidade estudando, as queixas ndo eram tdo grandes em relacdo ao Calculo.
As queixas passavam a ser em relacdo a outras disciplinas.

Tanto no Instituto Federal como na PUC. Nas Engenharias ndo tem. Na
Licenciatura, o colegiado achou necessario. Como a gente recebe um aluno que
tem até uma formacdo inferior, essa palavra “inferior” talvez ndo seja a mais
adequada, mas eles tiveram menos oportunidade do que os alunos que véo fazer
Engenharia. Eu acho, né? Dessa forma, eles chegavam bem despreparados.

ao tecer depoimentos o tépico Outros Temas Livres, torna evidente

Olha, é basica. Nao s6 pro professor, mas pra todos. Entendeu? Na verdade, essa
ideia do Calculo e da Analise é o grande modelo da realidade, mesmo que néo seja
um modelo perfeito, mas é, vamos dizer: a interface da gente com a realidade
fisica, com a realidade bioldgica, econémica...

Entdo, por um lado é um elemento cultural essencial e por outro também é um
bom caminho pra essas ideias essenciais da matematica, desse modelo dos reais.

As vezes é até mais importante pro professor, é, vamos dizer: usar esses problemas
especificos de Calculo, para ter uma compreensdo mais profunda do que é
namero real, a diferenga, por exemplo, entre densidade e continuidade, coisas
desse tipo, como esséncia da matematica. Perde o sentido. Porque o professor
provavelmente ndo vai ensinar Célculo, mas é um elemento essencial para
formacao dele, quer dizer, pra ele ter uma visao ampla do que ele esta ensinando.

Entdo, e o Célculo é o inicio, é o ponto que dali ele vai realmente ter uma
formacdo boa, mas, se ele néo tiver isso, ele nunca vai ter.

Entao hoje, segundo os fisicos, quer dizer: a realidade néo é tdo simples quanto a
realidade modelada por Newton com o Célculo. Mas continua sendo ainda o
modo mais eficiente de entender essas coisas, né?

Olha, eu diria o seguinte, que tem uma intersecg¢ao grande ai.

Ai tem especificidade de cada area. Se pensar, por exemplo, pra uma Licenciatura
em Fisica, é de se esperar prioritariamente que esse aluno vai ensinar Fisica e
ndo Matematica. Entdo, em algum momento teria alguns objetivos que deveriam
levar em conta isso.

Entéo, eu imagino que haja, vamos dizer: um nacleo comum bem significativo, eu
diria uns 80% do curso que ndo difere muito de uma licenciatura pra outra.
Agora, tem uma parte que é especifica, alguma parte que sdo caracteristicas da
atividade do professor de matematica ou do professor de Quimica, ou do professor
de Fisica ou do que for, mas a maior parte é aquilo mesmo. O Calculo, na
realidade, as coisas mais novas do Célculo, veio do século XVII.

Olha, isso é uma coisa que varia também. Como eu tinha te falado na pergunta
anterior, ndo sé as turmas sao heterogéneas, como varia muito de turno pra turno.

Entao, as vezes, acontece de ter uma turma com um nivel bem alto de reprovacao
e no ano seguinte o nivel era baixissimo.

Olha, eu ja tive caso de reprovacdo de 60%, 70% da turma. E casos em que 90%,
95% do pessoal passou.
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Eu néo vejo padrdo nisso ai, sabe? Realmente eu nédo vejo padrdo nisso ai. E,
como eu te falei, quando eu t6 dizendo que ndo vejo padréo, eu ndo vejo nem na
extracao dessas coisas. N&o quer dizer que, se pegar uma turma que veio de escola
de periferia, necessariamente sera uma turma que vai ser problematica. Entéo, eu
na verdade ndo tenho, eu nunca consegui até hoje.

Olha que eu tenho tempo na Universidade e ndo consegui eleger um padréo pra
iSS0.

Na verdade, hoje em dia, ndo surpreende mais. Quer dizer, a gente ja tem uma...
Quier dizer, depois de muito tempo na Universidade, a gente ja tem o espirito meio
preparado pra saber o seguinte: que a gente ndo tem como prever, N0 COMeGo
surpreendia, hoje ndo. Hoje essa surpresa ja esté incorporada na rotina. [risos]

Entéo tem um valor teérico importante.

E o Teorema Fundamental do Célculo, que liga o conceito de primitiva com o
conceito de derivada, que é essencial pra... mas isso pra entender o Calculo.

essa ideia, esse modelo do Calculo... Dos nameros reais, quer dizer, isso é uma
representacdo da reta, mas como se fosse uma perspectiva. Entéo, a gente sabe
que toda perspectiva tem uma certa distorcdo. Isso é uma coisa que todo mundo
fala e eu vou repetir, ¢ um lugar-comum. Por exemplo, quando a gente pega, sei
I, pictdrica medieval, em que a perspectiva era feita assim: o maior tamanho era
dado pela maior santidade da figura.

Entéo isso era uma perspectiva que estava sendo vendida, uma ideia. Depois de
Da Vinci e outros, a gente passou a ter aquela perspectiva geométrica com pontos
de fuga, planos, que é uma outra representacdo da realidade... Mas é uma
representacéo... Entdo néo é a realidade, o mundo néo é bidimensional. Entdo é
uma representacdo, uma convencao.

A gente tem uma tendéncia, achar que olha pra um quadro medieval e falar: “Ah!
Esse quadro estd distorcido”, olha pra um quadro pos-renascentista e falar: “Esse
quadro estd representando...” Ndo, os dois sdo representacdes com distor¢oes.
Quem pode falar muito disso sdo os torneiros-mecénicos, 0s que sdo obrigados a
ter uma representacdo bidimensional das coisas tridimensionais e depois fazer a
preparacgdo, controle numérico para fazer as pegas, tudo.

Entéo, eu sempre falo que, se a gente tiver um pintor e um torneiro, eles vao
ensinar bastante. Nao a representacéo em si no sentido matematico, mas sobre o
modo de olhar. As vezes, a gente tem tendéncia a olhar, por exemplo, um quadro,
seja académico, no sentido de ter perspectiva e luz, que a gente mais ou menos
culturalmente espera, mas isso é uma representagdo como qualquer outra. E t&0
boa quanto aquela medieval da santidade, da cubista, representando uma projecéo
de todos os planos num sd. E nesse sentido, na verdade, esse modelo dos reais é
uma representacdo também, é uma perspectiva com distor¢des. Vocé vé, a Fisica
Moderna postula hoje que o mundo € discreto, que o universo é discreto, nao é
continuo.

Mas por que a gente vai fazer isso? Pelo mesmo motivo que o torneiro faz, que o
pintor faz, porque € uma boa representagdo, mesmo que néo seja a realidade
objetiva, mas ela modela fendmenos da realidade objetiva e permite que a gente
faca inferéncias, afirmacOes, enfim, isso funciona também. A gente fala no
telefone, esta gravando no computador, o avido ndo cai. Entdo é uma perspectiva.

Nesse sentido eu acho que o Célculo é importante, porque o Célculo é o primeiro
acesso a essa perspectiva que modela o mundo atual. Mesmo que nédo seja como
essas perspectivas lights, também sdo simplesmente modelos de representacéo,
essa teoria dos modelos dos nimeros reais, de variagOes, desde a exaustao, muito
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Continuando a apresentacdo dos dados da nossa pesquisa, apresentamos a constituicdo
dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico Outros Temas Livres.

5.5.1 Constituicdo dos Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao topico Outros

Temas Livres

Quadro 10 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao toépico Outros Temas Livres,

extraidos do quinto agrupamento de depoimentos dos educadores entrevistados

01. Calculo Fundamenta Conceitos do Ensino Bésico
02. Importancia do Célculo na Formagédo do Futuro Professor de Matematica
03. Calculo Relacionado com Problemas Praticos
04. Célculo para Licenciatura em Matematica
05. O que Realmente Fica de Uma Disciplina Cursada
06. O Calculo é Disciplina de Formacao Bésica
07. O Célculo no Processo de Compreensao
08. O Calculo como Disciplina em Servico
09. O Calculo como Formador do Pensamento Critico
10. O Célculo e a Contextualizacdo
11. Introducéo aos Conceitos de Calculo
12. Estagio Supervisionado e os Conceitos de Calculo
13. Conceitos de Calculo e o Ensino Fundamental e Médio
14. O Célculo e Modelagem

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Continuando a apresentacdo dos dados da nossa pesquisa, apresentamos Temas ou
Unidades de Registro sobre o topico Outros Temas Livres, destacando o educador que o
ressaltou em sua Entrevista.

Assim, do quinto agrupamento de depoimentos explicitados por cada um dos
Educadores X, Y, W, Z, R, S, T entrevistados, construimos o Quadro 11, dos seguintes
temas relacionados ao tépico Outros Temas Livres, com uma sintese dos Temas ou Unidades

de Registro apresentados no Quadro 10.

Quadro 11 - Temas ou Unidades de Registro relacionadas ao tépico Outros Temas Livres,

destacando o educador que o ressaltou em sua Entrevista.

TEMAS ou UNIDADES DE REGISTRO relacionadas EDUCADORES
ao topico OUTROS TEMAS LIVRES X |Y |W |Z R |S T
01. Célculo Fundamenta Conceitos do Ens. Basico
02. Importancia do Calculo na formacdo do futuro professor de
Matematica
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03.

Calculo relacionado com problemas praticos

04.

Calculo para Licenciatura em Matematica

05.

O que realmente fica de uma disciplina cursada

06.

O Calculo é disciplina de formagéao basica

07.

O Calculo no Processo de Compreenséo

08

. O Célculo como disciplina em Servico

09

. O Célculo como formador do pensamento critico

10.

O Calculo e a contextualizado

11.

Introducéo aos conceitos de Calculo

12.

Estagio Supervisionado e os conceitos de Célculo

13.

Politicas Publicas e o Calculo

14.

Conceitos de Calculo e Ensino Fundamental e Médio

19.

O Caélculo e modelagem

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Continuando a reflexdo sobre os dados da nossa pesquisa, repetindo esse processo de

ir e vir aos depoimentos dos educadores, nesse momento, iniciamos uma busca por

convergéncias e divergéncias, com o objetivo de identificarmos os Eixos Tematicos, que

ressaltamos por meio de cores no Quadro 12, abaixo.

5.6 Todos os Temas e Unidades de Registro da nossa pesquisa reunidos e coloridos de

acordo com as convergéncias e divergéncias, em busca de indicios para a construcao dos

Eixos Tematicos oriundos das Unidades de Registro.

Quadro 12 - Temas ou Unidades de Registro extraidos dos depoimentos dos educadores

entrevistados, coloridos de acordo com as divergéncias ou convergéncias.

01. O Que é Rigor

02. O Importante é Entender o Que é o Rigor

03. Rigor com Contexto

04. Nivel de Rigor

05. Rigor Gradativo

06. O Que Fazer Com o Rigor

07. Rigor Para Quem

08. Demonstra¢des Dinamicas

09. Demonstracdes Ndo Podem Ser o Grande Foco
10. A Demonstragdo tem Importancia

11. O Aluno deve Fazer a Demonstracéo

12. Quanto de Demonstragdo e Como Demonstrar
13. Demonstragéo por €’s e 8’s

14. Demonstragdo para Quem

15. Demonstrar Didaticamente

16. Demonstracdo X Ensino Basico

17. Demonstracdo x Contexto Historico

18. Demonstracdo e 0 GeoGebra

19. Demonstracdo x Maturidade

20. Demonstracao e Justificativa

21. Demonstracdo Rigorosa € Bastante Questionavel

22, Demonstracdo € uma Forma de Convencimento




Antes de Demonstrar, 0 Aluno deve primeiro Acreditar

Demonstracdo mais Tedrica

49, N&o Esconder Passagens




136. Rigor Contextualizado




172. O Curriculo esta sendo Alterado no interesse de Quem?
173. O Foco do Professor € Cumprir a Ementa
174, Uma Matematica Estatica no Ensino Bésico
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Importancia do Calculo na Formagéo do Futuro Professor de Matematica
Calculo para Licenciatura em Matematica

194.

196. i

198. O Calculo é Disciplina de Formagao Basica
200.

202.

O Célculo como Disciplina em Servico

O Calculo e a Contextualizagdo

206. O Calculo e Modelagem
207. Compreender o significado da Demonstracéo
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Diante das recorréncias e divergéncias que as cores ilustram, e fundamentados no
Objetivo da Pesquisa e nas Questdes Geradoras deste Estudo, elegemos os seguintes Eixos

Tematicos, que apresentamos no Quadro 13, abaixo:

Quadro 13 - Temas ou Unidades de Registro Agrupados por Eixos Tematicos.

EIXO TEMATICO - 1.0 RIGOR
O Que é Rigor
O Importante é Entender o Que é o Rigor
Rigor com Contexto
Nivel de Rigor
Rigor Gradativo
O Que Fazer Com o Rigor
Rigor Para Quem
Rigor Contextualizado
EIXO TEMATICO - 2.0 DEMONSTRACAO
Demonstragdes Dindmicas
Demonstragdes N&do Podem Ser o Grande Foco
A Demonstracdo tem Importancia
O Aluno deve Fazer a Demonstragdo
Quanto de Demonstracdo e Como Demonstrar
Demonstragéo por €’s e §’s
Demonstracdo para Quem
Demonstrar Didaticamente
Demonstracdo x Ensino Basico
Demonstracdo x Contexto Histérico
Demonstracdo e 0 GeoGebra
Demonstracdo x Maturidade
Demonstragdo e Justificativa
Demonstracdo Rigorosa é Bastante Questionavel
Demonstracdo é uma Forma de Convencimento
Antes de Demonstrar, o Aluno deve primeiro Acreditar




Compreender o significado da Demonstracédo

N&o Esconder Passagens

EIXO TEMATICO - 40 CONTEXTUALIZACAO

Necessidade de Aplicacédo

Contextualizacdo

Exemplificacéo

Concretizagao

Aplicacéo

Trabalhar com Modelagem

Problemas Ambientais

Trabalhar com Software

Exploracdo Diferenciada

Visualizacgdo Diferenciada

Problematizagéo Diferenciada

Trabalhar com Histéria da Matematica
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na Disciplina
Os Alunos Chegam a Universidade Despreparados
Tempo de Aprendizagem é muito Diferente de Aluno pra Aluno

O que Realmente Fica de Uma Disciplina Cursada
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EIXO TEMATICO - 12.0 CURRICULO

O Curriculo esta sendo Alterado no interesse de Quem?
O Foco do Professor € Cumprir a Ementa
Uma Matematica Estatica no Ensino Basico
O Caélculo é Disciplina de Formacao Basica

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.
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5.6.1 Eixos Tematicos constituidos por meio da investigacdo desenvolvida em nossa

pesquisa

Continuando a andlise e descricdo dos dados da nossa pesquisa, por meio de um
movimento de reflexdo, agrupamentos e reagrupamentos, orientado pelas convergéncias e
divergéncias que compdem as relacdes que se estendem e se aprimoram naturalmente, entre
as Unidades de Registro, nossa pesquisa encontra indicios que nos sinalizam a possibilidade
de formacé&o de treze (13) subgrupos, a cada um dos quais denominamos de Eixo Tematico.

Para melhor visibilidade e compreensdo desses Eixos Tematicos, apresentamos 0s
treze (13) eixos no quadro de numero 14, abaixo, onde cada eixo recebe uma cor, que
corresponde a cor das Unidades de Registro que o constituem. Por exemplo: todas as
Unidades de Registro que, no Quadro 13 e no Quadro 12, aparecem coloridas de amarelo
formam o Eixo Tematico Rigor e, por isso, no Quadro 14, o Eixo Tematico Rigor esta
colorido em amarelo. Assim, sucessivamente, cada Eixo Tematico, no Quadro 14, abaixo,
tera uma cor correspondente a cor das Unidades de Registro que o constituem.

Assim, constituimos e nominamos os EIXOS TEMATICOS explicitados no Quadro

14, abaixo.

Quadro 14 - Eixos Tematicos constituidos por meio da investigacdo desenvolvida em nossa

pesquisa.

EIXOS TEMATICOS

EIXO TEMATICO - 1.0 ORIGOR

EIXO TEMATICO - 2.0 DEMONSTRACAO

EIXO TEMATICO - 4.0 CONTEXTUALIZACAO
EIXO TEMATICO - 6.0 DIFICULDADES DO ALUNO

EIXO TEMATICO - 8.0 FORMACAO PROFISSIONAL

EIXO TEMATICO - 12.0 CURRICULO

EIXO TEMATICO - 13.0 DIFICULDADE DIDATICA

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

5.7 Correlacionando Eixos Tematicos e Unidades de Registro
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Nos desdobramentos desta pesquisa, voltamos mais uma vez as Entrevistas e aos
depoimentos dos educadores entrevistados, ja destacados em paragrafos anteriores da nossa
pesquisa, na tentativa de melhor caracterizar a correlacdo entre Eixos Tematicos e Unidades
de Registro, segundo os depoimentos dos Educadores entrevistados.

Nesta secdo, os depoimentos apresentardo as cores de origem na entrevista, isto é: 0s
relacionados ao topico Demonstracdo estardo em vermelho; os relacionados ao tdpico
Praticas Pedagogicas estardo em azul; os relacionados ao tépico Dificuldades estardo em
lilas; os relacionados ao topico Visualizacao estardo em verde; e os relacionados ao topico
Outros Temas Livres estardo em laranja.

Iniciamos com o Eixo Tematico Rigor, onde todos os professores entrevistados, X, Y,
W, Z, R, S, T, se posicionam conferindo dimensdo ora Importante, ora Questionavel;
Gradativa; Contextualizada; ora explicando que é necessario entender o que é Rigor;
Nivel de Rigor; Rigor para Quem; o que fazer com o Rigor — 0 que podemos evidenciar
destacando as seguintes afirmacdes pincadas dos depoimentos, a saber:

O aluno, em sua formacdo em Licenciatura em Matematica, ele tem que passar
por algumas situacdes de discussao, inclusive do que é esse rigor, 0 que seria esse
rigor (Professor X).

Esse rigor, ou a demonstragao, enfim, tem o sentido primeiro de que o aluno
perceba que a demonstracdo ¢ um instrumento pelo qual, ou o argumento pelo
qual o matematico mostra que uma certa proposicao é verdadeira, com modo de
argumentacdo véalido, ao mesmo tempo que ele aprenda a fazer demonstragdes
(Professor W).

eu acho importante entender o que que € rigor das demonstracdes. Entender o que
é rigor é diferente de buscar demonstracdes extremamente rigorosas durante todo
0 curso. A ideia de entender o rigor é buscar compreender a funcéo do Calculo na
matematica (Professor Y).

Nesse sentido, o rigor tem contexto (Professor W).

Existem diversos niveis de rigor que vocé pode operar dentro de uma disciplina e
um aprendizado é esse nivel de rigor (Professor W).

O aluno, lentamente, vai submeter a um nivel de rigor crescente até a um patamar
que seria uma demonstra¢ao que noés poderiamos classificar como rigorosa, como
as que geralmente acontecem nos cursos, mas isso tem que ser gradativo, 0s
alunos tém que aprender a fazer isso (Professor W).

Quando se fala na palavra rigor, eu acho uma palavra um pouco ampla. Eu t6
entendendo como formalismo (Professor S).

Eu acredito hoje principalmente que o Curso de Calculo, como é um curso, em
geral, dado no 1° ou 2° periodo dos Cursos de Licenciatura, deve ser um curso
menos formal possivel (Professor S).

A gente precisa situar bem o que que a gente esta entendendo por rigor (Professor
T).
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rigor € um conceito local, ndo é um conceito global e, entdo, vamos dizer, ele se
projeta em determinadas situacoes (Professor T).

N&o é necessario, nem se deve, ao ensinar matematica, abrir mao do rigor. E a
Gltima coisa. Quando tirou o rigor, tirou a matematica. Agora precisa saber o que
fazer com isso, ndo é um catecismo (Professor T).

Fazer com todo o rigor, mas levando em conta a situacdo, a idade, o publico a
quem a gente esta se dirigindo e mantendo o rigor. O rigor € uma coisa mais
profunda do que as vezes as pessoas pensam (Professor T).

Ele precisa saber demonstrar, mas didaticamente falando (Professor Z).

Didaticamente, como é que pode apresentar isso para os seus alunos? Por meio de
materiais manipulaveis (Professor Z).

Entdo, o rigor das demonstracfes, eu ndo sou contra que se trabalhe com
demonstracdes num Curso de Licenciatura em Matematica. Eu acho que é uma
forma de vocé trabalhar o raciocinio l6gico, a matematica por si s6, mas é
interessante isso. Que professor tenha conhecimento, ele como professor tenha
conhecimento da, vamos dizer assim.. Por que isso acontece? Por que aquilo
acontece? E ndo apenas algoritmos. Conheca algoritmos, mas de como se
desenvolve (Professor R).

Explicitamos, a seguir, alguns depoimentos dos Professores, X, Y, W, Z, R, e S
entrevistados que tém relacdo com o Eixo Tematico Demonstracdo, compreendido por nds
como formado pelas seguintes Unidades de Registro: Demonstracdes Dinamicas;
Demonstractes ndo podem ser o Grande Foco; A Demonstracdo tem Importancia; O
Aluno deve fazer a Demonstracdo; Quanto de Demonstracdo e Como Demonstrar;
Demonstracéo por &€s e 8’s; Demonstracido Para Quem; Demonstrar Didaticamente;
Demonstracdo versus Ensino Baésico; Demonstracdo versus Contexto Histérico;
Demonstracdo e o GeoGebra; Demonstracdo versus Maturidade; Demonstracdo e
Justificativa; Demonstracdo Rigorosa é bastante Questionavel; Demonstracdo € uma
Forma de Convencimento; Antes de Demonstrar, o Aluno deve primeiro Acreditar;
Demonstracdo mais Teorica.

Demonstracéo rigorosa é bastante questionavel. (Professor X)

Porque, pra quem ndo esta acostumado com uma demonstracao mais tedrica, e
tudo mais, ou entdo as vezes ndo esta acostumado a um exercicio mais algébrico,
ou seja, um exercicio que s6 tem uma pratica de exercicios aplicados, numéricos.
(Professor X)

Sobre a importancia do rigor das demonstracdes... Sinceramente, eu acho que é
pouca importéncia. (Professor Y)

Fazer um Calculo em cima de demonstracdes rigorosamente postas, é vocé usar
um tempo, um tempo que poderia ser utilizado pra entender o sentido do Calculo
na matematica e o sentido das ferramentas que o Calculo utiliza. (Professor Y)

Eu vou colocar em cheque essas importantes demonstracbes. N&o sdo as
demonstracBes que eu considero que sdo as mais importantes, dependendo do
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perfil do curso. Se vocé estd pensando em Matematica Bacharelado, ai vocé pode
pensar em demonstracoes. (Professor Y)

Mesmo em Matematica, seu objetivo é diferente, seu objetivo ndo sdo as
demonstracdes pelas demonstracdes, vocé tem que compreender o significado
daquilo. (Professor Y)

Sim. E por que aquela demonstragdo é tao importante pro Calculo? (Professor Y)

Talvez ndo faca sentido ter que ter aquela demonstracdo no livro. Talvez pro
aluno ndo pareca tdo importante... Quanto o professor queira que seja talvez.
(Professor Y)

Enfim, pra mim hoje, a demonstracdo é um meio de convencer. E talvez existam
outros meios de convencer que sejam mais importantes, dependendo do perfil do
aluno, do curso que a gente ta atuando. (Professor Y)

Eu acho que tem importancia a demonstracao, mas nao s6 a demonstracdo. Eu
acho que tem um momento que trabalhar a demonstracéo (Professor Y)

nao pode s6 trabalhar com demonstrag&o e nem ser o grande foco. E um dos focos
pra Licenciatura em Matematica. (Professor Y)

A gente pode pensar até, talvez, demonstracgdes dinamicas. (Professor Y)

Uma demonstragédo, num curso de Calculo, ndo é o professor mostrar pro aluno
que aquele resultado é valido, ndo tem esse objetivo, ou pelo menos, no meu ponto
de vista, ndo deveria ter esse objetivo, deveria ter o objetivo de que o aluno
aprenda a fazer demonstracgdes. (Professor W)

Esse é o primeiro passo. Acreditar e depois procurar uma demonstracao.
(Professor W).

E sdo livros até muito usados, tidos até como livro de Célculo dificeis, mas eles
ndo comecam fazendo demonstracdes com limites por &’s e o’s. Alids, muitas
vezes, limites por &’s e d’s estdo no apéndice. Vio pro apéndice e estdo 4. Se for
dado mais tarde, o aluno interessado, mais tarde, ele vai entrar, vai ter que
aprender no curso de Analise (Professor W).

Ele precisa saber demonstrar, mas didaticamente falando (Professor Z).

Didaticamente, como € que pode apresentar isso para os seus alunos? Por meio de
materiais manipulaveis (Professor Z).

mas a questdo das demonstracBes, eu penso que precisa ter, Graca,
principalmente em relagéo aos contetidos do Ensino Basico (Professor Z).

temos alunos se formando em licenciatura que fazem aquelas demonstragdes de
Calculo, demonstre, demonstre, demonstre em Andlise, mas ndo conseguem saber
de onde vem a férmula de Bhaskara (Professor Z).

Entdo, o rigor das demonstra¢es, eu ndo sou contra que se trabalhe com
demonstracGes num Curso de Licenciatura em Matematica. Eu acho que € uma
forma de vocé trabalhar o raciocinio légico, a matemética por si s6, mas é
interessante isso. Que o professor tenha conhecimento, ele, como professor, tenha
conhecimento da, vamos dizer assim... Por que isso acontece? Por que aquilo
acontece? E ndo apenas algoritmos, conheca algoritmos, mas de como se
desenvolve. (Professor R)
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E importante sim que o professor tenha também mais esse elemento na sua
formacdo. Mas que ele ndo faca s isso. Além disso, também, que ele tenha
didatica, ele tenha a forma de como trabalhar essa demonstracdo em sala de aula.
Isso é importante sim. (Professor R)

da pra gente trabalhar com demonstracdes, mas vamos ficar limitados até um
certo ponto, dai em diante vocé ndo pode mais trabalhar, mesmo porque ja tem o
GeoGebra 3D, mas ainda estd em fase de experiéncia. Entdo, demonstracdo acho
um pouco limitado. (Professor R)

os alunos que entram ndo tém maturidade, ndo ta preparado pra um curso formal
com demonstra¢des, um curso com defini¢cdes rigorosas, eu acredito realmente
que, no momento, ndo € o momento propicio pra isso. Pelo menos o Calculo |I.
(Professor S)

ja no Ensino Fundamental e Médio essas demonstracfes, mesmo que nao sejam
formais, essas visualizagdes, mesmo que nao sejam assim rigorosas, elas deveriam
ser introduzidas, ou seja, o aluno nao poderia simplesmente acreditar num
conceito ou numa técnica de resolugdo sem o professor pelo menos abordar o fato
de que é possivel, ou seja, as afirmacdes que ele faz sdo demonstraveis ou aquelas
representacbes geométricas tém que ser feitas, inclusive tem que se tornar
familiar, desde quando o aluno comeca a entrar, ai, as vezes a responsabilidade
cai pra quando o aluno vai pro Curso Superior. (Professor S)

As vezes, quando se fala em demonstracdo matematica, n&o precisa
necessariamente um rigor na demonstracdo, mas pelo menos a justificativa,
mesmo que seja falada numa linguagem fécil pro aluno, mas pra eles terem ideia
que as coisas que se falam em matematica, elas tém justificativa, (Professor S)

Ja em relacdo ao Eixo Tematico Contetdo, compreendido por nés como formado
pelas seguintes Unidades de Registro: Entender o significado da Abstragdo, apontado em
depoimento pelos Professores X e Y; Necessidade de Teorizacéo, apontado em depoimento
pelos Professores X e T; Aprofundamento no Conteldo de Fungdes, apontado em
depoimento pelo Professor X; Como se apresentam as Funcdes, apontado em depoimento
pelo Professor X; Como os alunos podem Manipular Funcgfes, apontado em depoimento
pelo Professor X; Iniciar Célculo por Integral e ndo por Limite, apontado em depoimento
pelo Professor W; Partir da intuicdo até €’s e 8’s, apontado em depoimento pelo Professor
W; Contetido Especifico, apontado em depoimento pelo Professor Z; Contetido da Area
Pedagdgica, apontado em depoimento pelo Professor Z; Contetido da Area de Educacéo
Matematica, apontado em depoimento pelo Professor Z; Fundamento Histdrico, apontado
em depoimento pelos Professores Z e R; Fundamento Algébrico, apontado em depoimento
pelo Professor Z; Fundamento Geométrico, apontado em depoimento pelo Professor Z;
Aprender a Produzir Texto, apontado em depoimento pelo Professor Z; Abordar
Conteudos de Calculo no Ensino Meédio, apontado em depoimento pelo Professor R;
Trabalhar o Pensamento Funcional, apontado em depoimento pelo Professor R; Trabalhar

com o Infinito, apontado em depoimento pelo Professor R; Trabalhar com Continuidade,
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apontado em depoimento pelo Professor R; Calculo do Coeficiente Angular, apontado em
depoimento pelo Professor R; Focar na Forma de Abordagem do Célculo no Ensino
Meédio, apontado em depoimento pelo Professor R; Nao separar tanto a Geometria da
Algebra, apontado em depoimento pelo Professor R; Definicdo, Exemplo... Modelo
Francés, apontado em depoimento pelo Professor S; Nivelamento, apontado em depoimento
pelo Professor S; Pré-Célculo, apontado em depoimento pelo Professor Z e S; Trabalhar
com Estudo de Funcdes, apontado em depoimento pelo Professor S; Deixar para falar de
Limite no fim, apontado em depoimento pelo Professor T; Saber Limite de Séries, Derivar
e Integrar, apontado em depoimento pelo Professor T; Saber o Teorema do Valor Médio,
apontado em depoimento pelo Professor T; Familiaridade com Estruturas que sdo ao
mesmo tempo Algébricas e Topologicas, apontado em depoimento pelo professor T.

Logo, todos os docentes entrevistados ressaltam a importancia dos contetdos na
formacdo do futuro professor de Matematica. Assim, resolvemos dar destaque a alguns destes

depoimentos. A saber:

Mas eles tinham muita dificuldade, eles ndo conseguiam ver sentido. Abstracao...
Eles ndo conseguiam mesmo (Professor Y).

Abstracdo é vocé fazer um salto de transcendéncia entre aquilo que vocé ja tem
em maos (Professor Y).

um nivel um pouquinho maior de abstragdo, mais algébrico, ja é para ele uma
certa teorizacao da disciplina, do contetido (Professor X).

vocé entender o significado da abstragdo é uma coisa, isso é importante (Professor
Y).

Curso com todo o rigor, s6 que preocupado com 0 aspecto intuitivo, ele acha que
isso pode ser deixado pra depois, depois que viram a maioria dos problemas
aplicados, alguns problemas tedricos ligados, ai é que o aluno comeca a estudar
limite (Professor T).

A colocacao desses dois mundos, 0 mundo da teorizacdo, da demonstragéo e da
pratica, em comum, em conjunto, acho bastante interessante (Professor X).

pequeno nivel de aprofundamento em relagdo as fungdes, porque o que ele faz é
necessariamente colocar aos seus alunos no Ensino Fundamental e Médio, mais
no Ensino Médio, s@o discussdes sobre o carater, como € que se apresentam as
funcdes e como os alunos podem manipular aquelas funcdes (Professor X).

A parte teorica que ele ver no Calculo, serve a ele pra ter uma certa certeza e uma
familiaridade com aquele objeto com que ele esta trabalhando com seus alunos.
Também nesse caso, muitos teoremas trabalhados, inclusive do Valor Médio, néo
estdo presentes na sua pratica (Professor X).

Os contetdos podem ser o mesmo, forma de fazé-lo, o nivel de rigor utilizado, t&
certo? Os pré-requisitos necessarios que deveriam ser trabalhados anteriormente,
isso tem que ser levado em conta (Professor W).
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em matematica pelo menos, que facam que os alunos leiam o enunciado, procure
entender essa l6gica da enunciacao, pelo menos pro aluno ter ideia do que se esta
falando (Professor W).

Eu fiz isso quando eu comecei, eu fazia. Eu comecava definindo limite, ta certo?
E depois a definicio de limite por &’s e d’s etc., etc. Demonstrando uma série de
coisas (Professor W).

Eu costumo comecar o curso de Célculo quando tem, dependendo se é um curso
anual, um curso [trecho de dificil decodificacdo]. Eu comecgo por Integral, ndo
comeco por limite (Professor W).

Devia comecar € da intuicdo de certas coisas, essas propriedades de limites,
envolva essa intuicdo das propriedades de limites e faz o curso de Calculo.
Finalzinho do ano, se der tempo, ai vocé demonstra por &£’s e d’s, volta no
conceito de limite, ndo precisa... Eles fazem tudo isso e alguns teoremas, como o
do Valor Intermediario, ndo é demonstrado, muitas vezes. Entdo alguns Teoremas
chave s@o demonstrados, ndo fica demonstrando propriedades de limites
(Professor W).

quando chega na definicdo de Integral ai aquilo é feito muito rapidamente. Da
aquela ideia de aproximacdo por retangulos e calcula a area e etc., etc. E de
repente, ja, logo, logo, falam o Teorema Fundamental do Calculo. Ai é que tem
que gastar tempo, certo? Ai é que tem que gastar tempo (Professor W).

E importante a gente entender que o futuro professor, ele tem que ter
conhecimento em trés vieses: o conteudo especifico, contetdos de disciplinas
pedagdgicas e também as disciplinas da area da Educacdo Matemética (Professor
2).

Se o curso é de Licenciatura, pra formar professor de matemaética, ele tem que sair
dali dominando aquele contetido conceitualmente, dominando a pratica, como se
aprende, como se faz, e como se deve proceder la na pratica nos contetidos de
matematica (Professor Z).

O aluno, a hora que for ensinar o Teorema de Tales, ele tem que saber o
fundamento histérico, o fundamento algébrico e o fundamento geométrico
(Professor Z).

professor de matematica ndo consegue ensinar matematica se ele ndo sabe
matematica (Professor Z).

Olha, professor de Matematica la da Escola Basica, ele tem que saber matematica,
principalmente a matematica que ele tem que ensinar, que é o produto dele, que é
a parte profissional onde ele vai atuar (Professor Z).

Pra existir préatica, vocé tem que ter o dominio conceitual. Agora, s6 o dominio
conceitual ndo basta. Vocé precisa saber um emaranhado de coisas. Por isso que
eu disse pra vocé que é importante o futuro professor de matematica estar inserido
no contexto da escola desde o inicio do seu curso (Professor Z).

devem ser tratados os contetidos de forma como se trata também no bacharelado,
mas abordando de uma forma em que, como esse professor vai trabalhar
elementos do Célculo mesmo no Ensino Fundamental e Médio (Professor R).

No caso, pensamento funcional, trabalhar com o infinito, continuidade, mas, por
exemplo, temos questdes com... Que se pode trabalhar em Trigonometria, quando
se trata de Funcles, que a gente possa trabalhar, quando vocé trabalha com
Méximo e Minimo (Professor R).
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Por que nao ja abordar a questao do calculo do Coeficiente Angular pra célculo
da tangente? Que a gente possa abordar quando ela tende ao infinito e nunca toca
0 eixo. Por que a gente ndo pode tratar ja usando elementos do Calculo?
(Professor R).

Entéo o professor da Universidade ndo apenas aprender contetdos pra resolver
questdes, mas também a forma como ele vai abordar certas questdes la no Ensino
Fundamental e Médio (Professor R).

Outra coisa é que se divide muito, a geometria, algebra, e quando na verdade eu
acredito que deveriam ser sempre uma em comunh&o com a outra (Professor R).

Aquele modelo mais francés e onde se coloca... A gente chega 14 e coloca
definicOes, dar exemplos... Entdo esse € 0 modelo realmente que eu ndo aplicaria
hoje (Professor S).

No Instituto, isso era feito de forma até melhor. Porque a gente tinha trés
disciplinas no primeiro periodo especifico pra isso. Que era o Estudo de Funcoes,
que a gente fazia um estudo geral das funcdes, equacOes em varios niveis, néo
num curso apenas de conhecimento disso ou técnicas de resolucdo e mais
principalmente de conceitos de varios tipos de funcdes, composicdo, inversa, a
existéncia, quando é funcdo, quando nao é funcéo (Professor S).

E trabalhava muito a questdo da existéncia da inversa, quando é que existia a
composta, a gente trabalhava conceitos bem abrangentes disso ai (Professor S).

e tinha a disciplina de Fundamentos de Matematica Elementar, que trabalhava
mais com a parte algébrica, polinbmio, matrizes, essas coisas (Professor S).

E tinha a disciplina de Geometria Plana, Geometria Euclidiana, que era
trabalhado os conceitos de geometria que se achava necessarios pra preparar o
aluno, ndo s6 com Calculo, mas para as disciplinas de nivel superior (Professor
S).

S6 que eu era o professor de Estudo de Funcdes, eu sempre tentava passar isso
pro Curso de Geometria Plana (Professor S).

Porque a quantidade de contetidos era muito extensa. Trabalhava todas... Fazia,
além da parte da formacgdo inicial dos conceitos fundamentais, simbologia,
terminologia usada em matematica, dava Introducdo a Logica Matematica,
estudava demonstracdes, o que era demonstracdo, quais 0s principios de
demonstracéo, quais os métodos principais utilizados na demonstracao (Professor

S).

Entéo trabalhava linguagem escrita, a gente tratava toda essa ideia de como se
escrever em Matematica, a leitura, a gente fazia muitos trabalhos de leitura de
problemas pra entender as leituras. Entdo acabava ficando dificil, e como tinha
que estudar todas as funcGes, além de ideia geral de funcéo, e a gente tinha que
estudar as funcdes 1° grau, 2° grau, funcdo Logaritmica, funcdo Exponencial e
fazia até a funcéo Trigonométrica (Professor S).

Porém, eu sempre queria que o professor de Geometria fizesse isso na Geometria,
mas ele nunca topou fazer isso ndo. Ele deixava essa responsabilidade pra mim
(Professor S).

Mas eu vejo no Calculo pro primeiro ano, uma das coisas que a gente ndo pode
esquecer é do aspecto instrumental, que se o aluno vai estudar Fisica, vai estudar
Geometria diferencial, Equacdes Diferenciais. Entdo uma coisa que é muito
importante é o seguinte: ele precisa saber Limite de Séries, Derivar e Integrar.
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Vamos dizer, isso € o que, instrumentalmente, ele precisa dele (Professor T).

uma coisa que é muito importante, na primeira parte, seria o0 Teorema do Valor
Médio. E uma ideia essencial até pro conceito de derivada como aproximago,
como taxa de variacdo. Eu acho que é o ponto em que a teoria e a pratica
interagem, ai, até por causa das consequéncias, uma boa parte dos resultados do
curso de Calculo vao sair por consequéncia disso (Professor T).

Eu acho que o professor que esta dando isso pro futuro professor de matemética
deveria, num certo sentido, direcionar essas coisas também, ndo s6, mas tambem,
pra que o pessoal se familiarizasse com certas propriedades mais sofisticadas de
ndmeros reais (Professor T).

Entdo, as vezes, aquelas funcdes que tém a cara estranha, tém um aspecto meio
patologico. “Ah! Mas isso ndo serve pra nada...”. Serve sim. Serve pra gente
entender um pouco melhor esse ambiente dos numeros reais, quer dizer, essas
estruturas que ao mesmo tempo sdo algébricas e topologicas. Vamos dizer, como
sdo as coisas ali (Professor T).

Essa é uma disciplina bastante importante, porque ela se fundamenta no estudo
das funcdes, das ferramentas e algumas possibilidades de trabalho com fungdes. E
funcdes é um dos contetidos presentes na atuacdo do professor no ensino Basico,
Fundamental e Médio (Professor X).

Ai, muitas vezes, eles dizem: “Ah! Mas Integral é limite.” E uma grande besteira,
porque Integral ndo é limite no sentido de limite de fungdo, é outra coisa
completamente diferente. Entdo as justificativas pra coisa ndo sdo verdadeiras.
Um curso de Céalculo jamais deveria comecar por defini¢do de limites por £’s e d’s
e demonstracado (Professor W).

Um curso de Calculo nédo é um curso de Analise com exemplos mais simples, ta
certo? Um curso de Calculo é um curso de Calculo. Eu acho que existe um erro
muito grande nos cursos de Calculo, porque as pessoas comegam um curso de
Calculo com limites, (Professor W)

Tem que explorar muito, muito isso, antes de introduzir o conceito de Integral.
Entdo tem que pensar no célculo de area por aproximagdo, sem pensar no
conceito de Integral. Célculo de trabalho por aproximacgdo, sem pensar uma série
de problemas, que no fundo est4 envolvendo, conceito de Integral, mas pensar
nesses processos em que vocé faz calculo por aproximacao. Depois vai olhar pra
esses processos, tudo que eles tém em comum. E isso que vai ser Integral.
(Professor W)

Mesma coisa com derivada, taxa de variagdo em geral. O aluno pode trabalhar
com esse conceito sem falar em derivada, o conceito de derivada sintetiza tudo
isso. Porque, da maneira que é feito, o aluno vai 14, aprende, aprende o que é
Integral, e quando ele vai nas aplicacdes, ele ndo consegue resolver, porque, pra
resolver problema de aplicacdo, vocé tem que transformar, modelar aquele
problema. Isso ndo foi explorado também. Alids, poucos professores de
matematica fazem isso, a maioria foge das aplicacBes. A maioria faz sé aplicacéo
matematica, porque envolve conceito fisico e matematico, ndo sabe Fisica.
(Professor W)

Mais especificamente a disciplina de Célculo. Eu penso, Graga, que, do jeito que
as disciplinas de Calculo sdo ministradas hoje, ela tem tido pouca influéncia na
formacéo do futuro professor de matematica. Digo pouca com base nos seguintes
argumentos: como professor de Estagio, a gente presencia, na minha
Universidade, que os alunos fazem 330 horas de contetdo de Célculo, Célculo 1,
Calculo 11, Calculo 111, Céalculo Numérico, quando néo é Calculo Numérico é
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Calculo V. Entéo sdo 330 horas. O cara aprende a fazer a regra da cadeia no
Caélculo, sé que o cara ndo consegue ensinar fungdo composta pra um aluno,
quando ele vai fazer uma simulacéo de Estagio. Entdo a gente fica pensando: pra
que todo aquele contetdo de Calculo? Eu estou falando como professor de
Estagio, que recebe o aluno da metade do Curso pra frente, um aluno que ja
passou por todas as disciplinas de Calculo e viu todas aquelas regras, todos
aqueles conteddos, mas que, no entanto, ndo aprendeu aqueles contetdos.
(Professor Z)

Sobre 0 Eixo Tematico Contextualizacdo, compreendido pelos Temas: O Objeto
em Estudo tem que Fazer Sentido; Necessidade de Concretizacdo; Necessidade de
Aplicacdo; Exemplificacdo; Concretizacdo, Aplicacdo; Trabalhar com Historia da
Matemética; Trabalhar com Modelagem; Problemas Ambientais; Trabalhar com
Software; Exploracdo Diferenciada; Problematizacdo Diferenciada; Trabalhar com
Histéria da Matematica; Problemas da Disciplina Fisica; Problemas da Disciplina
Biologia; Aplicacdo Contextualizada; Recursos Didaticos devem ser Contextualizados;
Praticas devem ser Contextualizadas; Célculo como Disciplina em Servigo; O Calculo e
a Contextualizacdo; O Calculo e a Modelagem; focalizamos, a seguir, os depoimentos dos
professores X, Y, W, Z,R, S, e T.

Talvez ndo faca sentido ter que ter aquela demonstracdo no livro. Talvez pro
aluno ndo pareca tdo importante... Quanto o professor queira que seja talvez.
(Professor Y)

Nesse sentido o rigor tem contexto. (Professor W)

Em Economia, muitas aplicacoes e trabalhando varios contextos, varios contextos
da propria Economia. (Professor X)

héa possibilidade, dentro de uma demonstracéo, de ter uma exemplificacdo do que
esta sendo usado, de um teorema, uma concretizacdo daquilo do ponto de vista de
um exemplo pratico ou, por exemplo, uma aplicagdo, uma... mesmo matematica
daquele item. (Professor X)

Para Computacdo, eu ja tento lancar méo de desenvolvimento de algoritmos
computacionais. Pego alguns problemas e peco para eles desenvolver algum
algoritmo que lance mao das ferramentas do Calculo. (Professor Y)

Na ecologia, por exemplo, eu trabalho muito com modelagem, problemas
ambientais que acabam lancando mao de ferramentas do Calculo. H& uma
inversao. (Professor Y)

além das discussdes da ferramenta matematica, do conteddo matematico a ser
trabalhado em Calculo, desenvolver atividades voltadas as discussdes que eles
estavam travando dentro do curso. (Professor X)

vocé percebe que eles gostam, eles ficam ansiosos, porque faz sentido pra eles o
Célculo trabalhado dessa maneira. (Professor Y)

Trabalhar com Histéria da Matematica. Pensar no Calculo situado
temporalmente, historicamente. (Professor Y)
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Trabalhar com o Calculo a partir da perspectiva da Modelagem Matematica.
(Professor Y)

Os contetidos podem ser o mesmo, forma de fazé-lo, o nivel de rigor utilizado, ta
certo? Os pré-requisitos necessarios que deveriam ser trabalhados anteriormente,
isso tem que ser levado em conta. (Professor W)

essas disciplinas interligadas, cinco disciplinas, interligadas, elas sé@o importantes
pra que desde o inicio do curso o professor entenda que ele esta tendo, ele tera as
disciplinas nos trés campos de atuacéo. (Professor Z)

Eu acho que as praticas hoje, assim... Vai depender de cada turma. Acho que nao
tem uma pratica que va definir, falar: essa pratica é melhor do que aquela.
(Professor S)

eu diria que é “como fazer”, a partir de quais pressupostos, qual a axiomdtica que
estd usando. Quer dizer: usar todo o rigor, mas levar em conta a situagdo do
grupo que vai ser exposto a esse curso. (Professor T)

Eu acho que deveria ter algumas diferencas entre as diversas licenciaturas. Se a
gente tivesse disciplina isolada, vocé poderia focar principalmente em alguns
conceitos mais ligados a area ou a licenciatura que pretende formar o
profissional. (Professor W)

Outra questdo também é que cada aluno tem um modo particular de aprender.
Nem tudo que facilita a aprendizagem de um, facilita a aprendizagem de outro.
Isso é... A diferenca entre alunos é muito grande. Por isso é que ndo tem nenhum
método infalivel pra conseguir que as pessoas aprendam. O método pode ser
eficiente para algumas pessoas e néo ser eficiente pra outras. (Professor W)

Agora, esses cursos que néo sdo da area de Matematica, Quimica, Economia, eles
dificilmente se deparam com situaces aonde ele precise lembrar o Teorema do
Valor Médio. Quer dizer, pra desenvolver aquela demonstracdo, ele precisa
efetivamente lembrar o Teorema de Rolle, ou um outro resultado semelhante a
esses. (Professor X)

As situacbes que lhe sdo colocadas ja sdo situagGes aonde aquelas coisas estdo
presentes. Normalmente as fungdes sdo continuas, existe um comportamento
razodvel no sentido de ndo lhe acarretar problemas, em vocé poder ou néo
diferenciar aquela funcdo ou mesmo integrar. As situacfes ja Ihe sdo colocadas
de uma maneira interessante. (Professor X)

Cada curso tem seu objetivo especifico. O Calculo ndo esta ali por si. O Calculo
estd 14 a servico do curso e com um motivo naquela rede maior que constitui o
curso. (Professor Y)

Via de regra, agora, € claro, depende do local de formac&o. Aqui os alunos nossos,
sao alunos nossos, sdo alunos de Licenciatura e estdo dando aula de Calculo por
ai. (Professor W)

Isso tem que ser levado em consideracdo. Cada local... Mesmo um curso de
Célculo dado aqui em Rio Claro, eu néo sei se deve ser o mesmo, por exemplo, 14
na UNIR em Ji-Parané ou na UNIR em Porto Velho, ou na UNICAMP, pode ser
até que em certo momento coincidam. (Professor W)

Eu vejo o seguinte, Graca. Que a disciplina Céalculo, ela é importante. Afinal de
contas, o Célculo que é ensinado numa Licenciatura em Matemaética, ele precisa
ter um foco, os objetivos precisam estar bem definidos. (Professor Z)
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Entdo eu penso que cada disciplina vai ter o seu foco, apesar de ser a mesma
disciplina, o foco tem que ser diferente. (Professor Z)

Entdo, eu acho assim, que tudo bem, pode se tratar o contetido, mas a abordagem
deve ser diferenciada. (Professor R)

E inclusive os objetivos também, até mesmo os objetivos podem ser diferentes,
apesar de ser a mesma disciplina. Eu acredito que hoje, com a opinido que tenho
hoje, eu acredito que néo, que as Licenciaturas, o Célculo, vai mudar de curso pra
curso, inclusive de turma pra turma. O professor tem que ficar atento na forma
como que é ministrado o Calculo pra cada turma. Essa é a minha opinido hoje.
(Professor S)

Ai tem especificidade de cada area. Se pensar, por exemplo, pra uma Licenciatura
em Fisica, é de se esperar prioritariamente que esse aluno vai ensinar Fisica e
ndo Matematica. Entdo, em algum momento teria alguns objetivos que deveriam
levar em conta isso. (Professor T)

Continuando, focalizamos agora alguns depoimentos dos professores entrevistados X,
Y, W, Z e R, que tém relacdo com o Eixo Temético Resolucdo de Problemas, formado
pelas seguintes Unidades de Registro: Discussédo de contetdos na sala de aula; Discussfes
em sala de aula; Atividades; Situacdes antecipadas em sala do Ensino Basico; Resolver
Problemas; Problemas Matematicos; O Aluno tem que saber ler os enunciados; O aluno
tem que entender a Légica da Enunciagdo; Discutir enunciados; Discutir Formas de
Argumentacdo; Aprender a Logica da Argumentagdo; Leitura e entendimento do
Problema; Construcdo de Gréafico; Comentar o Gréfico; Relacionar Representacao
Algébrica e Graéfica; Situacbes novas aparecem cada vez com mais velocidade e

continuamente; Calculo relacionado com Problemas Praticos. Assim:

Desenvolver atividades voltadas as discuss@es que eles estavam travando dentro do
curso. (Professor X)

Numa Licenciatura em Matematica, eu acho que é possivel travar também,
dependendo da formacao e do interesse do professor do professor de matematica
que esta ministrando aquela disciplina, desenvolver atividades e discussdes que
possam ja adiantar possiveis situacbes em que o professor va desenvolver ou
aparecer diante dele na sala de aula do Ensino Basico. (Professor X)

num curso de Licenciatura em Fisica, eu pensaria em focar mais em problemas
fisicos (problemas da Fisica, pra ndo confundir com problemas do corpo).
(Professor W)

Licenciatura em Biologia, por exemplo, eu pensaria em aplica¢fes mais ligadas a
Ciéncias Bioldgicas. (Professor W)

Em Matematica, eu acho que o foco poderia ser: pensar um pouquinho mais, mas
ndo que mudaria em esséncia, mais com relacdo a problemas matematicos
mesmo. Mas que deveria conter, também, mais problemas ligados a Fisica, as
aplicacbes em geral do Célculo. (Professor W)
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em matematica pelo menos, que facam que os alunos leiam o enunciado, procure
entender essa l6gica da enunciacdo, pelo menos pro aluno ter ideia do que se esta
falando. (Professor W)

O primeiro semestre devia dedicar ao aluno entender um pouquinho mais
matematica, ter uma visdo de matematica diferente daquela que ele teve no ensino
Fundamental e Meédio, vai discutir enunciados, vai discutir formas de
argumentacdo, aprender um pouquinho dessa l6gica de argumentagéo, que nao é
bem a I6gica matemaética no sentido que as pessoas fazem quando ficam fazendo
Introducéo a légica no inicio. (Professor W)

Entéo essa relacao algébrico/geométrico é muito importante. O que ndo pode é o
professor ficar simplesmente: calcule isso, calcule isso. (Professor Z)

E também as discussdes em classe. (Professor R)

vocé pedir pro Professor olhar a Demonstracao, tentar compreender se ele ja tem
uma certa familiaridade com alguns conceitos e, em discussdo em classe com o
professor e com os colegas, possa se discutir a Demonstracéo. (Professor R)

Eu acho que as discussdes que se podem travar no ensino de Calculo na
Universidade podem ser bastante interessantes pra o aprofundamento dele, para
depois, em seu trabalho enquanto professor no ensino Basico/Médio. (Professor
X)

Segundo, o Calculo entendido procedimentalmente, mas ndo no sentido de uma
versdo procedimental da Anélise, mas no sentido de técnica pra resolver certos
problemas. Célculo, assim, ele se torna uma ferramenta que pode ajudar o
professor a aumentar o leque de instrumentos que ele tem para resolver problemas
do cotidiano. (Professor Y)

O Calculo, ele poderia vir a se tornar importante também como procedimento,
como instrumento na Educacdo Basica, desde que houvesse uma abertura pra
problemas que pudessem langar méo de ferramentas do Célculo. E eu falo aqui do
Calculo como a gente estuda hoje na grade curricular da Universidade. Como
ferramenta. (Professor Y)

Entdo, ai, em sintese: Célculo, ele vem como ferramenta pra ajudar a resolver
problemas. Ele vem também como um pé para compreender como a matematica
estrutura seus modos de compreender o mundo. (Professor Y)

Imagine que eu vou pensar, que ndo é muito utilizado hoje. Mas é que eu pegue
uma funcdo e vou pensar em movimentos no grafico dessa fungédo. Hoje tem
muitos problemas que fazem o movimento do grafico total, né? Vocé define uma
funcéo f(x). E ai faz o grafico dessa funcéo f(x). Vocé pede pro aluno fazer o
grafico dessa funcdo f(x) + 2, isso vai deslocar, a translagédo de baixo para cima de
duas unidades. (Professor W)

Ha duas questdes ai, uma vocé perceber que cada ponto se desloca e que isso leva
todo gréafico a se deslocar. E a outra é vocé perceber que todo grafico se desloca,
mas vocé nado dizer o que acontece com 0 ponto em particular. Isso € muito
interessante. (Professor W)

Eu, por trabalhar esse tipo de coisa com o aluno, eu percebi isso diversas vezes. As
vezes o0 aluno tem ideia do desenvolvimento global, mas ele ndo tem ideia com o
ponto em particular. Ele sabe que o grafico todo vai se deslocar pra cima. Mas, se
eu perguntar o que acontece com o f(2), ele ja ndo sabe, ele j& ndo consegue
pensar s6 naquele ponto. (Professor W)
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Destacamos, a seguir, alguns depoimentos dos Professores entrevistados, X, Y, W, Z,
R, S e T, relativos ao Eixo Teméatico Dificuldades do Aluno, que compreende 0s seguintes
Temas: Necessidade de Aprender esta Linguagem Especifica; Compreender a Estrutura
Légica; Aprender a fazer Argumentacdo Valida; Tem que Aprender a Questdo da
Intuicdo; Tem que aprender a Questdo da Descoberta; Desenvolvimento do Raciocinio;
Conhecer Algoritmos e também Como se Desenvolvem; Dificuldades Locais, de Aluno
para Aluno, de Turma para Turma; O Aluno nem sabe a Lingua Materna; Dificuldade
de Leitura e Interpretacdo; Dificuldade de Leitura e Interpretacdo de Enunciados
Matematicos; Nao sabe qual € a Hipotese nem a Tese; Dificuldades em Conceitos
Matematicos; Falta do Habito de Pensar; Alunos muito diferentes; Chegar ao Estéagio
Curricular sem saber a Matematica que vai Ensinar; Memorizacdo sem compreensao;
Aluno Sem Tempo pra se Dedicar; Pouco Tempo para Muito Conteudo; O Ritmo do
Curso é o Ritmo dos Alunos que Ndo Apresentam Dificuldade na Disciplina; Os Alunos
Chegam a Universidade Despreparados; Tempo de Aprendizagem € muito Diferente de

Aluno para Aluno; O que Realmente Fica de Uma Disciplina Cursada. A saber:

O aluno tem que aprender a estudar aquele tipo de linguagem, aquele tipo de
area. (Professor X)

Pra entender o sentido ou a estrutura légica da matematica e os modos como ela
compreende o mundo. (Professor Y)

Esse rigor, ou a demonstragdo, enfim, tem o sentido primeiro de que o aluno
perceba que a demonstracdo é um instrumento pelo qual, ou o argumento pelo
qual o matematico mostra que uma certa proposi¢do é verdadeira, com modo de
argumentacéo valido, ao mesmo tempo que ele aprenda a fazer demonstracdes.
(Professor W)

Conheca a linguagem, as formas de argumentacdo tipicas daquela disciplina.
(Professor W)

eles precisam conhecer Calculo, precisam conhecer algumas demonstracdes de
Calculo. E dessa maneira ele vai aprender a fazer isso dentro de um curso de
Célculo. (Professor W)

um professor ndo pode fazer um curso de Célculo como faz um deleitante lendo
um romance, mas ele tem que fazer um curso de Calculo como um critico 1é uma
obra. (Professor W)

que ele tem que estudar demonstracdes, ele tem que aprender fazer demonstracao.
A questdo é quanto de demonstracao e como (Professor W)

ele tem que aprender a questdo da descoberta, a questdo da intuicdo, a
oportunidade de desenvolver a intuicdo, que o leve também a intuir resultados, ou
descobrir resultados, no caso, pra ele, mesmo que ja tenha sido descoberto ha
muito tempo. (Professor W)

E validar esse resultado, aprender como é valido esse resultado, com
argumentacdo tipica da matematica, que sdo as demonstragdes. (Professor W)
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Entdo, o rigor das demonstracfes, eu ndo sou contra que se trabalhe com
demonstra¢des num Curso de Licenciatura em Matematica. Eu acho que é uma
forma de vocé trabalhar o raciocinio légico, a matematica por si s6, mas é
interessante isso. Que o professor tenha conhecimento, ele, como professor, tenha
conhecimento da, vamos dizer assim... Por que isso acontece? Por que aquilo
acontece? E ndo apenas algoritmos, conheca algoritmos, mas de como se
desenvolve, (Professor R)

disciplina de Calculo é colocada pelo aluno num segundo plano, entdo a
dificuldade comeca por ai, onde ele ndo faz uma dedicacéo a ela. (Professor X)

a concepcdo de Matemética que ele viu durante seus Gltimos anos de Ensino
Basico, e ai ele vé que é diferente e ha um tempo para que ele va se acostumar
com isso. (Professor X)

também, ndo trabalhar com alguns contetidos pode acarretar uma dificuldade
desse aluno em acompanhar outras disciplinas subsequentes. [...] ele ndo teve
aquela disciplina especifica, ele vai ter que estudar um pouco mais, talvez, do que
o0 aluno que teve, mas isso ndo se torna uma impossibilidade. (Professor X)

As vezes o0 aluno sabe o que é, entendeu, pelo menos me transmite que entendeu o
conceito novo, vamos supor, de derivada, mas tem uma certa dificuldade em
manipular a algebra que existe ali dentro de uma regra que lhe foi colocada,
agora nova. (Professor X)

Por exemplo, eu vou derivar um quociente, entdo saber aquela regra da derivagéo
pode ser simples, mas a aplicacdo dela algebricamente, no sentido de manipular
aqueles objetos, traz uma dificuldade muito grande aos alunos. (Professor X)

O conceito, por exemplo, de reta tangente e 0 que é a reta e como calcular, as
vezes pode ser colocado de uma forma mais simples e mostra interesse dos alunos,
mas manipular... Que objetos ele tem pra isso e como manipular esses objetos
parece que é uma dificuldade bastante grande dos alunos. (Professor X)

talvez o aluno demore um tempo pra ter esse amadurecimento. (Professor X)

A maioria ia muito mal em Calculo, e depois as mesmas dificuldades se
mostravam no curso de Anélise. Eu posso dizer que o maior responsavel pelas
maiores reprovacdes na época era o curso de Calculo, no Bacharelado, no
primeiro ano. (Professor Y)

As dificuldades de aprendizagem séo diversas. E eu acho que muda de local pra
local. Eu acho que cada Curso de Licenciatura em particular sabe quais sdo as
dificuldades que os alunos apresentam, e ha diferencas enormes em relagdo aos
diferentes cursos. (Professor W)

Hoje o aluno que chega a Universidade, ele chega... Primeiro ele ndo conhece
nem bem nem a lingua portuguesa, e ele tem uma dificuldade enorme de leitura,
isso significa leitura e interpretacdo, ainda mais quando se diz respeito a
enunciados matematicos que tém toda uma particularidade referente aquela
disciplina em particular. (Professor W)

Ent&o, um dos problemas, como disse, € que os alunos ndo sabem muitas vezes ler
0 enunciado e interpretar o enunciado. Ou seja, o individuo faz matemaética e ndo
sabe um teorema. Ele ndo consegue perceber quais s@o as hipéteses, qual é a tese.
O que ele tem que demonstrar e o que ele estd supondo como sendo verdadeiro.
(Professor W)
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o aluno tem dificuldade nos contelidos de matematica? Tem, ta certo, mas tem
muita dificuldade também na questdo de leitura e interpretacdo de texto e na
escrita. (Professor W)

E facil fazer um perceber isso, mande o aluno fazer uma construgio geométrica
que ele saiba, feita a construcdo geométrica, peca pra ele descrever 0 processo.
Vai perceber a dificuldade dele traduzir o que ele ta4 fazendo numa linguagem. O
processo é descritivo s6. Faca isso, em seguida faga isso, depois faga isso.
(Professor W)

Poderia até ser uma lista, vocé vai perceber a grande dificuldade que esse aluno
vai ter em descrever o processo que ele fez. Imagine na hora que ele vai descrever
matematica, ou seja, uma demonstracgdo, ta certo? Ou seja, uma apresentacao de
resolugdo de exercicios. (Professor W)

E depois tem as particularidades, outras que séo particularidades locais. E claro
que tem as vezes dificuldades de ano, muda de turma pra turma. Alunos que tém
uma formagéo matematica basica muito fraca. Existe também. E alunos que tém
uma formagdo matematica boa. Outra € a questao de habito. (Professor W)

Os alunos, quando passam pelo Ensino Fundamental e Médio, algumas coisas
que eles realmente veem sé@o algoritmos e processos de repeticdo. Repete, repete,
repete processos. Mas ele nunca pensa sobre esses processos, ou nunca pensou.
(Professor W)

A simbologia acaba néo tendo muito significado pra ele. (Professor W)

Olha, eu falei que os alunos chegam com uma certa dificuldade, dificuldades
essas principalmente porque na maioria das vezes eles ndo tiveram a oportunidade
durante o Ensino Fundamental e Médio, tiveram a oportunidade de desenvolver
certas... A questdo da linguagem... (Professor W)

Agora, isso ndo quer dizer que o aluno também ndo tenha uma capacidade de

pensar e de criar, t4 certo? Isso é algo muito diferente. Geralmente essa
capacidade, muitas vezes, é preservada. (Professor W)

O problema maior do aluno néo é falta de conhecimento, néo é falta que o aluno
ndo sabe um conteldo matematico quando chega na Universidade. O problema
maior é a falta de hébito de pensar. Entdo vocé coloca... O aluno chega na
Universidade e vocé coloca o aluno numa situacdo pra pensar, ta certo? E ele se
sente mal, ele ndo consegue comecar. Ele néo viu... A formacéo dele foi tal que
ele ndo sabe nem o que é isso. (Professor W)

se eu der uma tarefa pra fazer, o cara faz, mas, se eu pedir pra pensar sobre um
problema, ele ndo consegue. Me parece que isso € que tem acontecido muito.
Falta de conhecimento é facil de resolver. Se o aluno tiver a capacidade de pensar
mantida, se ndo foi destruida pela escola, entdo ele vai dar muito menos trabalho
que outros tipos de alunos que tiveram essa capacidade ja poluida, de certa forma
corroida. (Professor W)

“Eu acho que é a dificuldade que os alunos que vdo fazer posteriormente
bacharelado é a mesma que os alunos de Licenciatura”. (Professor W)

os alunos ndo tém aprendido Célculo, os alunos tém apenas memorizado pela
prova e a exigéncia que o professor faz de cada um deles. (Professor Z)

Bom, agora que vocés ja sabem Célculo, agora que vocés ja sabem logaritmo, o
professor trabalha limite, trabalha derivada, trabalha integral, trabalha derivada
da funcao logaritmo, o cara néo sabe explicar a funcdo logaritmo, nao sabe nem o
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que é logaritmo, ndo sabe nem que o logaritmo é o inverso da exponencial, sabe?
(Professor Z)

O cara domina os contetidos de Calculo pra prova, mas ndo consegue aprender 0s
contetidos elementares do Ensino Médio dos quais ele vai ser cobrado, vai ser
exigido. (Professor Z)

O aluno ele tem bastante dificuldade, como professora eu observo, na parte da
visualizacdo. Se vocé pede para ele resolver um dado problema, ele resolve
algebricamente bem, mas, se vocé pede para ele construir um gréafico, as vezes tem
dificuldade. E a dificuldade ainda é maior, se vocé pedir pra que... Vocé peca que
algebricamente ele faca a representacdo daquele grafico, que ele comente o
grafico, que ele coloque a fun¢do algébrica, no caso, a representacdo algébrica
daquele grafico. Entdo sdo entraves assim, que nés temos na Escola de Ensino
Fundamental. (Professor R)

Essa dificuldade vai se estendendo ao longo da vida do aluno e, quando ele chega
la na Universidade e vocé trabalha, por exemplo, com Calculo, e vocé entra na
parte das funcGes de varias variaveis e vai ter que representar o grafico, é muito
dificil para o aluno visualizar. (Professor R)

Um dos fatores muito grande é principalmente a falta de tempo, a falta de
dedicacéo. (Professor S)

Como dessa forma que o conteldo era trabalhado, eles continuavam com
dificuldade em Calculo. Isso realmente continuavam. (Professor S)

Eu falava: “Ah! Enquanto a gente tiver fazendo as disciplinas aqui pros alunos,
mesmo que a gente coloque dez Fundamentos de Matemética antes de um curso
de Calculo no Curso Superior, eu acredito que sempre vai haver dificuldade,
porque a metodologia que a gente utiliza, a gente vai pro quadro, fica fazendo ou
passa uma lista de exercicios pra eles fazerem, pra mesmo na sala, os alunos néo
conseguem fazer.” As vezes em casa eles nio tém a quem recorrer pra tirar
duvida, essas coisas, e a gente, por comodidade, a gente vai pro quadro e comeca a
fazer o exercicio. Pde o contetdo, discute e passa uma lista de exercicio e vai fazer
o exercicio. (Professor S)

E o que que acontece? O aluno fica ali vendo a gente fazer o exercicio, mas ele
n&o entendia. (Professor S)

Normalmente a maioria dos nossos alunos vem com uma formacédo matematica
que é bem menor do que a que a gente considera ser a ideal. Agora, também, ai
entra uma outra coisa: (Professor T)

Sobre o Eixo Tematico Recurso Didatico-Pedagogico, destacamos alguns
depoimentos dos Professores entrevistados X, Y, W, Z, R, e S. Em nosso entendimento,
compreende as seguintes Unidades de Registro: Exercicios mais Algébricos; Exercicios
Aplicados; Despertar a necessidade de saber os Porqués; E Importante compreender o
Significado; Generalizacdo versus Caso Particular; Explicacdo de cada Passo;
Possibilidade de cada Passo; Mostracdo; Muito experimento faz Sentido para eles; Dar
ouvidos; Autonomia para a investigacdao do Aluno; Aprende-se Fazendo, ndo copiando;
Aprende-se Fazendo, ndo olhando; Despejar contetdo é Reforgar Vicios; Pensar no

Local e no Global; Foco na Aprendizagem; Trabalhar Conceitos; Trabalhar com
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Praticas interessantes; Trabalhar com Diferentes Metodologias; Trabalhar com
Resolugcdo de Problemas; Trabalhar com Projetos; Jogos e Ludicidade; Relagéo
Algebrico versus Geomeétrico; Repensar sua Pratica; Saber o Porqué; Observar a
turma; Forma Legitimada pela Academia; Vocé pede para o Professor Ler a
Demonstracdo; Trabalhar com Tabela; Representacdo Grafica; Minhas Praticas sdo as
dos meus Professores; Trabalhar a Linguagem Escrita; As Oficinas para o Aluno
aprender Fazendo; Grau de Subjetividade; Pouca dedicacdo do Aluno; Concepcoes
Diferentes entre a Matematica no Ensino Basico e a Matematica no Ensino Superior;
Curriculo Engessado, Professor e Educacdo Basica Também; Excesso de Algoritmos e
processo de Repeticao; O Método pode ser bom para uns e para outros ndo; Nao Existe
Meétodo Infalivel; Metodologia: Professor Ensina Fazendo e o Aluno Aprende Vendo;
Importancia, Utilidade e Potencialidade da Visualizacdo como Processo; Visualizacdo
ndo € Imprescindivel; Visualizagdo possibilita Diferentes Representacfes; Acao versus
Visualizagéo.

Porque, pra quem nao esta acostumado com uma demonstracdo mais tedrica, e
tudo mais, ou entéo as vezes néo esta acostumado a um exercicio mais algébrico,
ou seja, um exercicio que s6 tem uma prética de exercicios aplicados, numéricos.
(Professor X)

Que possa existir um meio-termo pra experimentacdo desses dois mundos, e
inclusive a ligacéo, a tentativa de ligacdo desses dois mundos. (Professor X)

Existem professores que ddo mais énfase a ter mais Demonstracdes e professores
que ddo mais énfase a mais aplicagdes. (Professor X)

Mesmo em Matematica, seu objetivo é diferente, seu objetivo ndo sdo as
demonstracdes pelas demonstracdes, vocé tem que compreender o significado
daquilo. (Professor Y)

ele tem que aprender a questdo da descoberta, a questdo da intuicdo, a
oportunidade de desenvolver a intuicdo, que o leve também a intuir resultados, ou
descobrir resultados, no caso, pra ele, mesmo que ja tenha sido descoberto ha
muito tempo. (Professor W)

Esse € o primeiro passo. Acreditar e depois procurar uma demonstragéo.
(Professor W)

Ele precisa saber demonstrar, mas didaticamente falando. (Professor Z)

Claro que sempre deixando claro a possibilidade daquela discussdo ser mais
ampla do que o caso particular, pra ndo cair exatamente numa certa comodidade
de mostrar um exemplo e achar que, porque vale para um, vale para todos.
(Professor X)

Eu acho que, quando vocé apresenta uma demonstragéo, nos seus passos na sua
demonstracdo, eu acho que, em muitos casos, ndo todos, h& possibilidade de
vocé... explicacdo de cada passo, de forma que cada passo possa ser mais digerido
pelo aluno, no sentido de que ndo se escondam passagens e coisas mais.
(Professor X)
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uma possibilidade gréafica. (Professor X)

a mostracdo daquele resultado, como, por exemplo, a gente faz muito em questéo
de geometria, com esses softwares de geometria dindmica. (Professor X)

E uma, vamos chamar de mostragao, quer dizer, até que ponto esse tipo de préatica
poderia ser utilizado também em outras demonstragdes. (Professor X)

hé& possibilidade, dentro de uma demonstracéo, de ter uma exemplificagdo do que
esta sendo usado, de um teorema, uma concretizacdo daquilo do ponto de vista de
um exemplo pratico ou, por exemplo, uma aplicagdo, uma... mesmo matematica
daquele item. (Professor X)

explicar o que é que vocé esta dizendo ali. Pegar um caso particular e
exemplificar pra concretizar aquilo. (Professor X)

exemplos que se generalizam. (Professor X)

eu posso também fazer o desenho de uma funcéo, o grafico de uma funcéo com
varias retas tangentes, posso também mostrar no computador uma reta tangente,
passando, sendo construida em diversos pontos, de uma forma mais dinamica.
(Professor X)

Eu néo parto das ferramentas do Célculo, depois a aplicacdo nos cursos. Eu parto
da demanda do perfil do curso e dai eu busco elaborar pontes e ganchos com
ferramentas e contetdos do Célculo. (Professor Y)

dar ouvidos é ouvir acreditando, em matematica ouvimos duvidando, o professor
faz isso com os alunos. (Professor Y)

Dar um pouco mais de autonomia pra investigacéo do aluno. (Professor Y)

0 jeito de vocé entrar numa certa l6gica do aluno também, ndo é s6 uma questéo
de facilitagdo, é uma outra ldgica. E a logica do aluno hoje esta associada ao
computador. (Professor Y)

E o que normalmente é feito é pegar o aluno e despejar contetido do 1° e 2° graus
que ele viu, de novo, mesma matéria que ele viu, e vai se produzir 0s mesmos
vicios e 0s mesmos problemas que tinham anterior. (Professor W)

0 mais importante é, em vez de criar obstaculos epistemoldgicos, trabalhar com
conceitos, trabalhar com praticas interessantes, trabalhar fazendo sempre a
relacdo entre diferentes metodologias, resolucdo de problemas, modelagem
matematica, o trabalho com projetos, jogos, ludicidade. (Professor Z)

Entdo essa relagédo algébrico/geométrico é muito importante. O que nao pode é 0
professor ficar simplesmente: calcule isso, calcule isso. (Professor Z)

Ele precisa repensar a sua pratica, precisa relacionar, eu acho que a palavra
correta, Graga, € relacionar, a pratica atual dele com essas novas possibilidades.
(Professor Z)

Hoje, Gracga, existem programas que vocé paga seis reais por ano na internet, vocé
coloca 14 a derivada, ele te da todo o célculo da derivada, o aluno sabe disso.
Entéo ai aparece a questdo de saber o porqué. (Professor Z)

Eu, pessoalmente, eu observo a turma, e com a turma eu vou trabalhar de acordo
com os conceitos que ela trabalha, as aplica¢fes. Quando trabalhei com a turma
de Agronomia, por exemplo, eu utilizei muitas aplica¢des envolvendo, vamos dizer
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assim, o mundo deles ali. Trabalhar com pesquisas que os professores do curso
realizavam, e a partir dessas pesquisas eu trazia as questdes pra se trabalhar o
Calculo, e com o professor também deve ser assim. (Professor R)

E vocé ainda ndo tem elementos de como realmente trabalhar isso. Porque vocé
pode fazer alguma coisa num software, por exemplo, vocé pode mostrar as
definigdes. (Professor R)

vocé pedir pro Professor olhar a Demonstragdo, tentar compreender se ele ja tem
uma certa familiaridade com alguns conceitos e, em discussdo em classe com o
professor e com os colegas, possa se discutir a Demonstracéo. (Professor R)

Em que vocé trabalhasse tanto algebricamente como com tabelas, como com
graficos, e tudo isso em comunhao para que o aluno compreendesse que uma é
complemento da outra, na verdade. Essas representagdes, elas sdo importantes
para uma compreensdo mais, vamos dizer assim, mais significativa. E, quando ele
chega na Universidade ja em 3% 43 n dimens0es, ele ndo tivesse tanta dificuldade
na aprendizagem. (Professor R)

Eu trabalhava com o Winplot, continuo trabalhando com o Winplot, mas
reconheco as limitacBes, porque, no GeoGebra, ao mesmo tempo podemos
trabalhar tanto na janela de Algebra, como na janela com visualizagdo, como com
planilhas, tudo ao mesmo tempo, né? (Professor R)

E da pra trabalhar os conceitos de Calculo, assim, em sua grande maioria, muita
coisa da pra ser trabalhado no GeoGebra. (Professor R)

pra trabalhar conceitos, pra vocé trabalhar com grafico. Acho que ja, vamos dizer
assim, com muita coisa da pra vocé trabalhar com o GeoGebra. Muito, muita
coisa mesmo. Eu j& vi trabalhos muito interessantes com o GeoGebra. (Professor
R)

As minhas praticas sdo baseadas nas praticas que eu tive com meus professores.
(Professor S)

E, realmente, tem que colocar o modelo tradicional, as vezes a propria turma
quer, exige isso, né? Ou seja, j& ta acostumada com isso e uma mudanca de uma
hora pra outra, totalmente radical, pode nem ser bem aceita pelos alunos.
(Professor S)

Entéo trabalhava linguagem escrita, a gente tratava toda essa ideia de como se
escrever em Matematica, a leitura, a gente fazia muitos trabalhos de leitura de
problemas pra entender as leituras. Entdo acabava ficando dificil, e como tinha
que estudar todas as funcdes, além de ideia geral de funcéo, e a gente tinha que
estudar as fungbes 1° grau, 2° grau, fungdo Logaritmica, fungdo Exponencial e
fazia até a funcao Trigonométrica. (Professor S)

Eu acredito que, se o aluno vai pra sala de aula e fica ali assistindo hora e meia
de aula duas vezes por semana, como era a disciplina de Fundamentos e Estudo
de funcdes, ele tem que ta ali pra trabalhar, (Professor S)

quanto mais ele trabalha, eu acredito que mais ele vai render, se o professor ficar
trabalhando pra ele, ndo vai resolver, vocé ver alguém fazer as coisas, pode-se ver
um monte de vezes, as dificuldades que ele vai sentir, e o0 aprendizado vai ocorrer
quando ele comegar a colocar a mao na massa. Entdo as oficinas seriam isso.
(Professor S)

Mas eu pregava que toda atividade nessas oficinas deveriam ser feitas em sala de
aula, nada pra casa. Todo trabalho ali supervisionado mesmo. E ai, quando
terminasse, pelo menos, ndo digo que resolveria o problema, mas eu também néo
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coloquei em pratica pra testar. Mas eu acho. Era uma ideia que eu tinha.
(Professor S)

Eu acho que a dificuldade, num curso de Calculo, ¢ a mesma que o aluno
encontra quando comeca a tomar ciéncia de uma discussao de uma disciplina que
tem caracteristicas, é... com um certo grau de subjetividade, quando vocé
desenvolve alguns conceitos, mas eu acho que é a dificuldade normal em toda
disciplina. (Professor X)

a visualizagdo é importante, ela ndo é imprescindivel, mas ela é importante. N&o
h& problema nenhum que o professor possa se utilizar dela durante suas
explicacdes, durante as suas mostracfes, no sentido de possibilitar mais uma
maneira de apresentar aquela situacdo. Entdo, se eu posso falar que eu estou
calculando uma reta tangente, isso eu posso dizer que aquela reta tangente, ela
estd, ela pode ser construida em todos os pontos daquele gréafico, daquela funcéo.
(Professor X)

Eu acho que isso enriquece, ndo € imprescindivel, mas que enriquece bastante
esse momento. ( Professor X)

A visualizacdo é importante, mas € perigosa também. Porque o software ajuda a
visualizar, mas tem que se tomar cuidado pra ele ndo virar engessamento e o
aluno sempre precisar da visualizacdo pra resolver os problemas. Ele precisa dar
aquele salto para compreender algumas ferramentas sem a necessidade da
visualizacdo. (Professor Y)

A visualizagdo, ela é importante, mas ndo se pode s6 ficar na visualizacao.
(Professor Y)

Diferentes representacdes podem ajudar, podem ajudar a essa abstracéo, porque
vocé trabalha em diferentes situac¢fes, com diferentes problemas, com diferentes
representacOes que te ajudam a tirar um territdrio fixo da ferramenta. (Professor
Y)

Eu acho os softwares educacionais muito importantes. Isso pra varios cursos,
porque eles ajudam nessa exploracéo, nessa visualizacéo. (Professor Y)

Visualizagé@o ajuda. A visualizacdo ajuda, mas a visualizagdo, ela... Nao se pode
ater so na visualizagdo, s6 o ver. (Professor W)

O ver, ele tem que estar acompanhado de algum fazer. (Professor W)

Focalizamos, agora, alguns depoimentos dos professores entrevistados X, Z, R, Se T,
que tém relacdo com o Eixo Tematico Formacao Profissional, composto pelas seguintes
Unidades de Registro: O Professor deve ter conhecimento; S6 Dominio conceitual nédo
basta; O Professor tem que estudar continuamente o Novo, Sempre; Dificuldade do

professor em manter-se atualizado; Dificuldade Intrinseca a propria disciplina. A saber:

Que o professor tenha conhecimento, ele, como professor, tenha conhecimento da,
vamos dizer assim... Por que isso acontece? Por que aquilo acontece? E néo
apenas algoritmos, conheca algoritmos, mas de como se desenvolve (Professor R)

E importante sim que o professor tenha também mais esse elemento na sua
formacéo. (Professor R)

conhecimento que esse professor tem de algum tipo de software que Ihe permita
fazer aquilo. (Professor X)
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Esse argumento de que ele ndo vai ensinar, isso entdo néo precisa aprender, é um
argumento difuso devido a duas coisas: primeiro porque de antemao nédo sabemos
o0 que ele vai ensinar, a ndo ser que tivesse uma lista, ele escrever e ai eu dou o0
diploma pra ele fazer s6 aquilo, vai ensinar sé aquilo. (Professor W)

ndés temos que formar o professor ndo pensando no professor, pensando nos
alunos que eles vao entrar em contato. (Professor Z)

O problema né&o deve ser 0 ensino, o problema tem que ser a aprendizagem, o foco
deve ser a aprendizagem. (Professor Z)

eu preciso ensinar em outras palavras, o que é que o meu aluno l4 na escola
precisa aprender, o que esse professor tem que aprender pra atender as
dificuldades do aluno 14 na escola. E ndo simplesmente ensinar o contelido
matematico. (Professor Z)

vocé vai dar aulas num curso de Licenciatura, vocé tem que ter, na sua cabeca, o
seguinte: “Eu estou formando professores. Entdo eu tenho que atuar como
formador de professor, eu ndo tenho que atuar como apenas um professor que vai
ld pra ensinar os conteudos.” (Professor Z)

professor de matematica ndo consegue ensinar matematica se ele ndo sabe
matematica. (Professor Z)

Olha, professor de Matematica la da Escola Basica, ele tem que saber matematica,
principalmente a matemética que ele tem que ensinar, que é o produto dele, que é
a parte profissional onde ele vai atuar. (Professor Z)

Pra existir préatica, vocé tem que ter o dominio conceitual. Agora s6 o dominio
conceitual ndo basta. Vocé precisa saber um emaranhado de coisas. Por isso que
eu disse pra vocé que é importante o futuro professor de matematica estar inserido
no contexto da escola desde o inicio do seu curso. (Professor Z)

Entdo essas préaticas pedagdgicas que eu disse pra vocé, eu acho que na verdade
isso ndo € uma pratica pedagogica, mas é um aspecto que ia mudar demais a
pratica pedagdgica, se os professores de Calculo das Licenciaturas nas
Universidades do Brasil entendessem que sdo professores formadores de
professores e ndo professores de matematica de um contetido especifico, de uma
disciplina especifica que eles precisam cumprir a ementa. (Professor Z)

O fato do cara saber matematica ndo significa que o cara sabe ensinar
matematica. (Professor Z)

eu acredito que o professor, quanto maior conhecimento ele tiver, melhor. Porque
ele vai ter a capacidade de escolher e de trabalhar o contetido de uma forma
apropriada, aprofundada ou n&o. (Professor R)

Vai cobrar uma coisa que ele vai ter que fazer e que é a esséncia do que o cara
tem que aprender a fazer. Aquilo que, quando ele for profissional, ele vai ter que
fazer. Eu acho que a funcdo do professor é saber o que estd acontecendo.
(Professor T)

precisa ter uma disposi¢ao de estar estudando essas coisas, ver o que acontece, no
momento em que... Eu ndo usei o gerindio por moda n&o, é porque € uma coisa
que esta a todo o momento, é continuo. (Professor T)

Entdo eu vejo bastante importante a disciplina de Célculo na formagdo dos
professores de Célculo, na formacéo dos professores de Matemética. (Professor X)
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Agora, se pensarmos na atuacdo do professor, eu acho que ele pode direcionar
esse conte(ido pra o interesse e a discussdo que esta em torno da formacao
daquele aluno, no curso escolhido por ele. (Professor X)

Eu acho que, enquanto componente histdrico, enquanto construcéo social desse
conteddo, até que um Curso de Matematica ndo seja totalmente reformulado, eu
acho que pode ta presente na formacdo daquele professor enquanto a
possibilidade de trabalhar esses resultados, e discutir esses resultados e fazer parte
assim das discussdes de Célculo dentro do curso dele. (Professor X)

Agora, ndo vejo necessidade de que todos os resultados sejam trabalhados. Ha
possibilidade de se trabalhar um outro Célculo, se eu pensar no Célculo e na
formagéo dele enquanto professor. H& possibilidade de se trabalhar outro Célculo
especifico pra isso. (Professor X)

Mas isso dentro de uma concepcéo de curso, eu acho que, se 0 curso como um
todo mudar pra outra concepcdo de realmente formagdo do professor de
Matematica... Mas eu acho que vocé pode trabalhar os programas das disciplinas
como um todo, de forma que algumas coisas que hoje sdo enfatizadas possam ser
diminuidas dentro da formacao dele. (Professor X)

Ou talvez a parte de Célculo tenha que ser repensada, porque, se é a mesma de 30
anos atras, o mesmo Calculo que praticamente se ensina, né? Talvez ele tenha que
ser repensado e repensadas todas as disciplinas pra formacéo do futuro professor.
(Professor X)

O que o professor tem que fazer €, bem, estou lecionando pra Licenciatura em
Matemdtica, o foco deve ser esse: “Formar professor de Matemdtica”. Agora, se
estou lecionando pra Licenciatura em Fisica, o foco vai ser formar professor de
Fisica, pra aquele contelido de matematica servir de suporte para 0s conceitos de
Fisica. (Professor Z)

Mas eu volto a dizer: a preocupacdo ndo deve ser com Calculo ndo, a
preocupacao deve ser com a formagéo do professor de matematica. E que as vezes
a preocupacao tem sido com o professor de Calculo, porque tem 5 ou 6
professores de Calculo, os professores sao todos doutores. Percebe? O curriculo,

geralmente, ele é alterado, organizado conforme o interesse dos professores.
(Professor Z)

Formar professores de matematica é estar preocupado com a pessoa. Olha, vocé
aprendeu matematica, mas é pouco, entdo eu vou te ajudar pra vocé aprender
mais um pouquinho. Simplesmente fala se vocé sabe ou néo sabe. (Professor Z)

A principio, como eu tenho a formacdo matematica, a gente tenta, pensa e
acredita que podemos uniformizar, ou seja, podemos criar um curriculo Unico da
disciplina de Célculo, com os mesmos objetivos, a mesma ementa, pensando que
isso atingiria todos os Cursos de Licenciatura. (Professor S)

Depois que eu entrei pra o doutorado, comecando a trabalhar com a area de
Educacédo, eu comecei a perceber que... Comecei a mudar de opinido em relacéo a
isso. Hoje eu acredito que cada caso € um caso, cada turma é uma turma, cada
instituicdo é uma instituicdo. E, apesar da gente ter um curriculo Unico, onde
envolve a ementa do curso e o contelldo programatico, eu acho que nao sé a
metodologia pode ser alterada, eu acho inclusive que... eu acredito inclusive que
o0s préprios contetidos podem ser voltados pra ambientes especificos, ou seja, de
acordo com o sistema regional, regionalizagéo. (Professor S)

Entéo, por um lado é um elemento cultural essencial e por outro também é um
bom caminho pra essas ideias essenciais da matematica, desse modelo dos reais.
(Professor T)
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Perde o sentido. Porque o professor provavelmente ndo vai ensinar Calculo, mas é
um elemento essencial para formacao dele, quer dizer, pra ele ter uma visao
ampla do que ele esta ensinando. (Professor T)

Evidenciamos, agora, alguns depoimentos dos professores entrevistados X, Y, W, R, S
e T, que tém conexdo com o Eixo Temético Recurso Didatico — TIC, composto pelas
seguintes Unidades de Registro: Softwares de Geometria Dinamica; Uso da Tecnologia
como Complementar; Algoritmos Computacionais; Recursos Didaticos tém Limite;
Recursos Softwares x Percepcdo do Aluno; Software para Intuir Resultados; Software
para Intuir Teoremas; Editar Texto com Imagem; Trabalhar com Tecnologia;
Softwares de otimizagao no Estudo das Funcdes; Optar por Softwares Livres; Softwares

Educacionais; Tecnologia. A saber:

usar um software uma tecnologia s6 vem a complementar e acho que tem que
estar presente dentro da pratica do professor. (Professor X)

Como eu disse, ndo € imprescindivel, mas ele pode estar presente. Mais do que
pode, eu acho que a presenca de tecnologia dentro do ensino da matematica,
segundo qualquer area de conhecimento, eu acho que ela tem um motivo maior
pra estar presente. (Professor X)

Ela esta dentro da escola, ou ela t& na pratica do aluno, t& dentro, o aluno usa
fora da escola, entdo ndo ha porque ndo utilizar essa tecnologia dentro de
qualquer area do conhecimento e do ensino da matematica em especifico.
(Professor X)

Mas software, ele € muito potente. E outra coisa também. Ele est4 na vida do
aluno. (Professor Y)

ele estd no computador, ele esta na internet. Hoje em dia eu posso dizer que faz
mais sentido o computador pro aluno do que a lousa. Se vocé ver o nimero de
horas por dia ou por ano que o aluno digita, e 0 niUmero de aulas que ele escreve,
qual que vocé acha que estd mais proxima, a escrita da lousa ou a tela do
monitor? (Professor Y)

Entdo software é importante? E importante porque ele fornece um monte de
recurso pra gente que antigamente néo tinha. (Professor W)

o computador introduz assim uma ferramenta muito Gtil, mas eu acho que tem
que pensar um pouquinho no local e no global. (Professor W)

Mas um software, por melhor que seja, dificilmente ele vai permitir que vocé
perceba tudo aquilo que a principio vocé gostaria que fosse percebido pelo aluno.
(Professor W)

precisa tomar muito cuidado, porque as vezes eles percebem padrdes que néo
eram os preferidos. O que eu quero dizer é que ndo é que o software introduz o
mau, é que o software, pelo contrario, o software, ele é um recurso excelente que
antigamente ndo tinha. O problema é confiar que ele vai cuidar de tudo,
entendeu? O trabalho do professor que escolhe o software é 0 mesmo daquele que
escolhia o exemplo pra fazer em sala de aula ha tempos atras. (Professor W)
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Entéo, nesse sentido, o software introduz uma ferramenta muito boa e me parece
muito poderosa, mas essa exploracao... ndo é so transladar o que tinha antes pra
esse caso. (Professor W)

Entéo software, na maioria das vezes, ele é importante pra vocé intuir resultados.
Verificar que certos teoremas sdo teoremas, certos resultados sdo verdadeiros.
(Professor W)

Entéo, nesse sentido, eu acho que o software pode trazer um recurso muito grande
que em outros casos era muito dificil, dava muito trabalho vocé conseguir um
efeito. (Professor W)

O software pode ajudar muito nisso, muito. H& software simples de calcular a
area embaixo do grafico, é rapidamente. Antigamente, eu nao sei se existe,
antigamente era jogado no DOS, desenhava até os retangulosinhos. (Professor W)

Entdo eu acho que o software, nesse momento, ele ajuda a compreender, né? Um
pouco, dado o conceito que foi dado na representagao algébrica. (Professor R)

0 GeoGebra é um excelente software. Eu trabalho com o GeoGebra e ele permite
vocé trabalhar n coisas com ele, né? Entao, como recurso didatico-pedagdgico, eu
acho ele excelente, ndo s6 pra vocé trabalhar na visualizacdo dos graficos ou das
figuras geométricas, mas também pra aprender conceitos, pra vocé trabalhar com
n coisas la. (Professor R)

Eu ndo sou muito experiente no GeoGebra, estou aprendendo agora, mas pelo
pouquinho que eu conhego, é simplesmente incrivel trabalhar com o GeoGebra.
(Professor R)

Eu trabalhava com o Winplot, continuo trabalhando com o Winplot, mas
reconheco as limitagBGes, porque, no GeoGebra, ao mesmo tempo podemos
trabalhar tanto na janela de Algebra, como na janela com visualizagdo, como com
planilhas, tudo ao mesmo tempo, né? (Professor R)

E dé& pra trabalhar os conceitos de Célculo, assim, em sua grande maioria, muita
coisa dé& pra ser trabalhado no GeoGebra. (Professor R)

pra trabalhar conceitos, pra vocé trabalhar com grafico. Acho que ja, vamos dizer
assim, com muita coisa da pra vocé trabalhar com o GeoGebra. Muito, muita
coisa mesmo. Eu j& vi trabalhos muito interessantes com o GeoGebra. (Professor
R)

eu sempre usei muito, eu trabalhei muito, de certa forma, eu falo muito, de algum
tempo pra cd, né? Quando da otimizacdo dos softwares operacionais como 0
Maple, o GeoGebra, entdo sempre fiz uso da tecnologia, sempre que possivel.
(Professor S)

a gente t& nessa fase de transigdo agora, e nesse ponto os softwares educacionais
sao essenciais. (Professor T)

A gente vai no software e vé como é, e depois vai fazer na mao. Nao vai fazer na
méo, que a gente ndo faz isso, mas no comeco tinha essa coisa meio
esquizofrénica [risos] de fazer isso. (Professor T)

tem aquele wol from alpha da empresa que faz 0 Matemaética, entdo eles pdem
algumas funcbes on-line, por exemplo, saber uma derivada, alguma coisa, isso
pode ser feito até no celular, né? (Professor T)

uma coisa que deve ser sempre levada em conta pelo professor, quando ele vai
usar meios computacionais, sempre que possivel usar software livre. (Professor T)
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Entdo, é importante também que o professor tenha essa nocéo clara do software
livre, até pensando em termos de custo de utilizacdo de equipamento
desatualizado, isso € importante. O GeoGebra, o0 Maxima... Tem plataformas que
também sdo muito importantes. (Professor T)

Eu acho, por exemplo, algumas propriedades de derivada, de derivacédo. Eu acho
que vocé pode... O recurso computacional ele ajuda bastante. Por qué? Imagine
que voceé tenha duas fung¢des, que num mesmo ponto, ou em cada ponto, tenham a
mesma derivada. Entdo, eu tenho duas funcBes, como é que é o gréafico das
funcgdes, se em cada ponto que eu tomar essas fungdes tem a mesma derivada,
para cada valor de x, f(x) e g(x) tem a mesma derivada. Ora, se eu tenho o
conceito de derivada como inclinacdo de reta, ta certo? O que eu preciso que ele
trabalhe sdo os movimentos no grafico, s6. (Professor W)

Ent&o eu costumava fazer isso com os meus alunos. Hoje em dia vocé pode fazer,
mas vocé tem que passar por aquela fase em que o aluno vai fazer isso. Dado o
gréafico... Mas depois ele pode explorar isso num software pra, realmente, ndo s
aquele caso, mas qualquer um outro, o resultado é o mesmo. E ai, entdo, vocé
pode intuir o teorema: “Se duas func¢des tém a mesma derivada, entdo uma é a
outra mais uma constante. Mais ou menos uma constante, como vocé queira”.
Entdo ai vocé tem uma intui¢cdo de um teorema importante do Calculo: “Se duas
y

funcOes tém a mesma derivada, entio elas diferem de uma constante”, um
resultado importante. (Professor W)

Focalizamos, agora, alguns depoimentos dos professores entrevistados X, Y, W, Ze S,
que tém relacdo com o Eixo Tematico Aspectos™ Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e
Integral I, composto pelas seguintes Unidades de Registro: A Falta do Amadurecimento
que a Disciplina exige do aluno; Professores de Matematica da Licenciatura sem o
conhecimento das Disciplinas Pedagdgicas, e/ou das Disciplinas da Area de Educac&o
Matematica; O Calculo no Processo de Compreensédo; O Célculo como Formador do

Pensamento Critico. A saber:

os alunos que entram ndo tém maturidade, ndo estdo preparados pra um curso
formal com demonstragfes, um curso com definicBes rigorosas, eu acredito
realmente que, no momento, ndo ¢ 0 momento propicio pra isso. Pelo menos o
Calculo I. (Professor S)

talvez o aluno demore um tempo pra ter esse amadurecimento. (Professor X)

Porque os professores de matematica dos Cursos de Licenciatura ndo cursaram
Licenciatura, o que para mim é um crime, Graga, pode colocar na sua tese: “E
um crime colocar pra dar aulas, na Licenciatura, um professor de matematica que
nunca fez uma disciplina de didatica, ndo sabe como é que funciona a
aprendizagem e entende que todos os alunos aprendem do mesmo jeito... E um
crime, estd assassinando...” (Professor Z)

Se a gente pensar que a matematica, como area de inquérito, de interrogacgao, ela
tem como um dos seus pes a Andlise, e a Analise entendida procedimentalmente a
gente pode pensar no Célculo. Vocé estudar Calculo é o modo de buscar
compreender a matematica como regido do saber, como area de interrogacao
como modo de compreender o mundo. (Professor Y)

1> Nesta Pesquisa Aspecto esta sendo tomado com o significado de Dimensao.
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Entdo, ai, em sintese: Calculo, ele vem como ferramenta pra ajudar a resolver
problemas. Ele vem também como um pé para compreender como a matematica
estrutura seus modos de compreender o mundo. (Professor Y)

O entendimento do Calculo como uma funcao em si € aquele entendimento que o
Calculo é 0o modo de compreender a estrutura da Matematica como uma regido de
inquérito. E o Calculo também pode ser entendido como um grupo de ferramentas
que te ajudam a resolver certos problemas, ferramentas que vocé néo tinha até
entdo. Ai eu defendo esse 2° objetivo, que se abre em dois, por sua vez. Calculo
como possibilidade de compreender a estrutura do pensamento matematico, a
estrutura da Matematica como regido de compreensdes, de integracdo de
compreensdes e como procedimentos que os alunos ainda néo tém. (Professor Y)

Eu sempre digo que a diferenca de um professor de matematica que vai fazer o
curso e outros profissionais que vao fazer o curso de Calculo e um professor,
mesmo licenciado, é mais ou menos a diferenca entre quem lé um romance sé por
passa tempo, como deleite, e um critico literario. Quem Ié um romance por deleite,
ele I1é o romance sem precisar se aprofundar muito, mas um critico literario, ele
precisa se aprofundar dentro do romance. Ele é um critico em relacdo aquilo.
(Professor W)

Colocamos em evidéncia, agora, alguns depoimentos dos professores entrevistados Z,

W e S, pertinentes ao Eixo Tematico Dificuldade com as TIC, que é composto pelos

seguintes Temas: A Contextualizacdo da Escola com as TIC ainda Guarda Grandes

Descontinuidades, muitas delas irremoviveis; Laboratorio Unico com Escala para

Reserva; Recursos Tecnoldgico ou Nao Existem ou Existem de Forma Escassa; A

Escassez dos Recursos Tecnologicos dita a Disponibilidade de uso deste Recurso. A

saber:

Se eu quisesse simplesmente falar assim: olha, coloca essa funcéo ai no software
que ele vai dar a resposta, também néo basta. Eu acho que nédo é desse jeito.
(Professor Z)

.....

escolher os exemplos que os alunos vao ver. Porque vocé quer muitas vezes que
ele observe padroes, observe padrdes e a partir dai faca hipotese, conclusées que
seriam possiveis. (Professor W)

Ai nds voltamos aquilo inicial. Ele tem que aprender fazendo. Entdo implicaria
em ter um ambiente em que as pessoas tivessem um computador ou algum desses
instrumentos, ta certo? Em que eles poderiam estar explorando esses
instrumentos. E um laboratério ou salas que tivessem equipamentos disponiveis.
Coisa muito dificil. (Professor W)

Vocé tem geralmente é um laboratério, mas vocé ndo pode, as vezes, reservar o
laboratério o tempo todo. Tem outras disciplinas também. As vezes, com tempo.
Tem momento pra fazer as coisas. Certos momentos, se vocé néo fizer aquilo e
deixa pra fazer depois... perde o sentido. (Professor W)

O grande problema hoje, que eu acho, pra se utilizar a tecnologia nessa disciplina,
primeiro é o tempo pra se preparar. O professor gasta um tempo muito grande pra
se preparar pra uma aula com o uso da tecnologia; outra coisa, a escola precisa
ter essa tecnologia. As vezes é trabalhoso, né? Pelo menos na Universidade que eu
trabalhava tinha tecnologia. A gente tinha datashow, tudo. Porém tinha que
requisitar com 10, 15 dias de antecedéncia. Ai tinha uma pessoa pra ir 14 montar.
Entéo é um processo trabalhoso, demorado. Isso néo fica disponivel na sala pro
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professor simplesmente levar um pendrive, ligar e falar. “Oh! Vou dar uma aula
hoje e vou colocar pro quadro.” (Professor S)

Ou seja, hoje em dia os recursos existem, mas ainda ndo estdo, assim, disponiveis
de forma facil. (Professor S)

Outra coisa também ¢ a falta de consultoria, né? O professor, as vezes, ndo detém
de um recurso e precisa ele mesmo... Isso deveria ser... Eu acredito que deveria ser
uma atitude da Instituicdo e ndo do professor. (Professor S)

Iniciativa da Instituicdo, essa questdo tecnolégica e hoje percebo que
simplesmente isso é uma atitude individual do professor. Ele usa tecnologia se ele
quiser, ndo tem nenhuma exigéncia pra isso, (Professor S)

ele tem que tomar toda a iniciativa sozinho. Ele tem que ir atrds do recurso
tecnolodgico junto a Instituicdo. (Professor S)

Se ele ndo tiver, ele tem que requisitar, ele precisa preparar o material sozinho,
tem que ler, tem que correr atras, ele tem que perguntar, ele tem que discutir, as
vezes, pra preparar uma aula pra ele. (Professor S)

Eu acho que, se fosse algo coletivo, algo que a Instituicdo pregasse e que
fornecesse recurso, fornecesse treinamento, acessorios, pra que o grupo de
professores, por exemplo, o grupo de professores de Calculo, todos os professores
de Calculo dessa Instituicdo discutissem, preparasse um material pra isso
especificamente, pelo menos para os cursos onde eles acham que é necessario,
seria mais interessante. (Professor S)

Destacamos, agora, alguns depoimentos dos professores X, Y, W, Z, R, S, T
entrevistados, que fazem conexdo com o Eixo Tematico Curriculo, que nesta pesquisa €
formado pelas seguintes Unidades de Registro: O Curriculo esta sendo Alterado no
interesse de Quem; O Foco do Professor ¢ Cumprir a Ementa; Uma Matematica

Estatica no Ensino Basico; O Calculo é Disciplina de Formacao Bésica. A saber:

N&o concordo que o aluno de Licenciatura tenha que fazer o mesmo curso de
Calculo do aluno do Bacharelado. O que eu acho é que o aluno de Bacharelado
deveria fazer o mesmo curso de Calculo que o aluno de Licenciatura. (Professor
W)

O curso de Calculo esta errado. O curso de Célculo esta errado. Enfim, o curso de
Célculo que adota livros como o Guidorizzi, onde o centro é a demonstracdo, é
uma grande besteira. Eu acho que o Bacharelado deveria fazer o mesmo curso de
Caélculo do Licenciando, ndo o Licenciando fazer o mesmo curso de Célculo do
Bacharel. (Professor W)

se 0 professor de Calculo fizesse essa reflexdo, talvez as coisas pudessem estar
melhorando, e esse distanciamento, dominio conceitual e dominio cultural do
conteddo seria diminuido. (Professor Z)

la no nosso curso, que envolve a pratica como componente curricular desde o
inicio do curso, que é uma Linguagem que também é obrigatéria nas
Licenciaturas, que é a producdo de texto e leitura, e tem também uma disciplina
em Informatica na Educacdo que trabalha com apresentacfes, com edicdo de
textos, com imagens, essas coisas, usando recursos tecnoldgicos que estdo
disponiveis ali. (Professor Z)
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conseguimos nesse ultimo, nessa Ultima reestruturacao, ir colocando disciplinas
cobrindo os trés eixos de formacgdo. Disciplinas especificas: que é a Geometria,
Fundamentos da Matematica Elementar. Disciplinas de cunho mais pedagdgico,
que seriam disciplinas afins iguais a Informatica pra Educacdo, e tambhém a
questdo de Producédo de texto, que o professor precisa dominar bem. E a Pratica
de Ensino, a Pratica de Matematica no Ensino Fundamental que envolve.
(Professor Z)

Ele precisa estar ligado nos conteldos de matematica. Agora, 0 excesso de
conteidos de matematica que é repassado pra ele, de forma totalmente desconexa
ao que ele tem que trabalhar, tem sido grande demais. (Professor Z)

O que acontece hoje? Com um curriculo razoavelmente engessado, esse
razoavelmente ndo é numa direcdo positiva que eu digo. Tudo bem? Mas
razoavelmente engessado, ele ndo d4 muita abertura pro professor de Educacéo
Basica poder trabalhar com as ferramentas que ele tem, ele trabalha com aquelas
ferramentas indicadas. (Professor Y)

“Eu acho que é a dificuldade que os alunos que vio fazer posteriormente
bacharelado é a mesma que os alunos de Licenciatura”. (Professor W)

Entéo os alunos tém chegado a disciplina de Estagio sem esse conhecimento de
Matematica. (Professor Z)

Eles estdo ai para formar professores e formar professores vai além de ensinar o
contetido especifico. (Professor Z)

O curriculo tem um problema. O curriculo é feito pessoal, individualmente.
Porque eu estou falando individualmente, Graga. (Professor Z)

o curriculo tem mudado, ndo por politica publica, ndo por conscientizacdo dos
professores que fazem parte do Departamento, e sim por meio da influéncia de um
determinado professor. (Professor Z)

O curriculo ta sendo alterado, t4 sendo alterado conforme o querer de muitos
professores e ndo pelo interesse de formar realmente o futuro professor, o futuro
professor da matemaética, pra dar conta dos conteddos la do Educacdo Basica.
(Professor Z)

Entdo o curriculo t& sendo alterado. T& sendo alterado no interesse de quem?
Essa é a pergunta. (Professor Z)

Infelizmente eu tenho percebido que o curriculo esta sendo alterado conforme o
interesse dos professores, especificamente na area de matematica. (Professor Z)

Ele precisa estar ligado nos contetdos de matematica. Agora, 0 excesso de
contetidos de matematica que é repassado pra ele, de forma totalmente desconexa
ao que ele tem que trabalhar, tem sido grande demais. (Professor Z)

Porque os professores de matematica dos Cursos de Licenciatura ndo cursaram
Licenciatura, o que para mim é um crime, Graga, pode colocar na sua tese: “E
um crime colocar pra dar aulas, na Licenciatura, um professor de matematica que
nunca fez uma disciplina de didatica, ndo sabe como € que funciona a

aprendizagem e entende que todos os alunos aprendem do mesmo jeito... E um
crime, estd assassinando...” (Professor Z)

E muitos alunos desistem, reprovam nas disciplinas e deixam de ser professores
por causa da experiéncia negativa que eles tiveram com professores puros de
matematica. Mas tem muitos matematicos puros que fazem 6timo trabalho na
questdo da formagéo do professor. (Professor Z)
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Entdo esse é o argumento: “Eu preciso cumprir a ementa”. Na verdade, as vezes,
ndo tdo nem ai pra questdo, se o cara esta aprendendo ou ndo. O objetivo deles é
cumprir a ementa, com aprendizagem ou sem aprendizagem. “Tenho que cumprir
a ementa.” (Professor Z)

Um dia ou outro, se o cara sabe ou ndo sabe, ele vai virar professor. Se ele virar
professor desqualificado, a nossa Educacéo vai continuar do mesmo jeito que
estd. Com baixos indices de qualidade. (Professor Z)

Mas ja apresentando ao aluno o pensamento funcional, porque a matematica é
tratada, na minha opinido, no Ensino Fundamental e Médio, de forma estética,
parada, enquanto vocé vai pro Calculo vocé trata de aproximacdo. Existe
movimento, existe dinamicidade. Entdo isso deve ser tratado também no Ensino
Médio e Fundamental. Porque é um choque pro aluno ver limite pela primeira
vez. Ele se assusta e, por incrivel que pareca, a minha experiéncia em trabalhar
com Calculo, ndo é nos contetidos de Calculo, especificamente, nos contetidos de
calculo de limite e derivada que assusta o aluno. S&o os contelidos que s&o
tratados no Ensino Médio e que sdo esses, justamente, 0s entraves para se
entender contetidos de Calculo, e também esta questdo do exame funcional, de
aproximacoes. (Professor R)

Em geral a gente, como professor formador, a gente nunca teve essa preocupagao,
né? A gente acaba deixando isso como uma questdo institucional, ou mesmo o
proprio aluno recém-formado, pra depois ele mesmo conseguir relacionar essas
duas coisas, s que atualmente eu venho me preocupando com isso, e tento e tento
verificar essa ligacdo e como isso pode ser interligado, de que forma isso pode
atuar, mas no momento eu ndo poderia dizer como é que o Célculo vai influenciar
assim, de forma ampla, ao professor de 1° e 2° graus. (Professor S)

E um problema que eu acho muito é o conteido muito extenso do Calculo. E
muito conteddo pra pouco tempo. Em um semestre tem que dar bastante contetdo.
Entéo o curso acaba sendo muito corrido. Nao da pro professor parar. Fazer um
trabalho mais direto, ou seja, mais individual, tem que ser um trabalho bem mais
coletivo, e o professor simplesmente acaba dando um curso onde quem
acompanhou, acompanhou. Quem ndo acompanhou vai ter que procurar outras
alternativas, ou fazer de novo, ou procurar monitoria. (Professor S)

Universidade em si, hoje, coloca um contetdo extenso e exige que esse contelido
seja cumprido, naquele tempo. E essa também seja uma dificuldade, quando o
aluno comeca a amadurecer uma ideia, o professor ja passou desse conceito, ja
estd em conceitos mais avancados, conceitos futuros, e o aluno tem essa
dificuldade de acompanhar e ter essa aprendizagem no ritmo com que é dado o
curso. Talvez essa seja a maior dificuldade quanto a isso, né? (Professor S)

Iniciativa da Instituicdo, essa questdo tecnoldgica, e hoje percebo que
simplesmente isso é uma atitude individual do professor. Ele usa tecnologia se ele
quiser, ndo tem nenhuma exigéncia pra isso, (Professor S)

Eu falava: “Ah! Enquanto a gente tiver fazendo as disciplinas aqui pros alunos,
mesmo que a gente coloque dez Fundamentos de Matematica antes de um curso
de Calculo no Curso Superior, eu acredito que sempre vai haver dificuldade,
porque a metodologia que a gente utiliza, a gente vai pro quadro, fica fazendo ou
passa uma lista de exercicios pra eles fazerem, pra mesmo na sala, os alunos néo
conseguem fazer.” As vezes em casa eles nio tém a quem recorrer pra tirar
duvida, essas coisas, e a gente, por comodidade, a gente vai pro quadro e comeca a
fazer o exercicio. P6e o contelido, discute e passa uma lista de exercicio e vai fazer
o exercicio. (Professor S)



159

E o que que acontece? O aluno fica ali vendo a gente fazer o exercicio, mas ele
n&o entendia. (Professor S)

Eu sempre defendi a ideia de, ao invés de se criar essas disciplinas basicas, esses
fundamentos, a gente criasse oficinas. Eu defendia criar o material com os
modulos pra cada aluno, e deixar que os alunos fizessem oficinas ao invés de
assistir aula, ou seja, o aluno tinha os mdédulos, o material, e ele tinha que
desenvolver as atividades que estavam definidas em cada mddulo. (Professor S)

Eu sempre acreditei que dessa forma o aluno ia fazer. A gente tinha que ter uns
professores e alguns monitores pra auxilia-los. (Professor S)

Mas, é claro que eu vou ter que... Essa alteracéo, vamos supor, nos contetdos de
Célculo a serem trabalhados nessa formacao especifica, eu vou ter que tambhém
fazer uma mudanga nos contetidos de outras disciplinas que estdo dentro do curso
desse proprio aluno. (Professor X)

Mas isso dentro de uma concepcéo de curso, eu acho que, se 0 curso como um
todo mudar pra outra concepcdo de realmente formagdo do professor de
Matematica... Mas eu acho que vocé pode trabalhar os programas das disciplinas
como um todo, de forma que algumas coisas que hoje séo enfatizadas possam ser
diminuidas dentro da formagé&o dele. (Professor X)

Ou talvez a parte de Célculo tenha que ser repensada, porque, se é a mesma de 30
anos atras, o mesmo Calculo que praticamente se ensina, né? Talvez ele tenha que
ser repensado e repensadas todas as disciplinas pra formacéo do futuro professor.
(Professor X)

N&o vejo problema nenhum em diminuir, acho que a palavra seria essa. Diminuir
0 conjunto de coisa que se trabalha no Calculo, como também na Algebra, ou
diminuir uma teorizacdo, formalizacdo ou retirar alguns conceitos, nao vejo
problema nenhum. (Professor X)

Eu acho que o que esté ai foi uma construcédo social, 0 que se pensou pra o que
eles chamam de Calculo, por algum motivo, mas que vem das aplicacdes. Depois
vem pra matematica, depois vem da engenharia. O que 0 engenheiro precisa?
(Professor X)

Entdo eu penso que, se nds tivéssemos que dar prioridade numa politica publica
para que 0 governo, para que as instituicGes tivessem foco: bem, quem faz
Licenciatura é pra ser professor de Ensino Fundamental e no Ensino Médio; essa
disciplina, Calculo I1, Calculo 111, Calculo Numérico, eu penso que ficaria como
disciplinas eletivas, perddo, optativas, e essas disciplinas optativas sdo para pessoa
que quisesse se desenvolver na area de matematica, conteldo mais especifico, mas
quem quer se tornar professor de matematica para atuar na Educacgéo Basica, se
assim como estd redigido nas diretrizes curriculares do Ensino Superior, do
Conselho Federal de Educacdo, tambem faz essas recomendaces, mas
infelizmente acontecem essas coisas. (Professor Z)

Entdo eu acho que precisariamos repensar a questéo do curriculo, a questao das
politicas publicas, e principalmente essa questdo da Formacédo do Professor. O
professor de Calculo ter a consciéncia que ele ta formando professor, ele néo ta
ali apenas para repassar contetdo especifico. (Professor Z)

Na verdade esse é um dos meus questionamentos, né? Eu sempre me questiono até
que ponto as disciplinas do Curso de Licenciatura influenciam na formacao dos
professores de Licenciatura, jA& que a gente pensa que o foco principal dos
professores de Licenciatura é atuar em Ensino Fundamental e Médio. (Professor
R)
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As vezes, uma outra representacdo geométrica se faz no 2° grau, mas o professor,
as vezes, ndo exige muito, ndo trabalha muito essa ideia, demonstracéo entdo no
2° grau, pelo menos, é o0 que os alunos me falam, poucos professores fazem e,
quando fazem, fazem de forma informal. E o aluno fala: “Ah! Ndo vai exigir,
entdo ndo vou me dedicar.” E eles acabam ndo trabalhando essa ideia de
demonstracéo. (Professor S)

Tanto no Instituto Federal como na PUC. Nas Engenharias ndo tem. Na
Licenciatura, o colegiado achou necessario. Como a gente recebe um aluno que
tem até uma formacdo inferior, essa palavra “inferior” talvez ndo seja a mais
adequada, mas eles tiveram menos oportunidade do que os alunos que vao fazer
Engenharia. Eu acho, né? Dessa forma eles chegavam bem despreparados.
(Professor S)

As vezes é até mais importante pro professor, é, vamos dizer: usar esses problemas
especificos de Calculo, para ter uma compreensdo mais profunda do que é
namero real, a diferenca, por exemplo, entre densidade e continuidade, coisas
desse tipo, como esséncia da matematica. (Professor T)

Destacamos, a seguir, alguns depoimentos dos professores entrevistados X, W e Z,
relativos ao Eixo Tematico Dificuldade Didatica, que contém os seguintes Temas: Usar
Tecnologias Toma Muito Tempo; A Importancia do Célculo na Formacao do Futuro

Professor de Matematica; Célculo para Licenciatura em Matematica. A saber:

Algumas eu acho que néo potencializa ndo, o fato do professor ficar no quadro e
ficar fazendo demonstracéo, e ficar fazendo demonstracéo e o aluno copiando.
(Professor W)

O professor passa no quadro, explica mais ou menos e o aluno s6 copia, isso ndo
potencializa nada. Demonstragdo se aprende fazendo, ndo copiando, ou vendo
alguém fazer. (Professor W)

E, talvez seja uma coisa assim, ndo tanto da pratica dos professores. Talvez seja
intrinseca a propria disciplina, (Professor X)

E o que normalmente € feito é pegar o aluno e despejar contetido do 1° e 2° graus
que ele viu, de novo, mesma matéria que ele viu, e vai se produzir os mesmos
vicios e 0s mesmos problemas que tinham anterior. (Professor W)

Um outro agravante, na minha concepcéo, sobre a importancia da disciplina de
Calculo, é que quem tem dado a disciplina de Calculo, os nossos professores de
Calculo, as vezes, eles ndo sao professores de matematica, eles sdéo matematicos,
nao fizeram uma Licenciatura pra entender como é que funciona o processo de
ensino/aprendizagem, porque eles tém que ter a consciéncia que eles sdo
formadores de professores, ndo estdo ali simplesmente para repassar conteddo
especifico de matematica, (Professor Z)

Em resumo, e para uma melhor explicac¢do visual, construimos o Quadro 15, abaixo,
que mostra de quais professores pingamos os Temas ou Unidades de Registro, para
caracterizar cada um dos Eixos Tematicos.
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Quadro 15 - Mostra de quais educadores pincamos 0s Temas ou Unidades de Registro para

caracterizar cada Eixo Tematico.

EIXOS TEMATICOS EDUCADORES
X |y w ya R S T
Rigor
Demonstragdo

Contextualizagdo

Curriculo
Dificuldade Didatica

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.
5.8 Processos de Categorizacdo dos depoimentos da Pesquisa

Bardin (1977, p. 117) ressalta a importancia da categorizacdo nos procedimentos de
Analise de Contetido, quando diz: “A maioria dos procedimentos de analise organiza-se, N0
entanto, em redor de um processo de categorizacdo”. A autora (1977, p. 119) completa a
argumentacdo explicando que a categorizagdo € um processo classificatorio, e que tal
processo “possui uma importancia consideravel em toda e qualquer atividade cientifica”.

Neste momento da pesquisa, realizamos uma releitura de alguns dos pressupostos da
fundamentacdo teorica que Bardin (1977, p. 117) nos oferece e, a seguir, colocamos em
destaque: “categorizagdo ¢ uma operagdo de classificagdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género
(analogia)”.

A relevancia desse procedimento é mais bem compreendida a medida que a autora
citada, Bardin (1977, p. 117), apresenta conceito claro e preciso para categorias, a saber “as
categorias, sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de
registro, no caso da analise de conteido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado

em razao dos caracteres comuns destes elementos”.
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Conforme esta mesma autora, existem cinco caracteristicas que identificam um
conjunto de categorias como um conjunto de categorias boas: a exclusdo mutua; a
homogeneidade; a pertinéncia, a objetividade e a fidelidade; e a produtividade.

Transcrevemos a seguir 0 conceito que a autora, Bardin (1977, p. 120-121) tem de
cada uma destas cinco qualidades, porque nos proporciona uma forma de identifica-las, sem
ambiguidades:

A exclusdo muatua: [...] As categorias deveriam ser construidas de tal maneira, que
um elemento ndo pudesse ter dois ou varios aspectos suscetiveis de fazerem com
que fosse classificado em duas ou mais categorias (BARDIN, 1977, p. 120).

A homogeneidade: O principio de exclusdo mutua depende da homogeneidade das
categorias. Um Unico principio de classificacdo deve governar a sua organizacao
(BARDIN, 1977, p. 120).

A pertinéncia: Uma categoria é considerada pertinente quando est4d adaptada ao
material de analise escolhido, e quando pertence ao quadro teérico definido. [...] O
sistema de categorias deve refletir as intencBes da investigacdo, as questes do
analista e/ou corresponder as caracteristicas das mensagens (BARDIN, 1977, p.
120).

A objetividade e a fidelidade: [...] O organizador da analise deve definir claramente
as variaveis que trata, assim como deve precisar os indices que determinam a
entrada de um elemento numa categoria (BARDIN, 1977, p. 120).

A produtividade: [...] Um conjunto de categorias é produtivo se oferece resultados
férteis: férteis em indices de inferéncia, em hipdteses novas e em dados exatos
(BARDIN, 1977, p. 121).

Observando as recomendagdes acima, antes de prosseguirmos com o procedimento de
analise dos dados, coletados nas Entrevistas dos educadores, necessitamos voltar e refletir
sobre todo o cenario onde se desenvolve esta investigacao, focalizando nos trés elementos
balizadores do inicio, meio e fim desta pesquisa, a saber: 0 Tema, o Objetivo e as Questbes
Norteadoras, 0s quais transcrevemos a segulir:

O TITULO: Uma abordagem didatico-pedagdgica do Célculo Diferencial e Integral I,
na formacao de professores de matematica;

O OBJETIVO: Evidenciar as dimensdes presentes em processos de ensinar Calculo
Diferencial e Integral | na formacao do professor de Matematica.

A QUESTAO NORTEADORA: Quais s&o as dimensdes e significados da pratica do
professor de Célculo Diferencial e Integral I, na perspectiva dos aspectos epistemoldgicos e
didatico-pedagogicos na formagéo do professor de Matematica?

No processo de andlise desta pesquisa, fazendo uma leitura flutuante das Entrevistas

dos educadores, com o objetivo de dar inicio ao processo de categorizacdo, construimos uma
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primeira proposta de aproximacgdo dos treze (13) Eixos Tematicos, a saber: Rigor;
Demonstracdo; Conteudo; Contextualizacdo; Resolucdo de Problema; Dificuldades do
Aluno; Recurso Didatico-Pedagdgico; Formacéao Profissional; Recurso Didéatico — TIC;
Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I; Dificuldade com as TIC;
Curriculo e Dificuldade didatica.

Com esta primeira tentativa de aproximacdo dos treze (13) Eixos Teméticos
nomeados no paragrafo anterior, podemos iniciar o processo de categorizacao, formando trés
(3) subgrupos com os treze (13) Eixos Tematicos, isto é: Categoria |, Categoria Il e
Categoria I11. A Categoria | denominamos: Processo de Ensino e Aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral 1. A Categoria 1l denominamos: Préatica e formacdo de
Professores em Calculo Diferencial e Integral 1. A Categoria Il denominamos:
Aspectos'® Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I.

Na Categoria | - Processo de Ensino e Aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral | — agrupamos, nesta primeira fase do Processo de Categorizagéo, seis (6) Eixos
Tematicos, a saber: Recurso Didatico-Pedagdgico; Contextualizacdo; Dificuldades do
Aluno; Curriculo; Dificuldade Didatica e Dificuldade com as TIC.

Na Categoria Il - Pratica e formacdo de Professores em Célculo Diferencial e
Integral | - agrupamos, ainda nesta primeira fase do Processo de Categorizacdo, seis (6)
Eixos Tematicos, a saber: Recurso Didatico-Pedagdgico; Recurso Didatico - TIC;
Dificuldade Didatica; Dificuldade com as TIC; Dificuldades do Aluno e Formacao
Profissional.

Na Categoria Il — Aspectos Epistemolégicos do Célculo Diferencial e Integral I -
agrupamos cinco (5) Eixos Tematicos, a saber: Contetido; Aspectos Epistemoldgicos de
Célculo Diferencial e Integral I; Rigor; Demonstracgao e Curriculo.

Observamos que, entre as categorias — Categoria | - Processo de Ensino e
Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral I, Categoria Il - Pratica e formacao de
Professores em Calculo Diferencial e Integral | e Categoria Il — Aspectos
Epistemoldgicos do Céalculo Diferencial e Integral | —, existem Eixos Tematicos na
intersecao destas Categorias.

Por exemplo, os Eixos Tematicos comuns entre as Categorias | e 11 sdo quatro (4), a

saber: Recurso Didatico-Pedagdgico; Dificuldade Didatica; Dificuldade com as TIC e

16 Repetimos que nesta Pesquisa Aspecto esta sendo tomado com o significado de Dimensao.
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Dificuldades do Aluno. Continuando esta reflexdo, encontramos um Gnico Eixo Tematico
comum as Categorias | e I11, a saber: Curriculo.

Notamos que nenhum Eixo Tematico € comum as Categorias Il e Ill, e, também,
nenhum Eixo Tematico é comum as Categorias I, 11, I11.

Com o intuito de uma melhor explicacao visual dos dados, construimos o Quadro 16,
abaixo, para mostrar a Relacao entre as Categorias (I, Il e 111) e os treze Eixos Tematicos
extraidos das Entrevistas com os Professores, como Resultado da Primeira Fase do

processo de Categorizacdo, na nossa pesquisa.

Quadro 16 - Relacdo entre as Categorias e 0s Eixos Tematicos Resultantes da Primeira Fase

do Processo de Categorizacéo.

CATEGORIAS EIXOS TEMATICOS
- Processos de Ensinar e Recurso Didatico-pedagdgico;
Contextualizacao;
Aprender Calculo Diferencial e ﬁ;
Curriculo;
Integral Dificuldade Didatica;

Il - Pratica e Formacao em ;

Calculo Diferencial e Integral | -

Dificuldade Dldatlca

Formacao Proflssmnal

Il - Aspectos ;
Epistemologicos da Disciplina Rigor;
. . . Demonstragdo;
Célculo Diferencial e Integral | Curriculo.

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Novas leituras, conjecturas e refinamentos das convergéncias e divergéncias entre o0s
treze Eixos Tematicos, evidenciadas pelo refinamento feito as Categorias, no Processo de
Categorizacdo desta pesquisa, reduzem de trés categorias para duas novas categorias, as
quais serdo as Categorias de Analise resultantes do processo de andlise de nossa pesquisa,
denominadas: CATEGORIA 1 - Processo Formativo de Professores de Matematica e
CATEGORIA 2 — Aspectos'’ Epistemologicos do Calculo Diferencial e Integral I, cada
uma delas constituida dos seguintes Eixos Tematicos. Assim:

A CATEGORIA 1 - Processo Formativo de Professores de Matematica, composta

pelos oito seguintes Eixos Tematicos, a saber: Curriculo; Dificuldade Didatica;

" Outra vez relembramos que nesta Pesquisa Aspecto esta sendo tomado com o significado de Dimenséo.
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Dificuldade com as TIC; Dificuldades do Aluno; Recurso Didatico-Pedagdgico; Recurso
Didéatico — TIC; Resolucéo de Problemas e Formacao Profissional.

A CATEGORIA 2 — Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral
I, formada pelos seis seguintes Eixos Tematicos, a saber: Contextualizacdo; Aspectos
Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I; Rigor; Demonstracdo; Conteudo;
Curriculo.

Por uma questdo de visualizacdo dos dados, organizamos 0 Quadro 17, abaixo, para
apresentar as Novas Categorias resultantes do processo de refinamento inerente a
categorizacdo. Tal refinamento processou-se por meio de interseccdo dos Eixos Tematicos
pertinentes as primeiras categorias constituidas na pesquisa, a saber: Categoria | - Processo
de Ensino e Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral I, Categoria Il - Pratica e
Formacéao de Professores em Calculo Diferencial e Integral | e Categoria Il — Aspectos
Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I. Estas intersec¢des foram constituidas
na pesquisa, assim: interseccdo das Categorias: | e Il; interseccdo das Categorias Il e Il1I;
interseccdo das Categorias | e 111, e interseccdo das Categorias I, Il e 111.

Estas Novas Categorias resultantes deste processo de refinamento constituem as
Categorias de Andlise de nossa pesquisa, e assim as denominamos: CATEGORIA 1 -
Processo Formativo de Professores de Matematica e CATEGORIA 2 — Aspectos

Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I.

Quadro 17. Relacdo entre as Novas Categorias resultantes e os respectivos Eixos
Tematicos.

Formac&o Profissional;
Curriculo;

Processo Formativo de Professores Dificuldade Didatica;

de Matematica

Resolucéo de Problemas.

Contextualizagdo;

Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Rigor.

Diferencial e Integral | Demonstraiéo;

Curriculo.

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Assim sendo, a nossa analise estd sendo efetivada levando em conta estas duas

Categorias: 1- Processo Formativo de Professores de Matematica e 2- Aspectos
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Epistemolodgicos do Calculo Diferencial e Integral I, e a relacdo de cada uma destas
Categorias e seus respectivos Eixos Tematicos, conforme o diagrama abaixo.

Figura 5 - Diagrama da Categoria 1 e suas conexdes com 0s Eixos Tematicos

EIXOS TEMATICOS

Recurso Didatico - TIC

 Fommac Profissional " Categoria t:

Dificuldade Didatica

Processo
Formativo de

Professores de
Matematica

Figura 6 - Diagrama da Categoria 2 e suas conexdes com o0s Eixos Tematicos

Eixos Tematicos

Categonia 2:

Aspectos

Epistemoldgicos do

Célculo Diferencial

E Integral |
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Gostariamos de ressaltar que, apesar de termos nomeado um dos Eixos Tematicos
desta pesquisa, de Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I, adotamos
este mesmo nome para denominarmos a Categoria 2 por entendermos que 0s aspectos:
Contextualizacdo; Rigor; Demonstracdo; Contetdo; Aspectos Epistemoldgicos do
Calculo Diferencial e Integral I; e Curriculo; confluem todos para a constituicdo dos
Aspectos Epistemologicos do Calculo Diferencial e Integral 1, no contexto dos
depoimentos dos educadores matematicos entrevistados, como pode ser evidenciado, no
Quadro 13, o qual apresenta Temas ou Unidades de Registro Agrupados por Eixos
Temaéticos.

Realizamos uma reflexdo em torno de cada uma destas Categorias, dos Eixos
Tematicos e das Unidades de Registro que os constituem. Além disso, voltando sempre aos
dados das Entrevistas com os educadores e aos respectivos Quadros explicativos na pesquisa,
que nos oferecem indicios de um caminho de volta até aos depoimentos dos professores.

No movimento da dindmica metodoldgica da analise desta tese, vamos nos basear na
Categoria 1: Processo Formativo de Professores de Matematica e na Categoria 2:
Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral I, e analisar as Entrevistas,
com o foco nos Eixos Tematicos, sob a perspectiva desta abordagem das categorias.

Iniciamos este procedimento com a Categoria 1: Processo Formativo de Professores
de Matematica e as suas conexfes com 0s respectivos Eixos Tematicos que a constituem,
que sdo: Formacdo Profissional; Curriculo; Dificuldade Didatica; Dificuldades do
Aluno; Dificuldade com as TIC; Recurso Didatico-Pedagogico; Recurso Didatico - TIC
e Resolucdo de Problemas, além das relagdes com as Unidades de Registro, agrupadas
conforme Quadro explicativo na pesquisa, e 0s depoimentos dos professores entrevistados.

Focalizamos, de inicio, o Eixo Tematico: 1- Formacéo Profissional, composto pelas
seguintes Unidades de Registro: O Professor deve ter conhecimento; S6 Dominio
conceitual ndo basta; O Professor tem que estudar continuamente o Novo, Sempre;
Dificuldade do professor em manter-se atualizado; Dificuldade Intrinseca a prépria
disciplina.

Nesse contexto, percebemos que os educadores entrevistados X, Z, R, S e T guardam
uma justa preocupacdo com a formacao do professor de Calculo Diferencial e Integral I, este
importante profissional que é um agente de transformacao social.

Destacamos dois dos depoimentos destes educadores, a saber:

Esse argumento de que ele ndo vai ensinar isso entdo ndo precisa aprender, é um
argumento difuso devido a duas coisas: primeiro porque de anteméao nédo sabemos



168

0 que ele vai ensinar, a ndo ser que tivesse uma lista, ele escrever e ai eu dou o
diploma pra ele fazer s6 aquilo, vai ensinar s6 aquilo. (Professor W)

Eu acredito que o professor, quanto maior conhecimento ele tiver, melhor. Porque
ele vai ter a capacidade de escolher e de trabalhar o contetdo de uma forma
apropriada, aprofundada ou néo. (Professor R)

No campo da Formacdo Profissional, retoricamente, as novas concepcdes dos
educadores ganham o mundo propondo verdadeiras revolugdes, mas que “ndo saem do
papel”, isto é: quando se concretizam em propostas de reforma, sdo, muitas vezes,
engavetadas. Quando o tempo passa e 0 contexto muda e, em tempo, os educadores
apresentam outra proposta contextualizada, a proposta anteriormente apresentada ainda nao
foi implantada.

Na intencdo de esclarecer esta realidade, isto €, as dificuldades, paralisantes que
impedem a concretizacdo das sugestdes abalizadas de professores, que sdo as vozes de
educadores, que 0 mundo ouve, mas cuja implantacdo ndo consegue priorizar, Novoa (2013,

p. 200) cita as quatro explicacOes apontadas por Labaree (2003), a saber:

a) os professores e os programas de formagdo de professores tém um estatuto
desvalorizado, o que Ihe d& uma menor capacidade de influéncia e de intervencao,
em particular no sistema de ensino superior; b) o ensino é uma profissdo de enorme
exigéncia, mas que parece facil aos olhos de toda a gente, o que tem consequéncias
nefastas no estatuto dos professores e no prestigio dos programas de formacao; c) os
pedagogos sdo demasiado previsiveis e repetem até a exaustdo os mesmos temas e
ideias, como se, depois da revolugdo da Escola Nova no principio do século XX,
nada mais houvesse a dizer; d) os professores e 0s pedagogos sdo vistos, a0 mesmo
tempo, como defensores do statu quo (num sistema escolar ineficaz, rigido e
burocratico) e como lutadores por causas e utopias irrealizaveis.

Concordando com a mesma visao de David Labaree, N6voa (2013, p. 200) diz que:
“precisamos sair deste ‘colete de forcas’ e passar a olhar de outro modo para os problemas da

formacéo de professores”. Entdo, este autor aponta quatro propostas, a saber:

a) Pensar a formacdo de professores a partir de dentro da profissdo, isto &, dar aos
professores um maior peso na formacdo dos seus futuros colegas e dos seus pares
(NOVOA, 2013, p. 208). b) Valorizar o conhecimento profissional docente, um
conhecimento elaborado a partir de uma reflexdo sobre a pratica e sobre a
experiéncia, transformando-o em um elemento central da formacdo (NOVOA, 2013,
p. 209). c) Reconstruir o espago académico da formacdo de professores, em um
quadro de reforco das redes de colaboracdo e de cooperacdo, criando novas
instituicGes que juntem a realidade das escolas e a realidade das escolas de formacéo
(universidades) (NOVOA, 2013, p. 209). d) Articular a formagdo de professores
com o debate sociopolitico, desenvolvendo iniciativas no sentido da definicdo de um
novo contrato social em torno da educacdo (NOVOA, 2013, p. 209).

Voltando a nossa atencgdo para Viola dos Santos (2012b, p. 233-234), em seu texto O

que falam formadores sobre a formacao (s6lida em) matematica de futuros professores que
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ensinam matematica, podemos constatar que ele reproduz partes do texto A Doutrina, de
Baldino (2001), reunindo falas que compdem um cenario real. Um cenério autorizado por um

contexto social informal, onde as falas ecoam e sdo aceitas.

Nas salas de cafezinho, nas festas e nos encontros informais da academia, ouvem-se
aqui e ali, fragmentos de um discurso que, se pronunciado em sua forma completa,
diria o seguinte: Os problemas do ensino da Matematica resumem-se na deficiéncia
de preparo matematico dos professores. A formacdo do licenciado &, via de regra,
fraca. Se o professor tivesse bom preparo matematico, ndo se sujeitaria a ganhar téo
pouco, o nivel do ensino subiria, e com ele o salario. A preocupacdo prematura com
problemas de ensino é perigosa, pois desvia o aluno do esforco que deve fazer para
aprender Matemética, no momento em que mais precisa disso. Portanto, na
licenciatura o essencial é garantir uma boa formacdo matematica nos primeiros
semestres, concentrando as disciplinas pedagdgicas no Gltimo ano; de preferéncia,
no ultimo semestre. Deve-se tomar como lema da formagdo do professor: primeiro,
os contetdos; depois, 0os métodos [...] A Matematica é a Matematica, e quem
entende delas sdo os matematicos, porque a Matematica é aquilo que os matematicos
fazem. Todos os grandes matematicos aprenderam com aulas expositivas de seus
mestres. Os curriculos sdo deficientes porque sdo feitos por pessoas que nao
entendem Matematica. Nossas universidades devem melhorar a formacéo
matematica dos futuros professores e ter a coragem de terminar com disciplinas
pedagogicas inuteis.

Facil € encontrarmos professores de Matemaética que ja tenham ouvido ou mesmo
proferido ou pensado em algumas dessas falas, que, para determinadas profissdes, podem ser
consideradas como um desacato a autoridade, mas ao educador deixam apenas o direito do
confronto ou do calar atonito e o continuar seu caminhar de a¢0es esperangosas, certo de que
0 tempo é tempo que passa agindo e no siléncio segue construindo a verdade, que, ele tem
certeza, serd sempre melhor que as expectativas.

Ainda em Viola dos Santos (2012b, p. 237), no mesmo texto apontado acima,

destacamos o0 seguinte posicionamento do autor:

Eu acho que os alunos da Licenciatura precisariam aprender um pouco da
matematica académica: Calculo Diferencial e Integral, Estruturas Algeébricas,
Andlise Real, essa parte Bésica, vocé estd me entendendo? Veja, ndo da para pensar
em um professor de matematica que ndo conheca essa matematica académica. Nao
to falando de nada muito sofisticado, to falando dessa parte bésica. Vocé ja
imaginou um professor de literatura que ndo conhece Machado de Assis e Clarice
Lispector? Pois é, eu ndo consigo imaginar. Vocé consegue? Para mim, segue da
mesma forma para a matematica académica.

Na Tese de Doutorado de Viola (2012a, p. 12), Legitimidades possiveis para a
formagdo matematica de professores de matematica Ou: Assim falaram Zaratustras: uma

tese para todos e para ninguém, destacamos 0 seguinte posicionamento do autor:

Para pensar a formagdo de um profissional é interessante primeiramente olhar para
como é o seu dia a dia, quais suas demandas, necessidades, para, a partir disso,
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elaborar um curso. Entretanto, essa profissdo ainda esta extremamente relacionada
com a formagdo de outro profissional, 0 _matematico, que tem sua pratica, suas
demandas e seu dia a dia, totalmente diferentes do professor de matematica (grifo
Nosso).

Decorrente das palavras do autor acima, vemos uma problematica, nos cursos de
Licenciatura, nos quais a figura do professor de matematica é confundida, muitas vezes, com
a figura do matematico: ambos devem saber matematica e, em nossa concep¢do, ambos
devem ter conhecimento da docéncia. Mas questionamos: O que é saber Matematica? O que é
saber ministrar aulas de matematica?

A discussdo caminha em direcdo a fronteira das duas profissdes: professor de
matematica e matematico. Tal fronteira é instituida pela academia e pela sociedade dos
matematicos e educadores, professores de matematica. Mas, dessa forma, podemos ainda
questionar: O que a vida académica pressupde?

Garcia (2009, p. 178), em seu texto Fundamentacdo tedrica para as perguntas
primérias: O que é matematica? Por que ensinar? Como se ensina e como se aprende?,
afirma que: “As respostas a essas questdes sdo multiplas, as teorias sdo diversas e, na verdade,
cada professor produz, durante sua vida profissional, diferentes concepcbes de matematica e
de ensino / aprendizagem, respondendo-as de maneiras proprias e mutaveis”.

A autora citada acima, Garcia (2009, p. 178), faz referéncia a varias concepcgoes, das
quais destacaremos apenas trés:

A concepcdo absolutista de matematica: um conhecimento- produto, conjunto
acabado e completo de contetdos, passivel de ser transmitido numa formalizacdo e
organizacdo rigida. Esta concepcdo tem entre seus efeitos, um ensino desenvolvido
de forma a-histérica e a-temporal, como se 0s conteldos tratados fossem
independentes dos homens. As ideias matematicas sdo apresentadas, segundo o
critério da precedéncia ldgica, sem consideracdo para aspectos psicoldgicos,
culturais ou socioecondmicos envolvidos na sua criacdo e sem respeitar os interesses
dos estudantes. Esta concepcdo reserva ao professor o papel central do processo
ensino / aprendizagem, aquele que expde os contelidos através de prelecdes ou de
desenvolvimentos teoricos, instituindo, assim, a figura do professor académico:
Professor é aquele que conhece a matéria que ira ensinar. Por outro lado, o aluno é
um aprendiz passivo a quem cabe memorizar e reproduzir os raciocinios e
procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros. Nesta perspectiva, essa ciéncia
parece ser alienada e sem sentido e a matematica se apresenta desvinculada das
demais.

Quanto a segunda concepgéo, a autora ressaltou a visdo expressa por Cury (1994) em
sua tese de doutorado (2009, p. 178):

Destaca a divisdo entre absolutismo e falibilismo, concepcbes opostas de
matematica, e sua relacdo com as praticas pedagogicas e avaliativas dos professores:
visdo absolutista, dominante, pode levar a um ensino centrado no conhecimento,
numa postura pedagdgica formal, com avaliagdo objetiva, terminal e reprodutiva, em
que os erros sdo evitados ou corrigidos; a visdo falibilista pode se refletir numa
reversdo do quadro tradicional, priorizando um ensino centrado na acéo, no dialogo
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e na resolucao de problemas, com avaliagdao continua e formativa, em que 0s erros
sdo utilizados de forma construtiva no processo de ensino aprendizagem.

Por fim, Garcia (2009, p. 179) destaca a dedicacdo de Paul Ernest ao construtivismo

social, que:

Em 2007, encontra-se bem definido, atualizado, coerente e extremamente adequado
para fornecer respostas as questes primarias. Estabelece relacfes entre elas e pode
servir de base sélida para professores que, fruto da sua propria pratica, também estao
construindo percepcdes nao tradicionais a respeito da Educacdo Matematica.

Na continuacdo, Garcia (2009, p. 179) expde respostas as perguntas primarias,
mostrando a influéncia das concepgdes diferentes de matematica e de ensino/aprendizagem,
na maneira de pensar sobre o “ensino ¢ aprendizagem em sala de aula, assim como sobre 0
formato, desenvolvimento e implementacdo do curriculo”.

Garcia (2009, p. 179) completa a sua reflexdo afirmando ser “fundamental indagar a
respeito da natureza da Matematica, suas caracteristicas, conceitos, métodos, descobertas e
verdades”.

Consideramos também importante lembrar um viés na valorizacdo académica
apontado por Gatti (2013, p. 97), a saber:

Razdes multiplas para isso, associadas, por exemplo, ao que se valoriza na vida
académica como investigacdo cientifica, a ndo consideracéo e até o desprezo pela
problemética associada aos atos de ensinar, a concep¢do de que ensinar ¢ um dom e
que, portanto, ndo se necessita de um conhecimento especifico e de formacéo etc.
(grifo nosso).

Continuando, Gatti (2013, p. 97-98) cita Zeichner (2010):

Que em estudos recentes, aborda essa questao e analisa varias experiéncias levadas a
cabo em algumas universidades americanas que esposaram a ideia da necessidade de
criagdo de “espagos hibridos” na formagdo de professores na universidade,
relacionando conhecimento académico e conhecimento profissional.

Gatti (2013, p. 98) valoriza essa iniciativa como um marco revelador de uma
contraposicédo a essa realidade que impede o fortalecimento, o reconhecimento profissional e
promove o isolamento e a desvalorizacdo. Esta mesma autora concorda com Zeichner (2010),
que faz a seguinte leitura dessa dicotomia como sendo causada pela “desconex@o tradicional
entre escola e universidade e a valorizacdo do conhecimento académico como fonte Unica de
autoridade do conhecimento para o ensino”.

Na sequéncia, realizamos uma leitura reflexiva sobre o Eixo Tematico: Curriculo,

gue nesta pesquisa é formado pelas seguintes Unidades de Registro: O Curriculo esta
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sendo Alterado no interesse de Quem; O Foco do Professor é Cumprir a Ementa; Uma
Matematica Estatica no Ensino Bésico; O Calculo € Disciplina de Formacéo Bésica.

Os depoimentos de todos os professores entrevistados revelam que o Curriculo € uma
varidvel que interfere determinantemente nos resultados do Processo Formativo de
Professores de Matematica; como podemos perceber em suas falas, das quais, aqui,

transcrevemos apenas duas, a saber:

la no nosso curso, que envolve a pratica como componente curricular desde o
inicio do curso, que é uma Linguagem que também é obrigatdria nas
Licenciaturas, que é a producdo de texto e leitura, e tem também uma disciplina
em Informatica na Educacdo que trabalha com apresentacfes, com edi¢do de
textos, com imagens, essas coisas, usando recursos tecnoldgicos que estdo
disponiveis ali. (Professor Z)

conseguimos nesse ultimo, nessa Ultima reestruturacao, ir colocando disciplinas
cobrindo os trés eixos de formacgdo. Disciplinas especificas: que é a Geometria,
Fundamentos da Matematica Elementar. Disciplinas de cunho mais pedagégico,
que seriam disciplinas afins iguais a Informatica pra Educacéo, e também a
questdo de Producéo de texto, que o professor precisa dominar bem. E a Préatica
de Ensino, a Pratica de Matematica no Ensino Fundamental que envolve.
(Professor Z)

Todas as varidveis que constituem o cenario da Formacdo Profissional contribuem
para moldar um curriculo que a represente.

Segundo Gatti (2013, p. 95-96), existe uma incompatibilidade entre o que reza a
legislacdo e o que na realidade ocorre no que diz respeito a conexdo entre disciplinas do

Curriculo, incompatibilidade esta que explicitamos a seguir, com duas cita¢des da autora:

Tanto em documentos oficiais como em documentos académicos ou associacfes
diversas na &rea educacional, propde-se que a formacao para a profissao de professor
deve ter como eixo uma relacdo efetiva entre teorias e préticas educacionais. Essa
perspectiva é reiteradamente colocada nas discussGes em varios féruns pela
Associacdo Nacional pela Formacéo dos Profissionais da Educacdo (Anfope), pela
Associagdo Nacional de Pos-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo (Anped) e pelo
Centro de Estudos Educacdo e Sociedade (Cedes), além de ser claramente
explicitada nos documentos do Conselho Nacional de Educagéo (2002; 2006), ou do
Ministério da Educacdo (por exemplo, no Decreto Federal n. 6.755/09, entre outros).
Nesses documentos normatizadores da formacdo de professores do pais, esta
expressa a ideia de que teorias e praticas devem se compor para a formacdo dos
docentes numa relacdo indissociavel (GATTI, 2013, p. 95-96)

Mas ainda se verifica a prevaléncia do modelo consagrado no inicio do século XX: o
esquema de superioridade dos conhecimentos disciplinares sobre os conhecimentos
didaticos e metodoldgicos de ensino, sendo o processo formativo vigente
fragmentado em disciplinas estanques, sem interlocuc¢Bes transversais (GATTI,
2013, p. 96).

E claro que os dois aspectos — conhecimento das disciplinas e conhecimentos didaticos

— tém o mesmo valor e necessidade no curriculo de formacdo de professor de Matemaética.
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N&o podemos €é privilegiar um em detrimento do outro, porque, quando o professor de
Matematica participar de uma discussdo a respeito da disciplina de que ele é o professor, ou
mesmo diante de uma pergunta de um aluno, tera que mostrar conhecimento, competéncia, e

opinar ou responder corretamente e com seguranca.

Em suma, o professor tem que sentir que ele sabe mais que o aluno. Ele precisa
dizer, mas ele tem que ter certa firmeza, e essa firmeza é uma cultura que ele tem.
Uma justificativa que eu daria para isso seria pela seguranca e pela possibilidade de,
eventualmente, ele ter uma interacdo com alunos. E muito importante isso. N&o se
pode restringir toda a formacdo do professor apenas ao que ele vai ensinar. Eu acho
que ele tem que ter uma cultura maior. Isso eu incluiria tranquilamente: todo Calculo
e a Analise Real que esta junto com o Calculo. (Djairo Figueiredo. In: VIOLA DOS
SANTOS, 2012, p. 49-50).

Destacamos, a seguir, dois de alguns dos depoimentos dos Professores entrevistados,
X, W, Z, relativos ao Eixo Tematico: Dificuldade Didatica, que contém as seguintes
Unidades de Registro: Usar Tecnologias Toma Muito Tempo; A Importéncia do Célculo
na Formacdo do Futuro Professor de Matematica; Calculo para Licenciatura em
Matematica — 0s quais nos mostram que nao basta saber matematica para ensinar

matematica, mas que temos que saber também como ensinar e como se aprende.

O professor passa no quadro, explica mais ou menos e o aluno s6 copia, isso ndo
potencializa nada. Demonstracdo se aprende fazendo, ndo copiando, ou vendo
alguém fazer. (Professor W)

E o que normalmente ¢ feito € pegar o aluno e despejar contetido do 1° e 2° graus
que ele viu, de novo, mesma matéria que ele viu, e vai se produzir 0s mesmos
vicios e 0s mesmos problemas que tinham anterior. (Professor W)

Podemos dizer que as dificuldades séo significativas e muitas sdo intransponiveis e
desanimadoras, e que se impdem a uma classe de profissionais a quem a sociedade inflige
exigéncias de sacerdocio e retribui com desvalorizacdo profissional promovida por meio de
acles intencionais e massificadoras, estrategicamente desenvolvidas por uma politica
educacional que as vezes subliminarmente autoriza ao senso comum a acreditar que, quando
a pessoa nao sabe fazer nada, entdo ela pode ensinar, ou seja: ser professor.

Por tudo isso é que muitos s6 descobrem a seriedade do ensinar, do que ensinar, para
guem ensinar, e como ensinar, quando se deparam com as dificuldades de aprendizagem em
pessoas com as quais tém forte lagco emocional, e finalmente concluem: Este professor nao
tem didatica. Sabe muito, mas ndo sabe ensinar. Sera que ensinar € um dom ou podemos
aprender a ensinar?

Refletindo sobre Dificuldade Didatica, Viola dos Santos (2012a, p. 307) considera o

isolamento dos professores um impedimento para que estes estejam sempre atualizados, isto
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¢: “falta de espago para discutirem suas praticas, cursos para aprender outras estratégias,
conhecer a respeito dos processos cognitivos, sobre 0s novos recursos didaticos, os resultados
de pesquisas em Educa¢do Matematica™.

Hoje, ainda temos a Tecnologia que constroi fendas nos muros das escolas, exigindo
do professor mais uma habilidade didatica: como inserir didaticamente mais esse tipo de
conhecimento.

Marin (2009, p. 132) ressalta que a forma de utilizar as TIC determina vantagens ou
desvantagens no processo de aprender e ensinar Calculo Diferencial e Integral, como qualquer
outro recurso didatico, e, para que ndo se torne um recurso desvantajoso, o professor devera
desenvolver as atividades de forma a provocar, no aluno, uma postura de investigacdo
reflexiva e critica, sempre considerando a importancia dos fundamentos tedricos em que as
praticas se apoiam.

Destacamos, neste momento de nossa pesquisa, 0 Eixo Tematico: Dificuldades do
Aluno, que compreende os seguintes Temas: Necessidade de Aprender esta Linguagem
Especifica; Compreender a Estrutura Logica; Aprender a fazer Argumentacao Valida;
Tem que Aprender a Questao da Intuicdo; Tem que aprender a Questao da Descoberta;
Desenvolvimento do Raciocinio; Conhecer Algoritmos e também Como se Desenvolvem;
Dificuldades Locais, de Aluno para Aluno, de Turma para Turma; O Aluno nem sabe a
Lingua Materna; Dificuldade de Leitura e Interpretacdo; Dificuldade de Leitura e
Interpretacdo de Enunciados Matematicos; Nao sabe qual é a Hipotese nem a Tese;
Dificuldades em Conceitos Matematicos; Falta do Habito de Pensar; Alunos muito
diferentes; Chegar ao Estagio Curricular sem saber a Matematica que vai Ensinar;
Memorizagdo sem compreensdo; Aluno Sem Tempo para se Dedicar; Pouco Tempo
para Muito Conteddo; O Ritmo do Curso é o Ritmo dos Alunos que Ndo Apresentam
Dificuldade na Disciplina; Os Alunos Chegam a Universidade Despreparados; Tempo de
Aprendizagem ¢ muito Diferente de Aluno para Aluno; O que Realmente Fica de Uma
Disciplina Cursada.

Nos depoimentos de todos os educadores entrevistados: X, Y, W, Z, R, S e T,
podemos perceber que esta claro para todos os professores as dificuldades dos alunos neste
momento de transi¢cdo da Matematica do Nivel Médio para a Matematica que se apresenta no
Célculo Diferencial e Integral. Transcrevemos apenas dois depoimentos destes professores, a

saber:

O aluno tem que aprender a estudar aquele tipo de linguagem, aquele tipo de
area. (Professor X)
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Conheca a linguagem, as formas de argumentaco tipicas daquela disciplina.
(Professor W)

Sao muitas as dificuldades dos alunos relativas ao processo de aprender Matematica,
ao processo de aprender Calculo Diferencial e Integral. Primeiro podemos colocar em
destaque que a propria disciplina tem seus chamados “problemas internos”, com seus proprios
simbolos, sua propria linguagem, uma linguagem ligada a l6gica, a abstracéo.

Os autores Davis e Hersh (1989, p. 153-154), falando sobre simbolos, afirmam:

As fungdes principais dos simbolos em Matematica sdo de designar com precisdo e
clareza e de abreviar. A recompensa é que, como disse Alfred North Whitehead,
‘poupando ao cérebro todo trabalho desnecessario, uma boa nota¢do deixa-0 livre
para concentrar-se sobre problemas mais avangados e, de fato, aumenta o poder
mental da raga’. Em verdade, sem o processo de abreviatura, o discurso matematico
€ quase impossivel.

Os mesmos autores, Davis e Hersh (1989, p. 156), ainda falando sobre os simbolos,

afirmam que:

Ha simbolos matematicos felizes ou poderosos que parecem ter algum tipo de poder
hermético, que levam neles a semente da inovacdo e do desenvolvimento criativo.
Por exemplo, hd a notacdo Newtoniana para derivadas, hd também a notacdo
leibnitziana.

Essa linguagem especifica e académica, com um alto nivel de abstracéo, generalizagdo
e formalizacdo, promove um isolamento, um distanciamento da linguagem comum do dia a
dia, acarretando, assim, as dificuldades que os estudantes sentem quando necessitam
interpretar e compreender a Matematica.

Villarreal (1999, p. 16) destaca a dificuldade que os alunos tem na “constru¢do do

conceito de limite” e afirma que:

Segundo Cornu, muitas pesquisas tem mostrado que a maioria dos estudantes ndo
dominam a ideia de limite, mesmo em estagios avangados de seus estudos. No
entanto, isso ndo impede que eles resolvam exercicios e problemas e tenham sucesso
nos exames. A razao para isto pode ser o tipo de exercicios propostos, onde a énfase
ndo é colocada no conceito mas sobre as desigualdades e a nogdo de valor absoluto
que permitirdo ‘dado o épsilon, determinar o delta’. O autor apresenta um estudo de
alguns aspectos didaticos do conceito de limite, concepcBes espontaneas dos
estudantes advindas de suas experiéncias prévias ao ensino formal e alguns
obstaculos epistemoldgicos inerentes a propria natureza do conceito. O autor indica
que o computador pode ter um papel significativo, fornecendo um ambiente onde o
estudante adquira experiéncias para construir o conceito de limite, porém adverte
sobre a possivel presenca de obstaculos epistemolégicos proprios da midia
(VILLARREAL, 199, p. 16).
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A todo um conjunto das muitas dificuldades dos alunos no processo de aprender
Calculo Diferencial e Integral, Villarreal (1999, p. 20) acrescenta aquelas que Cabral (1998)
destaca, como por exemplo: “a problematica de que as reflexdes produzidas pelo campo da
cognicdo, muitas vezes, ndo conta de explicar porque existem dificuldades que se repetem e
resistem as mudancas”.

Colocamos em evidéncia agora o Eixo Tematico: Dificuldade com as TIC, que €
composto pelos seguintes Temas: A Contextualizacdo da Escola com as TIC ainda
Guarda Grandes Descontinuidades, muitas delas irremoviveis; Laboratorio Unico com
Escala para Reserva; Recursos Tecnoldgico ou Nao Existem ou Existem de Forma
Escassa; A Escassez dos Recursos Tecnoldgicos dita a Disponibilidade de uso deste
Recurso.

Em seus depoimentos, os professores entrevistados, Z, W e S admitem que, apesar de
reconhecerem as vantagens do uso das TIC, ndo conseguem transpor os obstaculos que os

impedem de fazer uso das mesmas. Transcrevemos aqui dois de seus depoimentos, a saber:

O grande problema hoje, que eu acho, pra se utilizar a tecnologia nessa disciplina,
primeiro € o tempo pra se preparar. O professor gasta um tempo muito grande pra
se preparar pra uma aula com o uso da tecnologia; outra coisa, a escola precisa
ter essa tecnologia. As vezes ¢ trabalhoso, né? Pelo menos na Universidade que eu
trabalhava tinha tecnologia. A gente tinha datashow, tudo. Porém tinha que
requisitar com 10, 15 dias de antecedéncia. Ai tinha uma pessoa pra ir 14 montar.
Entdo é um processo trabalhoso, demorado. Isso ndo fica disponivel na sala pro
professor simplesmente levar um pendrive, ligar e falar. “Oh! Vou dar uma aula
hoje e vou colocar pro quadro.” (Professor S)

Ou seja, hoje em dia os recursos existem, mas ainda néo estdo, assim, disponiveis
de forma facil. (Professor S)

Valente (1998, p. 143-144) pde em foco as seguintes Dificuldades com as TIC:

A experiéncia tem mostrado que o profissional das ciéncias exatas tem muita
dificuldade em aceitar estas ideias. Ele, certamente, valoriza muito mais a exatidao e
os fatos inquestionaveis, [...] enquanto que as questdes emocionais e cognitivas ndo
sdo téo claras e exatas como ele espera (VALENTE, 1998, p. 143).

O dominio do computador requer tempo, a assimilagdo dos diferentes
conhecimentos e das técnicas que fazem com que a informatica seja uma verdadeira
ferramenta educacional, requer tempo e espaco para que o participante do curso
possa refletir sobre o que ele estd fazendo. Isso em todos 0s niveis, quer seja na
elaboracéo de programas educacionais, no uso do computador [...] na leitura ou
elaboracéo de trabalhos escritos (VALENTE, 1998, p. 144).

Nesse sentido, Marin (2009, p. 114) narra, a partir de depoimentos de parte dos
professores entrevistados em sua pesquisa, que encontramos cenarios de escassez de
equipamentos em Instituicbes de Ensino Superior, onde existe a disponibilidade de apenas

“um computador e um datashow, que para serem usados precisam ser transportados para a
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sala de aula. Para isso acontecer, os professores sao obrigados a requisita-lo previamente junto
ao setor de audiovisual da institui¢cdo”.
Outra situacdo que resultou em desanimo da professora, segundo o relato da propria, foi
“que deixou de usar tais equipamentos quando suas aulas eram no periodo noturno, ndo por
ficar na fila da reserva, mas pelo fato de ndo existirem funcionarios suficientes para recolher o
material quando encerra o horéario de aula, geralmente ap6s as 23 horas” (MARIN, 2009, p.
114).
Nessa mesma perspectiva, Penteado e Skovsmose (2008, p. 44) falam sobre a rede

Interlink, que:

Congrega professores de escolas publicas estaduais ou municipais. [...] 0s
professores devem dedicar de uma a trés horas por semana a atividades pedagogicas
conjuntas, a fim de planejarem suas praticas em sala de aula. Trata-se do horério de
trabalho pedagégico coletivo (HTPC). Eles usam parte desse tempo para participar
da rede Interlink. Durante os encontros, eles conhecem novos softwares, leem e
discutem artigos, e debatem atividades para suas aulas. Duas vezes por ano ha um
encontro com todos os membros da rede.

Os autores ainda esclarecem neste mesmo texto que:

E obvio que a introdugfo de computadores nas escolas causa muitas dificuldades. O
desafio de gerenciar uma nova situacdo parece tdo grande que o possivel ganho de
aprendizagem torna-se insignificante [...] O que fazer se problemas administrativos
comprometem o0s promissores ganhos de aprendizagem? [...] Nossa posi¢éo
fundamental é simplesmente que qualquer estudante tem o direito de experimentar e
usar o que considere importante para conseguir um emprego melhor, para divertir-se
e assim por diante. Isso significa por a mdo em um teclado. Vemos esse direito
como pertencente & mesma categoria do direito de aprender a ler e escrever
(PENTEADO; SKOVSMOSE, 2008, p. 47-48).

Um questionamento que nos faz refletir é: em um noticiario de TV, em 27/02/2014,
soubemos que o numero de celulares vendidos no Brasil € maior que o nimero total de
brasileiros, hoje. Perguntamos: Quando poderemos contar com tamanha abundancia em
quantidade e qualidade, em nossas escolas, com referéncia aos Laboratorios de Ensino e
Pesquisa em Educacdo Matematica, mediados pelas TIC, jA que sdo reconhecidas as
potencialidades didatico-pedagdgica desses ambientes?

Sobre este assunto, acima mencionado, Miskulin (2009, p. 172) infere que “ndo se
pode deixar de considerar as diversas dimensdes inter-relacionadas que interferem na
existéncia desse laboratorio, tais como: a dimensio infraestrutural e a dimensio conceitual”.

A autora acima citada, Miskulin (2009, p. 173), explica que a dimensao infraestrutural

corresponde aos “aspectos técnicos da midia computacional”, e a dimensdo conceitual
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corresponde a “concepcdo didatico-pedagdgica de um laboratério como um espago de
aprendizagem colaborativa e conhecimento compartilhado” (MISKULIN, 2009, p. 172).

Em seu texto, Miskulin (2009, p. 175) retrata 0 que se deve considerar quando da
implementacdo de um “Laboratorio de Ensino e Pesquisa em Educag¢do Matematica, mediado
pelas TIC, no processo de formagdo de professores”, a saber:

A necessidade e a importancia do laborat6rio em uma instituicdo de ensino superior;
as dificuldades e obstaculos na implementacéo do laboratério em uma universidade
publica; a concepcdo de um laboratério como um espaco de compartilhamento de
anseios, expectativas e experiéncias de professores na constituicdo e investigacao de

suas préaticas docentes; potencialidades e limitagdes de um laboratério de formacéao
de professores” (MISKULIN, 2009, p. 175).

Intentando ultimar esta reflexdo, recorremos a Lorenzato (2009, p. 5), que argumenta
que:

Nossa sociedade pressup0e e, até mesmo exige que muitos profissionais tenham seus
locais apropriados para desempenharem o seu trabalho. [...] o dentista, cozinheiro,
médico-cirurgido, veterinario, cabeleireiro, porteiro, ator, entre muitos outros. E
porque local apropriado para trabalhar?

Quando sera que a nossa sociedade vai compreender que os professores também tém
direito de receber todo o suporte de qualidade que a missdo de educador reivindica? Quando
compreenderemos que ndo basta que nossos filhos e os professores estejam fisicamente
presentes na escola para que tudo va bem no processo ensino-aprendizagem? Quando 0s
professores fazem greve, a preocupacdo divulgada por muitos 6rgaos de comunicagdo é que
os alunos véo ficar sem aula. Quando compreenderemos que o foco maior deve estar na
qualidade da aula, na qualidade da educacéo e que ndo s6 os professores, mas todos nos temos
direito e dever de exigir do Sistema Educacional educacao de qualidade para nossos filhos?

Ressaltando o Eixo Tematico: Recurso Didéatico-Pedagdgico, que, em nosso
entendimento, nesta pesquisa, é formado pelas seguintes Unidades de Registro: Exercicios
mais Algébricos; Exercicios Aplicados; Despertar a necessidade de saber os Porqués; E
Importante compreender o Significado; Generalizacdo versus Caso Particular;
Explicacé@o de cada Passo; Possibilidade de cada Passo; Mostragéo; Muito experimento
faz Sentido para eles; Dar ouvidos; Autonomia para a investigagcdo do Aluno; Aprende-
se Fazendo, ndo copiando; Aprende-se Fazendo, ndo olhando; Despejar conteudo é
Reforgar Vicios; Pensar no Local e no Global; Foco na Aprendizagem; Trabalhar
Conceitos; Trabalhar com Praticas interessantes; Trabalhar com Diferentes
Metodologias; Trabalhar com Resolu¢éo de Problemas; Trabalhar com Projetos; Jogos

e Ludicidade; Relacdo Algébrico versus Geométrico; Repensar sua Pratica; Saber o
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Porqué; Observar a turma; Forma Legitimada pela Academia; Vocé pede para o
Professor Ler a Demonstracao; Trabalhar com Tabela; Representacdo Gréfica; Minhas
Praticas sdo as dos meus Professores; Trabalhar a Linguagem Escrita; As Oficinas para
0 Aluno aprender Fazendo; Grau de Subjetividade; Pouca dedicacdo do Aluno;
Concepcdes Diferentes entre a Matematica no Ensino Basico e a Matematica no Ensino
Superior; Curriculo Engessado, Professor e Educacdo Basica Também; Excesso de
Algoritmos e processo de Repeticdo; O Método pode ser bom para uns e para outros
ndo; Nado Existe Método Infalivel; Metodologia: Professor Ensina Fazendo e o Aluno
Aprende Vendo; Importancia, Utilidade e Potencialidade da Visualizagdo como
Processo; Visualizacdo ndo € Imprescindivel; Visualizacdo possibilita Diferentes
Representacdes; Acdo versus Visualizagao.

Como resultado desta reflexdo, segundo o depoimento dos professores entrevistados,
recurso didatico abrange processos metodoldgicos, os quais, se adequadamente utilizados,
podem ser como uma ponte para auxiliar o aluno nessa ingreme trajetéria do processo de
aprender Calculo Diferencial e Integral.

Ressaltamos apenas dois depoimentos dos professores entrevistados referentes a este

Eixo Tematico Recurso Didatico, a saber:

Eu ndo parto das ferramentas do Calculo, depois a aplicacéo nos cursos. Eu parto
da demanda do perfil do curso e dai eu busco elaborar pontes e ganchos com
ferramentas e contetdos do Célculo. (Professor Y)

Eu, pessoalmente, eu observo a turma, e com a turma eu vou trabalhar de acordo
com 0s conceitos que ela trabalha, as aplicagcdes. Quando trabalhei com a turma
de Agronomia, por exemplo, eu utilizei muitas aplica¢Ges envolvendo, vamos dizer
assim, o mundo deles ali. Trabalhar com pesquisas que o0s professores do curso
realizavam, e a partir dessas pesquisas eu trazia as questdes pra se trabalhar o
Caélculo, e com o professor também deve ser assim. (Professor R)

Essa postura metodoldgica, dos professores entrevistados, nos mostra a adequacao do
Recurso Didatico a caracteristica da sala de aula.
Viola dos Santos (2012a, p. 307-308), em sua Tese de Doutorado, propde, como
Recurso Didatico, uma aproximacao, mesmo que simulada, da sala de aula, dizendo:
Mesmo considerando essas dificuldades, inerente as atuais Licenciaturas vigentes no
Brasil, ha a possibilidade de elaborar cursos nos quais a formagdo pode ser
estruturada a partir de aspectos da pratica e das demandas profissionais. Mesmo eles

estando distantes do contexto escolar, ha estratégias para trazer alguns elementos da
sala de aula para perto [...].

Ou seja, mesmo distantes da escola, os professores universitarios podem prever

recursos e/ou métodos que simulem o ambiente da verdadeira sala de aula.
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Continuando nossa reflexdo sobre Recurso Didatico-Pedagdgico, recorremos ao texto
de Garnica (2012, p. 332): Estacas em paisagens moveis: um ensaio a partir da narrativa de
trés professores de matematica, para ressaltar o recurso didatico da NARRATIVA e da
ANALISE da NARRATIVA, pois, segundo o autor, “Se a narrativa constroi cendrios, a
analise direciona”.

Neste texto, encontramos a parte dos Trés decalogos, repleta de indicios de Recursos
Didaticos que cada professor revela partindo de sua propria pratica, dos quais ressaltamos 0s
seguintes:

E disse Rogério: Valoriza sempre e tudo que teu aluno faz; Questiona. Do
questionamento surgem a compreensdo e a possibilidade de subversdo; Aposta no
trabalho em grupo e evita a aula expositiva; Lembra que educar é seduzir; Repete,
rediz. Por mais que ndo creias em repeticdo, repete, volta a falar, manda copiar, mas
age a partir da repeticdo; (GARNICA, 2012, p. 333).

E disse Roberto: Centra tuas praticas em tua imagem, personifica a Matematica e sé
amigo, pois educar é seduzir. Evita personificar o medo e pautar na pressdo tua
relacdo com teus alunos; H& que se reavaliar os curriculos; os programas de
Matemaética sdo muito extensos. Quanto mais contetdo se puder trabalhar, melhor.
Mas tudo ha um limite. Falta didlogo na escola: professores ndo conversam com
professores, como semideuses que se recusam a compartilhar opinides; Aproveita a
experiéncia de teus alunos; (GARNICA, 2012, p. 334).

Evidenciamos, agora, o Eixo Tematico: Recurso Didatico — TIC, composto pelas
seguintes Unidades de Registro: Softwares de Geometria Dinamica; Uso da Tecnologia
como Complementar; Algoritmos Computacionais; Recursos Didaticos tém Limite;
Recursos Softwares versus Percepcdo do Aluno; Software para Intuir Resultados;
Software para Intuir Teoremas; Editar Texto com Imagem; Trabalhar com Tecnologia;
Softwares de otimizagdo no Estudo das Func¢des; Optar por Softwares Livres; Softwares
Educacionais; Tecnologia.

Os educadores entrevistados afirmam a importancia deste recurso didatico em seus

depoimentos, dos quais selecionamos dois destes depoimentos para transcrever aqui:

O GeoGebra é um excelente software. Eu trabalho com o GeoGebra e ele permite
vocé trabalhar n coisas com ele, né? Entdo, como recurso didatico-pedagogico, eu
acho ele excelente, ndo sé pra vocé trabalhar a visualizacdo dos graficos ou das
figuras geométricas, mas também para aprender conceitos, pra vocé trabalhar
com n coisas la. (Professor R)

ele esta no computador, ele esta na internet. Hoje em dia eu posso dizer que faz
mais sentido o computador pro aluno do que a lousa. Se vocé ver o nimero de
horas por dia ou por ano que o aluno digita, e 0 niUmero de aulas que ele escreve,
qual que vocé acha que estd mais proxima, a escrita da lousa ou a tela do
monitor? (Professor Y)

Segundo Mikulin e Piva Juniror (2007, p. 138-139),
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No contexto educacional as TIC pressupGem novas relaces entre professores e
alunos e essas relagbes necessitam ser repensadas e redimensionadas. [...] o
professor precisa compreender o trabalho do aluno para poder responder as suas
duavidas e questdes. Também deve procurar compreender as suas ideias; e fazer, ele
préprio, uma pesquisa a propésito de aspectos que ndo tinha sido considerado
inicialmente. Professor e aluno passam a ser parceiros de um processo de construgdo
do conhecimento. (MISKULIN; PIVA, 2007, p. 138).

As préaticas pedagodgicas que utilizam as TIC de forma planejada e sistematica
permitem: a) o desenvolvimento de uma competéncia de trabalho em autonomia
(fundamental ao longo da vida), ja que os alunos podem dispor, desde muito novos,
de uma enorme variedade de ferramentas de investigacdo; b) um acesso a
informacdo com rapidez e facilidade (um dos seus principais trunfos); c) uma pratica
de confrontacdo, verificagdo, organizacdo, selecdo e estruturacdo, j& que as
informagdes ndo estdo apenas numa fonte. As indmeras informacdes disponiveis ndo
significardo nada se o utilizador ndo for capaz de as verificar e de as confrontar para
depois as selecionar. A recolha das informacBes sem limite pode muito bem
provocar apenas uma simples acumulagdo de saberes; d) o desenvolvimento das
competéncias de analise e reflexdo; e) a abertura a0 mundo e disponibilidade para
conhecer e compreender outras culturas; f) a organizacdo do seu pensamento; g) o
trabalho em simultdneo com um ou mais colegas situados em diferentes pontos do
planeta; h) a criacdo de sites (em colaboracdo com os colegas e professores da sua
ou de outra escolas), a qual vai permitir que os alunos realizem; i) um trabalho de
estruturacdo das suas ideias; j) uma organizacdo espacial; k) uma apresentacdo com
cuidados estéticos; I) um trabalho de descricdo e apresentacdo que proporcionara
uma pesquisa historica, geografica e cultural sobre a escola, local e a regido onde
habitam e estudam; m) um registro de sons e imagens (fotografia e video); n) uma
traducdo em varias linguas; dentre muitas outras possibilidades (MISKULIN; PIVA,
p. 138-139).

Nesse mesmo Eixo Tematico, Recurso Didatico — TIC, complementando nossa

reflexdo, Valente (1998, p. 24-25) explicita que:

O uso do computador como ferramenta ao invés de “maquina de ensinar”. Como
ferramenta ele pode ser adaptado aos diferentes estilos de aprendizado, aos
diferentes niveis de capacidade e interesse intelectual, as diferentes situacOes de
ensino-aprendizagem, inclusive dando margem a criagdo de novas abordagens.
Entretanto, o uso do computador como ferramenta é a que provoca maiores e mais
profundas mudangas no processo de ensino vigente, como a flexibilidade dos pré-
requisitos e do curriculo, a transferéncia do controle do processo de ensino do
professor para o aprendiz e a relevancia dos estilos de aprendizado ao invés da
generalizacdo dos métodos de ensino. Estas questdes s6 podem ser contornadas a
medida que o uso do computador se dissemine e coloque em Xxeque 0s atuais
processos de ensino. Talvez esta esteja sendo a maior contribuicdo do computador
na educacéo.

Observando o Eixo Tematico Resolucdo de Problemas, formado pelas seguintes
Unidades de Registro: Discussdo de contetudos na sala de aula; Discussdes em sala de
aula; Atividades; Situacdes antecipadas em sala do Ensino Bésico; Resolver Problemas;
Problemas Matematicos; O Aluno tem que saber ler os enunciados; O aluno tem que
entender a Logica da Enunciagdo; Discutir enunciados; Discutir Formas de
Argumentacdo; Aprender a Logica da Argumentacdo; Leitura e entendimento do

Problema; Construcdo de Gréafico; Comentar o Gréfico; Relacionar Representacéo
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Algébrica e Gréfica; Situacdes novas aparecem cada vez com mais velocidade e
continuamente; Calculo relacionado com Problemas Praticos; percebemos que o0s
professores X, Y, W, Z e R, que foram entrevistados esclarecem em seus depoimentos que
Resolucdo de Problemas pode ser uma boa motivacgéo, pela possibilidade de aplicacdo que o
Célculo Diferencial e Integral possibilita. Para evidenciar, transcrevemos apenas dois
depoimentos destes professores, a saber:

Em matematica pelo menos, que facam que os alunos leiam o enunciado, procure
entender essa ldgica da enunciagdo, pelo menos pro aluno ter ideia do que se esté
falando. (Professor W)

Quanto a Resolucéo de Problemas, apoiamo-nos na Tese de Doutorado de Viola dos
Santos (2012a, p. 308-309), quando ele afirma: “Outras caracteristicas em relagdo a formagao
matematica de professores esté relacionada a suas capacidades de resolver problemas. Varios
autores explicitam importancia de que uma parte da formagcdo matematica do licenciando ser
dedicada a essa tematica”.

O mesmo autor afirma que Lins (2012, p. 309) propde inclusive a incluséo de uma
disciplina, “Seminario de Resolu¢do de Problemas, na qual os licenciandos estariam expostos
a resolucdo de problemas das mais diversas naturezas”.

Onuchic e Allevato (2011, p. 79) destacam de grande importancia o trabalho realizado
pelo NCTM — National Council of Teachers of Mathematics —, com a publicacdo em 2000,

dos Principles and Standards for School Mathematics, no qual sdo enunciados:

Seis principios (Equidade, Curriculo, Ensino, Aprendizagem, Avaliagdo, e
Tecnologia); cinco Padrdes de Contelido (Numeros e Operagdes, Algebra,
Geometria, Medidas, e Analise de Dados e Probabilidade); e cinco Padrfes de
Conhecimento, entre os quais o primeiro é Resolucdo de Problemas, seguido por
Raciocinio e Prova; Comunicacdo; Conexdes; e Representacgéo.

Seguindo os passos da Histéria, as autoras ressaltam que a penudltima fase desta
trajetdria “¢ destacada a aprendizagem através da resolucdo de problemas” (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 79) e, por fim, a ultima fase, onde se apresenta a “tendéncia ao
desenvolvimento de curriculos baseados em padrdes” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.
79).

As autoras Onuchic e Allevato (2011, p. 81) entendem que problema “é tudo aquilo

que ndo se sabe fazer, mas se estd interessado em fazer”.
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No texto, Onuchic e Allevato (2011, p. 82) reinem ideias de Onuchic (2004), Van de
Wale (2001) e outros autores. Assim:

a) Resolucdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido. b) Resolucdo de problemas desenvolve poder
matematico nos alunos, ou seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar
diferentes e convenientes estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar
a compreensdo dos conteidos e conceitos matematicos. ¢) Resolucéo de problemas
desenvolve a crenga de que os alunos sdo capazes de fazer matematica e de que a
Matematica faz sentido e a auto-estima dos estudantes aumenta. d) Resolucdo de
problemas fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser usados para a
tomada de decisBes instrucionais e para ajudar os alunos a obter sucesso na
Matematica. e) Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem
voltar a ensinar a forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatagdo
de que os alunos desenvolvem a compreensdo por seus proprios raciocinios. f) A
formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas feitas pelo professor, passa a fazer
mais sentido para o aluno.

Neste mesmo texto, as autoras Onuchic e Allevato (2011, p. 83-84) apresentam uma
sugestdo de roteiro para a atividade de Resolucdo de problemas, que enumeraremos a segulir:
“Preparacdo do problema; Leitura individual; leitura em conjunto; Resolug¢do do problema;
Observar e incentivar; Registro das resolugdes na lousa; Plenaria; Busca do consenso;
Formaliza¢do do conteudo”.

Ja Miskulin (2008, p. 01), em seu artigo Resolucdo de Problemas Potencializando
Processos Formativos de Professores que Aprendem e Ensinam em Comunidades,

Aborda a Resolucdo de problemas como elemento potencializador de processos
formativos de professores que aprendem e ensinam em comunidades, apresentando

experiéncias realizadas por nés, em diferentes tipos de comunidades. Ressaltando a
concepcdo de resolucdo de problemas, como uma atividade de Design.

No movimento da dindmica metodoldgica da analise desta tese, nesta fase, vamos nos
basear na reflexdo sobre a Categoria 2 — Aspectos Epistemoldgicos do Célculo Diferencial
e Integral | e as suas conexdes com 0s respectivos Eixos Tematicos que a constituem, que
sdo: Contextualizacdo; Aspectos Epistemoldgicos do Célculo Diferencial e Integral I;
Rigor; Demonstracdo; Conteudo; Curriculo, além das relacdes com as Unidades de
Registro e os depoimentos dos professores entrevistados sob a perspectiva da abordagem da
categoria.

Sobre o Eixo Tematico Contextualizacdo, compreendido pelas Unidades de
Registro: O Objeto em Estudo tem que Fazer Sentido; Necessidade de Concretizagéao;
Necessidade de Aplicacdo; Exemplificacdo; Concretizagdo, Aplicacéo; Trabalhar com
Histéria da Matematica; Trabalhar com Modelagem; Problemas Ambientais; Trabalhar
com Software; Exploragdo Diferenciada; Problematizacédo Diferenciada; Trabalhar com

Histéria da Matematica; Problemas da Disciplina Fisica; Problemas da Disciplina
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Biologia; Aplicacdo Contextualizada; Recursos Didaticos devem ser Contextualizados;
Praticas devem ser Contextualizadas; Célculo como Disciplina em Servigo; O Calculo e
a Contextualizacdo; O Calculo e a Modelagem; percebemos que todos os professores
entrevistados reconhecem que a descontextualizacdo dificulta a significacdo do conhecimento.

Para focalizarmos este fato, ressaltamos dois de todos os depoimentos dos professores

entrevistados, a saber:

Talvez ndo faga sentido ter que ter aquela demonstracdo no livro. Talvez pro
aluno ndo pareca tdo importante... Quanto o professor queira que seja talvez.
(Professor Y)

Concordamos com os autores Lldke e Boing (2004, p. 1176), que argumentam assim:
“Alids, acreditamos que a ‘missdo’ profissional dos professores vai além da cultura
institucional. O professor tem um mandato especifico na sociedade atual, seja no
estabelecimento do ensino, seja em outros ambientes educativos, reais ou virtuais”.

Os autores Ludke e Boing (2004, p. 1176-1177) continuam suas argumentacdes
citando Gauthier e Mellouki (2004),

que ao entenderem o professor como um intelectual, afirmam que este ¢ mandatario
de quatro dimensdes que o diferenciam de outros intelectuais: é mediador, herdeiro,
critico e intérprete da cultura. A escola, segundo os autores, ainda é a instituicao
privilegiada para a transmissdo da cultura na sociedade atual. E, no espaco
escolar, o professor é o principal ator pelo qual, obrigatoriamente, passam as
diferentes culturas. De certa forma o professor é fiel depositario da cultura, o
herdeiro. Mas ele n&o recebe cultura simplesmente. Como intelectual que é, ele é
capaz de estabelecer elos entre os diversos saberes sobre o mundo, compreender
como foram construidas as diferentes interpretacdes desse mundo e, conhecendo os
estudantes, situa-los em seu contexto socio-histérico. Na interpretacdo com seus
alunos, ele necessita constantemente, decodificar, ler, compreender e explicar
textos, situacOes, intencBes e sentimentos, como explicam os autores, deixando
evidente a dimensdo interpretativa do oficio de professor. Por fim, sustentam o
aspecto critico que caracteriza as interpretaces que os professores fazem da
cultura, pois levam os alunos a observarem o panorama cultural sem Ihes impor a
sua propria interpretacdo, mas incentivando e instrumentalizando os estudantes a
percorrerem 0s seus proprios itinerarios, numa busca de construcdo dos seus
conhecimentos.

Destacamos, também, a argumentacdo de Viola dos Santos (2012a, p. 307), em sua
Tese de Doutorado, quando afirma que os licenciandos “[...] necessitam de espaco para
discutirem suas praticas, cursos para aprender outras estratégias, conhecer a respeito dos
processos cognitivos, sobre 0s novos recursos didaticos, os resultados de pesquisas em

Educagdo Matemaética” [...].
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Continuando esta reflexdo transcrevendo dois dos depoimentos dos Professores

entrevistados X, Y, W, Z e S, que tém relagdo com o Eixo Temético Aspectos

Epistemologicos do Célculo Diferencial e Integral I, composto pelas seguintes Unidades

de Registro: A Falta do Amadurecimento que a Disciplina exige do aluno; Professores de

Matemética da Licenciatura sem o conhecimento das Disciplinas Pedagdgicas, e/ou das

Disciplinas da Area de Educagdo Matematica; O Calculo no Processo de Compreensio;

O Célculo como Formador do Pensamento Critico; que mostram que a Epistemologia do

Caélculo Diferencial e Integral é de grande relevancia no processo de aprender e ensinar esta

area da Matematica, a saber:

Os alunos que entram ndo tém maturidade, ndo estdo preparados pra um curso
formal com demonstragdes, um curso com definicBes rigorosas, eu acredito
realmente que, no momento, ndo é 0 momento propicio pra isso. Pelo menos o
Caélculo I. (Professor S)

Talvez o aluno demore um tempo pra ter esse amadurecimento. (Professor X)

Reis (2001 apud JAVARONI, 2005, p. 126), em sua pesquisa sobre A Tensao entre o

Rigor e a Intuicdo no ensino de Célculo e Andlise: a visdo de professores-pesquisadores e

autores de livros didaticos, afirma que:

O professor tende a encaminhar o processo de ensino / aprendizagem sob uma das
seguintes formas: a epistemologia empirista, isto é, a pedagogia centrada no
professor, que tende a valorizar as relagdes hierdrquicas, em nome da transmisséo do
conhecimento; a epistemologia apriorista, ou seja, a pedagogia centrada no aluno,
que pretende confrontar 0 modelo anterior, atribuindo ao aluno, responsabilidades
que ele ndo tem, tais como: o dominio do conhecimento sistematizado em
determinadas éareas e capacidade de abstracdo suficiente, e a epistemologia
construtivista, centrada na relagdo, que tende a desabsolutizar os pélos da relacéo
pedagdgica.

No capitulo sete de sua pesquisa, Reis (2001, p. 149) procura “identificar as diversas

categorias de conhecimento descritas por Schulman (1986): conhecimento especifico, o

conhecimento pedagdgico e o conhecimento curricular”.

No capitulo quatro, Reis (2001, p. 81-82) explica cada uma das categorias assim:

Conhecimento do conteudo especifico: ndo se refere apenas aos conceitos, mas as
ligagdes entre eles; refere-se a acumulacdo e a organizagdo do conhecimento na
mente do professor; pensar sobre o contelido do conhecimento € ir muito além dos
fatos ou conceitos de um dominio, sendo necessario compreender as estruturas dos
assuntos; (REIS, 2001, p. 81-82).

Conhecimento pedagdgico do conteddo: formas de representacdo mais Uteis das
ideias mais ensinadas; melhores analogias, ilustracfes, exemplos, explicacfes e
demonstracBes; compreensdo do que faz com que a aprendizagem de um
determinado tépico seja facil ou dificil; conhecimento das concepcdes e
preconceitos relacionados aos tépicos mais ensinados, que alunos de diferentes
idades trazem consigo e de estratégias provavelmente mais frutiferas para
reorganizar a compreensdo dos alunos; (REIS, 2001, p. 82).
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Conhecimento curricular: arsenal completo de programas desenvolvidos para o
ensino de tdpicos e matérias especificas num determinado nivel; variedade de
materiais instrucionais disponiveis em relacdo a estes programas; estabelecimento de
um conjunto de caracteristicas que servem como indicacdo como contra indicacdo
para uso de materiais curriculares ou programaticos; familiaridade com materiais
curriculares e programaticos de outras disciplinas (conhecimento curricular lateral);
habilidade para relacionar o contetdo de um curso ou de uma aula com tépicos ou
assuntos que foram ou serdo ensinados durante anos anteriores ou futuros
(conhecimento curricular vertical); (REIS, 2001, p. 82).

Corroborando a afirmacéo de Rezende, W. M. (2003), conforme resumo da sua Tese
de Doutorado, cujo texto transcrevemos: “parte significativa dos problemas de aprendizagem
‘do atual’ ensino de Calculo ¢ de natureza essencialmente epistemoldgica, estd além dos
métodos e das técnicas de ensino, sendo inclusive anterior a seu proprio tempo de realizag¢do”.

Para entendimento dessas dificuldades de natureza epistemoldgica, 0 autor Rezende
(2003), no resumo da sua Tese de Doutorado, explica que, como resultado de sua pesquisa:

Foram explicitados e consubstanciados cinco macro-espagos de dificuldades de
aprendizagem de natureza epistemoldgica, cinco eixos que estruturam o ensino de

Calculo, a saber: o0 eixo discreto / continuo; o eixo variabilidade / permanéncia; o
eixo finito / infinito; o eixo local / global; e o eixo sistematizagéo / construcéo.

Entdo, continuando nossa reflexdo, buscamos novamente os dados das Entrevistas com
os educadores, e percebemos, nos Quadros relacionados aos Eixos Tematicos desta
pesquisa, que o RIGOR apresenta-se como um aspecto epistemoldgico fundamental no
processo de ensinar e aprender Calculo, e também que o Rigor é um dos aspectos
fundamentais da esséncia do Célculo.

Assim, nos depoimentos de todos os educadores entrevistados, X, Y, W, Z, R, Se T,
0 RIGOR assume dimensao ora importante, ora questionavel; gradativa; contextualizada;
ora explicando que é necessario entender o que é Rigor; nivel de Rigor; Rigor para quem;
0 que fazer com o Rigor. A seguir transcrevemos dois depoimentos desses professores

participantes da Entrevista da nossa pesquisa:

O aluno, em sua formacdo em Matematica, ele tem que passar por algumas
situacdes de discussao, inclusive do que € esse rigor, 0 que seria esse rigor.
(Professor X)

Esse rigor, ou a demonstracdo enfim, tem o sentido primeiro de que o aluno
perceba que a demonstracdo ¢ um instrumento pelo qual, ou o argumento pelo
qual o matematico mostra que uma certa proposi¢do é verdadeira, com modo de
argumentacéo valido, ao mesmo tempo que ele aprenda a fazer demonstracoes
(Professor W).
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Sobre RIGOR, Garnica (2002, p. 76), argumentando, lembra que as publicacGes
relativas ao tema demonstracdo proporcionam varios indicios, dos quais nesta ocasido

citaremos apenas a parte relativa ao Rigor:

No que se refere a questdo do chamado “rigor matematico”, os estudos publicados
ndo concebem a possibilidade de um rigor alheio & Matematica dita “formal” (esse
“formal” refere-se especificamente ao fato de tratar a Matematica de formas ideais,
proprias ao dominio do “qualquer-que-seja”, e ndo por serem formalizaveis seus
objetos), desenvolvida profissionalmente na area académica, mesmo criticando e
tomando tais possibilidades em suas limitagdes. Ou, de outro modo, néo s&o vistas
como ‘“rigorosas” argumentagdes ndo formais ou o que, mais tarde, chamamos de
“etnoargumentacdes”.

Jé& Reis (2001, p. 85), ao referir-se & prova rigorosa, diz:

E um ponto nevralgico no ensino de Anélise e também para o ensino de Célculo,
onde a prova rigorosa é um ponto questionavel.Muitas provas em Calculo podem ou
ndo atingir um “nivel de rigor” que as classifique em demonstraces ou tdo somente
em ideias de demonstragdes.

Observando, a seguir, os depoimentos dos educadores entrevistados X, Y, W, Z,Re S
que estdo relacionados com o Eixo Tematico DEMONSTRACAO, compreendido por nés
como formado pelas seguintes Unidades de Registro: Demonstracdes Dinamicas;
Demonstrages ndo podem ser o Grande Foco; A Demonstracdo tem Importancia; O
Aluno deve fazer a Demonstracdo; Quanto de Demonstracdo e Como Demonstrar;
Demonstracado por €’s e 8’s; Demonstracio Para Quem?; Demonstrar Didaticamente;
Demonstracdo versus Ensino Béasico; Demonstracdo versus Contexto Histdrico;
Demonstracdo e o GeoGebra; Demonstracdo versus Maturidade; Demonstracdo e
Justificativa; Demonstracdo Rigorosa é bastante Questionavel; Demonstracdo € uma
Forma de Convencimento; Antes de Demonstrar, o Aluno deve primeiro Acreditar;
Demonstracdo mais Teorica — confirmamos, nas Entrevistas desses professores, a relevancia

dispensada a este Eixo Tematico, e colocamos em destaque dois desses depoimentos, a saber:

Os alunos que entram ndo tém maturidade, ndo ta preparado para um curso
formal com demonstracdes, um curso com definicBes rigorosas, eu acredito
realmente que, no momento, ndo € o momento propicio pra isso. Pelo menos no
Célculo I (Professor S).

Uma demonstracdo, num curso de Calculo, ndo é o professor mostrar pro aluno
que aquele resultado é valido, ndo tem esse objetivo, ou pelo menos, no meu ponto
de vista, ndo deveria ter esse objetivo, deveria ter o objetivo de que o aluno
aprenda a fazer demonstragdes (Professor W).

Para explorarmos mais e mais a nossa reflexdo sobre Demonstracdes, aportamos nas

palavras de Garnica (2002, p. 75-77), quando diz:

A prova rigorosa, sendo elemento fundamental para entender a prética cientifica da
Matematica, seria também fundamental nos cursos de formacdo de professores, ndo
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como mero recurso técnico, mas uma abordagem critica, que possibilitasse uma
visada panoramica nos modos de produgdo e manutengdo da “ideologia da certeza”
para que, a partir disso, pudessem ser produzidas formas alternativas de tratamento
as argumentacdes sobre o0s objetos matematicos em salas de aula reais (GARNICA,
2002, p. 75).

De modo geral detectou-se que:

A prova rigorosa é elemento essencial para compreendermos o funcionamento do
discurso matematico (poder-se-ia dizer que a prova é, por exceléncia, “a”
metodologia Matematica, vindo a caracterizar o que chamamos de “estilo
matematico”) ¢ o modo como sdo engendradas as concepgdes que permeiam a sala
de aula de Matematica sendo, por isso, tema importante na Educacdo Matematica;
(GARNICA, 2002, p. 76).

No que se refere a questdo do chamado “rigor matematico”, os estudos publicados
ndo concebem a possibilidade de um rigor alheio a Matematica dita “formal” (esse
“formal” refere-se especificamente ao fato de tratar a Matematica de formas ideais,
proprias ao dominio do “qualquer-gque-seja”, e ndo por serem formalizaveis seus
objetos), desenvolvida profissionalmente na area académica, mesmo criticando e
tomando tais possibilidades em suas limitacdes. Ou, de outro modo, ndo sdo vistas
como “rigorosas” argumentagdes ndo formais ou o que, mais tarde, chamamos de
“etnoargumentagdes” (GARNICA, 2002, p. 76).

O surgimento da prova, com 0s gregos, e mesmo sua formalizacdo amplamente
divulgada no mundo contemporaneo, carecem estudos historicos mais apurados. E
necessaria, ainda, uma arqueologia da transformagdo da Matematica em ciéncia
hipotético-dedutiva (GARNICA, 2002, p. 76).

a utilizacdo da informética para resolver provas ainda € questdo altamente polémica,
cercada de paradoxos que focam validade, teoria e pratica (GARNICA, 2002, p. 77).

varias sdo as referéncias bibliograficas que tratam de metodologias para o uso da
prova em salas de aula, embora elas possam ser vistas como estudos
compartimentados, sem um elo forte ou claro o suficiente para amalgama-las num
projeto comum, com uma teoria consistente que lhe sirva de fundamentacdo
(GARNICA, 2002, p. 77).

a prova rigorosa é engendrada, executada, verificada e, finalmente, validada por
critérios nitidamente sociais, afirmagdo essa que rompe tanto com 0s aspectos
I6gicos quanto com os aspectos matematicos que, a julgar as posicdes pelas quais a
ideologia da certeza trafega, deveriam caracteriza-las (GARNICA, 2002, p. 77).

Para melhor compreensdo, citamos Silva (2002, p. 50), que, no resumo de seu texto, se

refere a Demonstracao assim:

[...] enfatizando trés de seus aspectos, o retorico, o ldgico-epistemoldgico e o
heuristico. Isto é, a demonstracdo matematica é considerada aqui como
simultaneamente uma peca de retorica destinada a convencer, com um
encadeamento légico conduzindo a verdade e ao conhecimento e como um possivel
catalisador de descoberta de matematica. [...] apesar dessa diversidade de aspectos,
considerada como um objeto matematico ela prdpria, a demonstracdo matematica é
tratdvel apenas em seu aspecto logico. [...] e ainda que a finitude, usualmente
considerada como um carater essencial das demonstracfes, pertence apenas ao
aspecto retorico, sendo meramente acidental do ponto de vista estritamente Idgico.
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Voltamos a Garnica (1995, p. 12-13), quando, em sua tese de doutorado, explicita a
diferenca entre prova e demonstragéo:

Uma prova é uma explicacdo aceita por uma comunidade num dado momento,

podendo ser debatida, refutada ou aceita. No interior da comunidade Matematica,

porém, so sdo aceitas como provas as explicaces que adotam uma forma particular,

um conjunto de enunciados validos organizados segundo certas regras, sendo que

um enunciado ou é reconhecido como verdadeiro ou é deduzido a partir do

precedente por regras de deducdo validas e pré fixadas, do dominio da légica. A esse
tipo particular de prova BALACHEF chama demonstragéo.

Dirigimos o nosso olhar reflexivo novamente aos dados das Entrevistas com 0s
professores e aos Quadros da nossa pesquisa, observando o Eixo Tematico CONTEUDO,
compreendido por ndés como formado pelas seguintes Unidades de Registro: Entender o
significado da Abstracao, apontado em depoimento pelos Professores X e Y; Necessidade
de Teorizacdo, apontado em depoimento pelos Professores X e T; Aprofundamento no
Conteudo de Funcoes, apontado em depoimento pelo Professor X; Como se apresentam as
Funcdes, apontado em depoimento pelo Professor X; Como os alunos podem Manipular
Funcdes, apontado em depoimento pelo Professor X; Iniciar Calculo por Integral e ndo por
Limite, apontado em depoimento pelo Professor W; Partir da intuicdo até &€s e d’s,
apontado em depoimento pelo Professor W; Contetdo Especifico, apontado em depoimento
pelo Professor Z; Contetido da Area Pedagogica, apontado em depoimento pelo Professor
Z; Contetdo da Area de Educagido Matematica, apontado em depoimento pelo Professor
Z; Fundamento Histdrico, apontado em depoimento pelos Professores Z e R; Fundamento
Algébrico, apontado em depoimento pelo Professor Z; Fundamento Geomeétrico, apontado
em depoimento pelo Professor Z; Aprender a Produzir Texto, apontado em depoimento
pelo Professor Z; Abordar Conteddos de Célculo no Ensino Médio, apontado em
depoimento pelo Professor R; Trabalhar o Pensamento Funcional, apontado em
depoimento pelo Professor R; Trabalhar com o Infinito, apontado em depoimento pelo
Professor R; Trabalhar com Continuidade, apontado em depoimento pelo Professor R;
Célculo do Coeficiente Angular, apontado em depoimento pelo Professor R; Focar na
Forma de Abordagem do Calculo no Ensino Médio, apontado em depoimento pelo
Professor R; N&o separar tanto a Geometria da Algebra, apontado em depoimento pelo
Professor R; Definicdo, Exemplo... Modelo Francés, apontado em depoimento pelo
Professor S; Nivelamento, apontado em depoimento pelo Professor S; Pré-Calculo,
apontado em depoimento pelos Professores Z e S; Trabalhar com Estudo de Funcdes,
apontado em depoimento pelo Professor S; Deixar para falar de Limite no fim, apontado

em depoimento pelo Professor T; Saber Limite de Séries, Derivar e Integrar, apontado em
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depoimento pelo Professor T; Saber o Teorema do Valor Médio, apontado em depoimento
pelo Professor T; Familiaridade com Estruturas que sdo ao mesmo tempo Algébricas e
Topologicas, apontado em depoimento pelo Professor T.

Percebemos que todos os docentes entrevistados ressaltam a grande importancia dos
contetidos na formacao do futuro Professor de Matematica. Assim, resolvemos dar destaque a

dois destes depoimentos. A saber:

Eu fiz isso quando eu comecei, eu fazia. Eu comegava definindo limite, ta certo?
E depois a defini¢do de limite por £’s e d°s etc., etc. Demonstrando uma série de
coisas. (Professor W)

Eu costumo comecar o curso de Céalculo quando tem, dependendo se € um curso
anual, um curso [trecho de dificil decodificacdo]. Eu comeco por Integral, ndo
comego por limite. (Professor W)

O Conteudo é o fio com que tecemos a estrutura curricular e arrematamos fortemente a
construgdo do perfil do profissional que devera ser formado em um curso. E assim também
para Licenciatura em Matematica.

Fiorentini ao escrever o prefacio do livro Moreira e David (2007, p. 10) referindo-se a
distincdo entre a Matematica Escolar e a Matematica Académica, afirma que:

Essa distingdo € estratégica, pois permite contrastar os interesses, 0s saberes e 0s

significados atribuidos tanto pela comunidade cientifica em relacdo a Matematica

quanto pelos professores e alunos no processo de ensinar e aprender Matematica na
escola bésica.

Fiorentini ainda no prefacio em destaque no paragrafo anterior argumenta, também,
que os autores, ao procederem a andlise dessa distingdo, ndo o fazem com o intuito “de
aprofundar o fosso ainda existente entre as duas formas de conhecimento matematico”
(MOREIRA; DAVID, 2007, p. 10). Outrossim, intentam:

Estabelecer uma interlocucdo cultural mais criativa, dindmica e contributiva para
ambas; assim, poder superar tanto a tendéncia enddgena das disciplinas escolares de
se constituir pela / na / para a escola, mantendo certa independéncia das disciplinas

académicas, como observa André Chervel, quanto a perspectiva colonizadora do

mundo académico sobre o mundo da escola, a qual consiste em propor e controlar ‘o
que’ e ‘como’ os professores devem ensinar (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 10).

Conjecturando sobre o ensino de Calculo Diferencial e Analise, Reis (2001 apud
JAVARONI, 2005), tomando por base a sua experiéncia profissional, reflete “sobre questdes
como: seria a Andlise Real fundamental para a formacdo do professor universitario ou do
ensino médio? Ou ainda, seria aquela Analise constituida por teoremas e demonstragdes?” (p.
126).
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Segundo a autora mencionada acima, esta reflexdo investigativa leva o professor a
questionar também ““aos contetidos de Célculo Diferencial e Integral, que sdo parte integrante
de varios cursos distintos, como, por exemplo, Engenharia, Fisica, Economia e Farmacia,
além obviamente da Matematica” (p. 127).

A autora ressalta também que Reis “Argumenta que os tdpicos fundamentais do curso
de Anélise sdo 0os mesmos que os de um curso de Célculo, porém os tépicos abordados neste
ultimo tem uma perspectiva aplicativa, com a interpretacdo intuitiva das definicdes. No curso
de Andlise, eles sdo abordados sob uma perspectiva logico-formal, com a definicdo rigorosa
dos objetos estudados” (p. 127).

Rezende, W. M. (2003) aponta partes do Contetdo como: Derivada e Integral, que
sdo “as duas ideias fundamentais do Calculo, e constituem, desde sua origem, os seus dois
grandes eixos tematicos” (p. 60); Limite e infinitésimo, que “constituem seguramente as
unidades construtoras dos procedimentos e ideias basicas do Calculo” (p. 60); Fungdo e
variavel, que “sdo os principais responsaveis pelo desprendimento do Calculo do estilo
geométrico” (p. 60).

O Eixo Tematico Curriculo, nesta pesquisa, é formado pelas seguintes Unidades de
Registro: O Curriculo estd sendo Alterado no interesse de Quem; O Foco do Professor é
Cumprir a Ementa; Uma Matematica Estatica no Ensino Basico; O Calculo é Disciplina
de Formacéo Basica.

Os depoimentos de todos os professores entrevistados revelam que o Curriculo € uma
varidvel que interfere determinantemente também nos resultados de um processo
Educacional; como podemos perceber em seus depoimentos, dos quais, aqui, transcrevemos

apenas dois, a saber:

N&o concordo que o aluno de Licenciatura tenha que fazer o mesmo curso de
Calculo do aluno do Bacharelado. O que eu acho é que o aluno de Bacharelado
deveria fazer o mesmo curso de Célculo que o aluno de Licenciatura. (Professor
W)

O curso de Célculo esté errado. Enfim, o curso de Calculo que adota livros como
o Guidorizzi, onde o centro é a demonstracéo, € uma grande besteira. Eu acho que
0 Bacharelado deveria fazer o mesmo curso de Calculo do Licenciando, néo o
Licenciando fazer o mesmo curso de Célculo do Bacharel. (Professor W)

Observando o Curriculo de um curso, podemos delinear o perfil do profissional que o
sistema educacional esta consagrando. A medida da flexibilidade desta estrutura curricular
pode até admitir algumas variacfes pontuais na formacdo do profissional, mas que néo

mostrardo diferenca no todo.
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Moreira (2012) defende “a necessidade urgente de uma efetiva superacdo do esquema
3+1” (p. 1137), e discute “as possibilidades de implementacdo de uma nova estrutura nos
cursos de licenciatura em matematica” (MOREIRA, 2012, p. 1137).

O referido autor explica que o esquema 3+1 se sustentava na argumentacdo de que:
“Ensinar era visto, essencialmente, como transmitir o conhecimento do professor para o
aluno. E aprender era, basicamente, receber essa transmisséo sem muitos ruidos” (MOREIRA,
2012, p. 1138).

A concepgdo tedrica era de que: “o bom professor precisa, antes de tudo, deter o
conhecimento. Mas isso ndo basta, ha professores que sabem muito, mas ndo sabem
transmitir. B preciso, também, saber ensinar” (MOREIRA, 2012, p. 1139).

Como aprender € um processo continuo, pessoal, e sempre contextualizado, a
concepcao acima esta sofrendo transformacdes e, segundo 0 mesmo autor, no cenario de hoje,

entende-se que:

No processo de aprendizagem escolar, o aluno constréi formas proprias de
apreensdo dos objetos de ensino; que essas formas sdo construidas a partir de
mediacBes propostas pelo professor, numa permanente e ativa negociagdo de
significados, o0s quais vdo se estabelecendo por convergéncia (isto €,
processualmente, ao longo do tempo) e sob forte influéncia das interacdes sociais.
[...] e a escola é percebida, hoje, como uma instancia perpassada pelas disputas que
ocorrem no &mbito social mais geral, refletindo as contradi¢Ges dessas disputas nos
valores e nas normas que regem sua préatica institucional especifica de promocéao
universalizada da educagdo basica (MOREIRA, 2012, p. 1139).

Por isso, hoje, encontramos cursos de Licenciatura em Matematica que apresentam
grades curriculares com disciplinas como Didatica, Psicologia da Aprendizagem, Estagios
Supervisionados e Pratica de Ensino, Histéria da Educacédo, Sociologia da Educacéo, Politica
Educacional, além das disciplinas de contetdo especifico de Matematica.

Assim, citando o mesmo autor, quando afirma que:

A matematica relevante para 0 matematico ndo € capaz de fornecer ao professor uma
mirada profissional especifica para a sala de aula da escola, do mesmo modo a
matematica relevante para a sala de aula da escola € incapaz de fornecer ao futuro
matematico uma mirada profissional especifica para o trabalho de produgdo de
novos resultados na fronteira do conhecimento académico. Duas profissfes distintas
requerem conhecimentos matematicos distintos (MOREIRA, 2012, p. 1144).

Mas o autor acima referendado alerta que, se estamos:

Interessados em formar o professor num nivel de exceléncia compativel com as
demandas da profissdo, ficamos com o seguinte dilema: ndo podemos correr o risco
de desprezar, equivocadamente, as possiveis contribuicdes da matematica
académica, mas, a0 mesmo tempo, nao podemos nos dar ao luxo de ocupar grandes
espacos no curriculo com algo cuja contribuicdo efetiva ndo esteja fundamentada
(MOREIRA, 2012, p. 1148)
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Entdo, concluindo, Moreira (2012) afirma que é necesséaria a reestruturacdo do
curriculo da Licenciatura em Matemadtica, mas partindo da “criagdo de grupos
interdepartamentais especializados em licenciatura” (p. 1149), para desenvolver este estudo
de forma contextualizada, isto ¢: “sempre em contato estreito com as escolas e seus

professores” (p. 1149).
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6 CONSIDERACOES FINAIS: REFLEXOES TEORICO-METODOLOGICAS
SOBRE AS CATEGORIAS DE ANALISE ®

NO movimento de reconstrucéo desta pesquisa, retomando a Se¢éo 5.8 — Processos de
Categorizacdo dos Depoimentos da Pesquisa e refletindo sobre as duas Categorias que
emergiram dos depoimentos dos educadores entrevistados: Processo Formativo de
Professores de Matematica; e Aspectos Epistemolégicos do Calculo Diferencial e
Integral I; observamos que elas representam os dois grandes campos de convergéncia na
turbuléncia que envolve a natureza da problematica dos processos de ensinar Calculo
Diferencial e Integral I.

Concentramos nossa reflex&o inicialmente sobre a primeira Categoria - Processo
Formativo de Professores de Matematica, e sobre os Eixos Tematicos incorporados a ela:
Formacdo Profissional; Curriculo; Dificuldade Didatica; Dificuldades do Aluno;
Dificuldade com as TIC; Recurso Didéatico-Pedagdgico; Recurso Didatico — TIC; e
Resolucéo de Problemas, os quais traduzem a preocupagdo dos educadores que pesquisam
processos de ensinar, impulsionados pela equivocada dicotomia entre a especificidade do
conhecimento do contetdo e o conhecimento pedagdgico, relativos a profissionalidade do
educador em sua formacéo. Esta postura em guarda, com fronteiras fechadas por atalaias que
impedem qualquer tentativa de comunicacdo externa, nega a formacdo do professor uma
inestimavel riqueza.

Sobre estas categorias de conhecimento, as quais devem fundamentar com igual
importancia a formacdo do professor, Reis (2001) cita as definidas por Schulman (1986), as
quais aqui transcrevemos: em primeiro tempo a Categoria Conhecimento do Contetdo
Especifico — explicitada a seguir:

Definindo-a como sendo a categoria que compreende: conceitos e ligagdes entre
eles; acumulacdo e organizagdo do conhecimento na mente do professor; e ir além
dos fatos ou conceitos de um dominio, sendo necessario compreender as estruturas
dos assuntos. (REIS, 2001, p. 82).

Como segunda categoria, Reis (2001, p. 82) elege e define o Conhecimento
Pedagogico do Conteudo, e outra vez, por meio da definicdo de Schulman (1986),

explicitamos a seguir:

'8 Nesta Pesquisa aspecto esta sendo tomado com o significado de dimensao.
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Formas de representacdo mais Uteis das ideias mais assinaladas; melhores analogias,
e ilustracdes, exemplos, explicacfes e demonstracfes; compreensdo do que faz com
que a aprendizagem de um determinado tépico seja facil ou dificil; conhecimento
das concepcles e preconceitos relacionados aos topicos mais ensinados que alunos
de diferentes idades trazem consigo e de estratégias provavelmente mais frutiferas
para reorganizar a compreensdo dos alunos.

Por fim, Reis (2001, p. 82) expde a definicdo de Schulman (1986) para Conhecimento

Curricular, com a seguinte descricéo:

Arsenal completo de programas desenvolvidos para o ensino de tépicos e matérias
especificas num determinado nivel; variedade de materiais instrucionais disponiveis
em relagdo a estes programas; estabelecimento de um conjunto de caracteristicas que
servem tanto como indicacdo como contra-indicacdo para uso de materiais
curriculares ou programaticos; familiaridade com materiais curriculares e
programaticos de outras disciplinas (conhecimento curricular lateral); habilidade
para relacionar o contetdo de um curso ou de uma aula com topicos ou assuntos que
foram ou serdo ensinados durante anos anteriores ou futuros (conhecimento
vertical).

Refinando, mais ainda, a nossa reflexdo, focalizamos nosso olhar sobre o Eixo
Tematico: Formacdo Profissional, e percebemos que ele se constitui por meio da
acumula¢do de varios “nos” oriundos dos pontos de tensdo dos depoimentos dos educadores
entrevistados. Neste estudo, chamamos estes pontos de tensdo de Unidades de Registro, os
quais também permeiam os estudos de pesquisadores lembrados, nesta pesquisa, na Secéo 5.8
— Processos de Categorizacéo dos Depoimentos da Pesquisa.

Na sequéncia, colocamos em destaque as argumentacdes dos educadores, pois elas
servem de aporte tedrico as Categorias, Eixos Tematicos e Unidades de Registro.

Assim, Novoa (2013, p. 200) corrobora Labaree (2003) e argumenta que 0S
educadores identificam as falhas do sistema educacional; apontam também, em seus estudos,
grande quantidade de propostas e ideias inovadoras, que permanecem ‘silenciadas” e
imobilizadas, por varios motivos, no que se refere a iniciativa de implantacdo de uma politica
educacional que as priorize.

Este contexto pode ser caracterizado, como nos diz Gilberto Gil, em sua musica
Procissdo, que aqui transcrevemos e da qual destacamos, em negrito, as partes que reforcam
a leitura do ambiente onde nossa educacao vive e sobrevive. Assim, nas partes destacadas na
letra da musica, pedimos licenga ao poeta para sugerirmos, intencionalmente, que na leitura
seja substituida a palavra sertdo pela palavra Educacgdo, que aparece escrita em negrito e

entre parénteses.

1° Disponivel em: <http://www.letras.mus.br>, secdo MPB, subsecéo Gilberto Gil.
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Procisséo

Autor: Gilberto Gil

Olhala
Vai passando
A procisséo
Se arrastando
Que nem cobra
Pelo chéo
As pessoas
Que nela vao passando
Acreditam nas coisas
La do céu
As mulheres cantando
Tiram versos
Os homens escutando
Tiram o chapéu
Eles vivem penando
Aqui na Terra
Esperando
O que Jesus prometeu
E Jesus prometeu
Coisa melhor
Pra quem vive
Nesse mundo sem amor
S6 depois de entregar
O corpo ao chao
S6 depois de morrer
Neste sertdo
Eu também
To do lado de Jesus
S6 que acho que ele
Se esqueceu
De dizer que na Terra
A gente tem
De arranjar um jeitinho
Pra viver
Muita gente se arvora
A ser Deus
E promete tanta coisa
Pro sertdo (Pra Educacéo)
Que vai dar um vestido
Pra Maria
E promete um rocado
Pro Jodo
Entra ano, sai ano
E nada vem
Meu sertdo (Nossa Educacéo) continua
Ao Deus dara
Mas se existe Jesus
No firmamento
CanaTerra
1sso tem que se acabar.

Assim, nds, professores, alunos e pais de alunos e outras pessoas direta ou

indiretamente comprometidas com a Educacéo, seguimos em procissdo, no cortejo daqueles

que lutam, em véo, “por causas e utopias irrealizaveis” (NOVOA, 2013, p. 200).
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Por que procissdao? Porque, por ndo verem atendidas suas reivindicagdes, 0S
educadores, excluidos da posicdo de cientistas que propdem, para a posicao daqueles que
rogam atendimento, formam um séquito cujo caminhar compara-se ao de uma procissao, onde
se roga pela intervencdo de forca sobrenatural que solucione, apropriadamente, questes que
deveriam ser o0s objetivos principais de uma politica educacional de qualidade.

Nessa procissdo, os educadores tiram o ter¢o (rezam o tergo), isto ¢: “repetem até a
exaustio os mesmos temas e ideias” (NOVOA, 2013, p. 200), fazendo seus pedidos. Estes
pedidos tém como resposta o siléncio, porque os pedintes representam “os professores e os
programas de formagdo de professores com estatutos desvalorizados” (NOVOA, 2013, p.
200), e vozes que ndo ecoam.

Por infelicidade, a docéncia, “que parece facil aos olhos de toda gente” (NOVOA,
2013, p. 200), possui uma “menor capacidade de influéncia e intervencio” (NOVOA, 2013, p.
200), por isso esta procissdo passa sem deixar marcas, diante daqueles que apenas olham sem
lhe conferir a menor importancia. Por isso a figura do ‘“arrastar-se pelo chdo” e do
distanciamento sem engajamento, que a poesia de Gilberto Gil, quando pensada no contexto

de nossa pesquisa, pode sugerir. Assim, para reforcar a ideia, transcrevemos a seguir:

Olha la
Vai passando
A procissao
Se arrastando
Que nem cobra
Pelo chéo

A figura da cobra personifica a Educacdo, com o poder de ameagca fatal e silenciosa
que infunde um verdadeiro panico aos que se beneficiam da manipulacdo das massas. E, por
ser a educacdo grande forca aliada a verdade, conquista confrontos e também a negacao do
respaldo indispensavel ao seu desenvolvimento, tudo isso na intengdo de manter inativo este
poderoso vulcéo.

E assim seguem nos alimentando apenas com promessas que nunca se concretizam e
com providéncias parcas, resolvendo questbes periféricas e que ndo impulsionam em direcao
a solucdo dos problemas, basicos, do nosso Sistema Educacional.

Porém, ficamos com a mensagem poética de esperanca e determinacdo da ultima parte

da musica:

Mas se existe Jesus
No firmamento
CanaTerra
Isso tem que se acabar.
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Imbuidos dessa esperanca, corroboramos Névoa (2013, p. 201-210), que ndo deserta e,
em tempo, aponta propostas fomentadoras de mudancas nesse contexto, reivindicando
iniciativas que apresentam como traco forte as seguintes caracteristicas, das quais assinalamos
como primeira a que se refere a: a) substanciar os professores em sua formacdo para que
possam assumir “um lugar predominante na formagdo de seus colegas” (p. 201). O autor

justifica esta proposi¢ao argumentando assim:

Nossas propostas tedricas s6 fazem sentido se forem construidas dentro da profissao,
se contemplarem a necessidade de um professor actuante no espaco da sala de aula,
se forem apropriadas a partir de uma reflexdao dos professores sobre o seu proprio
trabalho. (p. 202-203).

Nessa perspectiva, a segunda caracteristica refere-se a: b) proporcionar “uma

valorizagdo do conhecimento docente” (p. 203), argumentando assim:

Os professores devem combater a dispersdo e valorizar o seu proprio conhecimento
profissional docente, construido a partir de uma reflexdo sobre a pratica e de uma
teorizacdo da experiéncia. E no coracdo da profissdo, e no ensino e no trabalho
escolar que devemos centrar o nosso esforco de renovagdo da formacdo de
professores. (p. 204).

Uma terceira caracteristica apontada por Novoa (2013, p. 205-206) esta relacionada
com a necessidade do educador: c) defender a primordialidade de adotar a “criagdo de uma
nova realidade organizacional no interior da qual estejam integrados os professores e 0s
formadores de professores (universitarios)” (p. 205). O autor argumenta que esta € uma
providéncia urgente, que deve ser tomada hoje, seguindo o exemplo da “area da Medicina,
com centros académicos de medicina que se juntam, em uma mesma instituicdo, trés
valéncias: a prestacdo de servicos de salde, a formacdo dos médicos e a investigacdo
cientifica” (p. 205-206).

Finalmente, a quarta caracteristica nos diz que o referido autor defende o reforco do
espaco publico de educacdo, ou seja: d) “articular a formagdo de professores com o debate
sociopolitico, desenvolvendo iniciativas no sentido da definicdo de um novo contrato social
em torno da educagdo” (p. 209).

Nesta mesma linha de pensamento, como citado anteriormente, na Secdo 5.8 —
Processos de Categorizacdo dos Depoimentos da Pesquisa, Viola (2012b) cita Baldino
(2003), que agrupa falas ouvidas, e naturalmente legitimadas, em um contexto social
informal, as quais caracterizam uma situagdo de “bulling” impetrada, sem o menor
constrangimento, ao professor e & sua profissdo. Apresentamos a transcri¢cdo do texto citado
por Viola (2012b, p. 233-234):
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Nas salas de cafezinho, nas festas e nos encontros informais da academia, ouvem-se
aqui e ali, fragmentos de um discurso que, se pronunciado em sua forma completa,
diria o seguinte: Os problemas do ensino da Matematica resumem-se na deficiéncia
de preparo matematico dos professores. A formacdo do licenciado é, via de regra,
fraca. Se o professor tivesse bom preparo matematico, ndo se sujeitaria a ganhar téo
pouco, o nivel do ensino subiria, e com ele o salério. A preocupagdo prematura com
problemas de ensino é perigosa, pois desvia o aluno do esforco que deve fazer para
aprender Matematica, no momento em que mais precisa disso. Portanto, na
licenciatura o essencial é garantir uma boa formacdo matematica nos primeiros
semestres, concentrando as disciplinas pedagdgicas no ultimo ano; de preferéncia,
no ultimo semestre. Deve-se tomar como lema da formacéo do professor: primeiro,
os contetdos; depois, os métodos [..] A Mateméatica é a Matemética, e quem
entende delas sdo 0s matematicos, porque a Matematica € aquilo que os matematicos
fazem. Todos os grandes matematicos aprenderam com aulas expositivas de seus
mestres. Os curriculos sdo deficientes porque sdo feitos por pessoas que ndo
entendem Matematica. Nossas universidades devem melhorar a formacéo
matematica dos futuros professores e ter a coragem de terminar com disciplinas
pedagdgicas inGteis (p. 233-234).

Conforme a cita¢do acima, notamos que a complexidade dos processos de ensinar nédo é
reconhecida pelas pessoas que comungam com este “bulling” e alardeiam acreditando que o
conhecimento pedagdgico €, naturalmente, do dominio deles e de toda gente, dizendo:
“Nossas universidades devem melhorar a formag¢ao matematica dos futuros professores ¢ ter a
coragem de terminar com disciplinas pedagdgicas inuteis” (VIOLA, 2012b, p. 233-234).

Assim, observando estas ideias, acima trabalhadas por Viola (2012b), podemos dizer
que os problemas nos processos de ensinar Matematica, e, mais especificamente, ensinar
Calculo Diferencial e Integral I, sdo e foram abordados de maneiras distintas pela literatura.
Voltaremos a essa abordagem no decorrer desta pesquisa.

No movimento proposital de ir e vir da analise em nossa pesquisa, fazemos uma breve
retrospectiva, para mostrar que as Unidades de Registro emergem dos depoimentos dos
educadores entrevistados, mais especificamente emergem das Unidades de Contexto Assim,
destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos que mostram a preocupacdo dos educadores
entrevistados com o Eixo Tematico Formacdo profissional. Esta preocupacdo revela-se
diante das Unidades de Registro: O professor deve ter conhecimento; S6 dominio
conceitual ndo basta; O professor tem que estudar continuamente o Novo, Sempre;
Dificuldade do professor em manter-se atualizado; e Dificuldade intrinseca a propria

disciplina. Apresentamos, assim, os depoimentos referenciados:

Se o curso é de Licenciatura, pra formar professor de matematica, ele tem que sair
dali dominando aquele contetdo conceitualmente, dominando a prética, como se
aprende, como se faz, e como se deve proceder la na pratica nos contetidos de
matematica (Professor Z).

vocé vai dar aulas num curso de Licenciatura, vocé tem que ter, na sua cabeca, 0
seguinte: “Eu estou formando professores. Entdo eu tenho que atuar como
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formador de professor, eu ndo tenho que atuar como apenas um professor que vai
ld pra ensinar os conteudos” (Professor Z).

Os préprios alunos, quando sdo formados, eles reclamam muito porque eles nédo
veem a influéncia que essas disciplinas trazem pra eles na formacéo de professor
de Ensino Basico e Médio (Professor S).

Os referidos educadores corroboram o Eixo Tematico Formacéo Profissional desta
pesquisa, composto pelas Unidades de Registro: O professor deve ter conhecimento; S
dominio conceitual ndo basta; O professor tem que estudar continuamente o Novo,
Sempre; Dificuldade do professor em manter-se atualizado; e Dificuldade intrinseca a
propria disciplina, e mostram a importancia de repensarmos, constantemente, 0S processos
formativos de professores.

Assim, substanciados pelos educadores entrevistados, e pelos educadores
referenciados, concluimos que a formacdo profissional é um pilar capital na sustentacdo da
Categoria Processo Formativo de professores de Matematica, e deve estar presente no
coracdo dos programas educacionais que compreendam que “a docéncia é uma profissdo
complexa e, tal como as demais profissdes, ¢ aprendida” (MIZUKAMI, 2013, p. 23).

Nossa reflexdo continua permeando o campo de convergéncia Processo Formativo de
Professores de Matematica e seus Eixos Tematicos — 0s quais incorporam aspectos
problematicos referentes: a Formacao Profissional; ao Curriculo; a Dificuldade Didatica;
as Dificuldades do Aluno; as Dificuldades com as TIC; ao Recurso Didatico-Pedagdgico;
ao Recurso Didatico — TIC; e a Resolucao de Problemas.

Neste movimento proposital de idas e vindas, exigidas pelo processo de analise desta
pesquisa, que se fundamenta em alguns conceitos de Anélise de Conteudo, concentramo-nos
no Eixo Tematico Curriculo, o qual, por trazer impresso, em sua arquitetura, a politica
educacional vigente, revela com clareza a inaceitavel e impropria “queda de brago” entre
contetdo especifico e a formacao profissional do licenciando.

A relacdo de dialogo e cooperacdo entre estas partes transformaria o litigio instalado
em uma relagdo harmoniosa que proporcionaria “um vaivém constante entre a pratica
profissional e a formacéo tedrica, entre a experiéncia concreta nas salas de aula e a pesquisa,
entre os professores ¢ os formadores universitarios” (TARDIF, 2013, p. 286). Tal ideia
expressa bem o sonho de educadores, porque, como Tardif, temos certeza de que esta relagdo
sadia entre a formac&o universitaria e o exercicio da profissdo promove a criacdo de grupos de
especialistas trabalhando no contexto escolar, colaborando com os professores, dando origem,

assim:
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A novas praticas e instrumentos de formagdo, como estagios de longa duragdo, a
memoria profissional, a alternancia formagao/trabalho, a andlise reflexiva, o
mentoreado (Nesse processo, 0 mentor ndo dita regras e informacGes, mas permite
que outros o conhecam e a0 mesmo tempo se revelem nas fraquezas onde desejam
se fortalecer) [...] (TARDIF, 2013, p. 286-287).

Nessa mesma perspectiva, Gatti (2013, p. 95-96), citada anteriormente nesta pesquisa,
na Secdo 5.8 — Processos de Categorizacdo dos Depoimentos da Pesquisa, relata que, nos
“documentos normatizadores da formagdo de professores do pais, estd expressa a ideia de que
teorias e praticas devem se compor para a formacdo dos docentes numa relacdo
indissociavel”.

A mobilidade ndo linear e imprevisivel do contexto e de suas relacBes entre as
variaveis, 0s objetos e 0s sujeitos do conhecimento e dos processos de ensinar, confrontam a
rigidez e a inflexibilidade que caracterizam o Curriculo, este instrumento que nasce para
delinear os rumos da Educacéo, coleciona insucessos na sua missdo, proporcionando, cada
vez mais, o distanciamento entre a teoria e pratica e entre os proprios profissionais, atuantes
nas respectivas areas, por estar saturado de dispositivos oriundos do ensino tradicional.

Mediante a quebra do elo entre pratica e teoria, prevalece “o esquema de superioridade
dos conhecimentos disciplinares sobre os conhecimentos didaticos e metodoldgicos de
ensino” (GATTI, 2013, p. 96). O tecido vivo e enriquecido pelas relagdes fica imobilizado,
como consequéncia de um “processo formativo vigente fragmentado em disciplinas
estanques, sem interlocucdes transversais” (GATTIL, 2013, p. 96). Essas ideias permeiam
também os processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral |.

Na formacdo matemaética do professor de Matemaética, o Célculo Diferencial e Integral
| é importante, por ser esta disciplina responsavel pela introducdo do pensamento matematico
ao aluno advindo do ensino médio. O Calculo é considerado um “divisor de dguas” entre os
aspectos estaticos e dindmicos da Matematica, e da Matematica discreta e da Matematica
continua. Conforme Stewart (2001), o Calculo é a Matematica das variacdes.

Nessa disciplina encontramos uma grande tensdo entre o rigor € a intui¢do, exigindo
do estudante uma capacidade de abstracdo que, muitas vezes, ele ainda ndo desenvolveu. A
disciplina lidera no que se refere a reprovacao, evasdo e queixas dos alunos, principalmente
pelas dificuldades que sentem para compreender 0os conceitos plenos de rigor e abstracéo
inclusos nesta disciplina.

Reforcando a relevancia da presenca do Célculo na arquitetura curricular da

Licenciatura em Matematica, Viola (2012a) cita Djairo, que, em entrevista concedida a este
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educador em sua Tese de Doutorado — Legitimidades possiveis para a Formagdo Matematica
de Professores de Matemética —, ressalta que: “Néo se pode restringir toda a formagido do
professor apenas ao que ele vai ensinar. [...] eu incluiria tranquilamente: todo o Célculo e a
Analise Real que esta junto com o Calculo” (p. 49-50).

No continuo e proposital ir e vir exigido pela anélise desta pesquisa, o que “salta aos
nossos olhos”, formando as Unidades de Contexto, € que as Unidades de Registro emergem
da esséncia destes depoimentos dos educadores entrevistados. E, assim, destacamos, a seguir,
algumas destas partes essenciais dos depoimentos que mostram a preocupacdo destes
entrevistados com o Eixo Tematico Curriculo. Esta preocupacdo revela-se diante das
Unidades de Registro: O Curriculo esta sendo Alterado no interesse de Quem?; O Foco
do Professor é Cumprir a Ementa; Uma Matematica Estatica no Ensino Basico; O

Célculo é Disciplina de Formacao Basica. Assim, alguns dos depoimentos sao:

O que acontece hoje? Com um curriculo razoavelmente engessado, esse
razoavelmente ndo é numa direcdo positiva que eu digo. Tudo bem? Mas
razoavelmente engessado, ele ndo da muita abertura pro professor de Educacao
Basica poder trabalhar com as ferramentas que ele tem, ele trabalha com aquelas
ferramentas indicadas (Professor Y).

Assim, sustentados pelos depoimentos dos educadores pesquisados, e pelo
posicionamento tedrico dos educadores referenciados, podemos inferir que o Curriculo
poderé ser arquitetado primando pela flexibilidade, pela transversalidade, para que se desfaca
0 abismo entre a vida do estudante na Universidade (Escolas) e o dia a dia fora desta

Instituicdo de Ensino.
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Este desafio é muito amedrontador pelas dificuldades que estdo estabelecidas e servem
de freio as iniciativas que timidamente emergem. Mas € em vao essa tentativa ingléria de
querer impedir a luz, porque, apesar de tudo e de todos, amanhd& sera um novo dia...

Estruturas fixas e cristalizadas ndo se sustentardo e desaparecerdo naturalmente, e este
é um fato que deve ser inserido, com urgéncia, no conjunto de crengas e mitos de dominio
publico. Muitos sdo os “indicios que anunciam e denunciam” esta realidade, isto é: a
plasticidade e velocidade com que o contexto se modifica, e professores e alunos estarem
adaptados ao movimento deste tecido vivo € condicdo necessaria e suficiente para que
possamos sobreviver nele. Destacamos, dentre os “indicios que anunciam e denunciam”, o
alerta feito por Nelson Mota e Lulu Santos na musica Como uma Onda®, da qual

transcrevemos parte, a seguir:

Nada do que foi sera
De novo do jeito que ja foi um dia
Tudo passa, tudo sempre passara
A vida vem em ondas como um mar
Num indo e vindo infinito

Tudo que se vé ndo é
Igual ao que a gente viu ha um segundo
tudo muda o tempo todo no mundo

N&o adianta fugir
Nem mentir pra si mesmo agora [...]

Notemos que a letra da musica fala do mundo como um contexto de mudanca e
plasticidade, dizendo que: tudo muda, num ir e vir infinito, e segue usando figura de

linguagem para tornar superlativa esta ideia de mudanca sempre, dizendo inclusive que:

Tudo que se vé ndo é
Igual ao que a gente viu ha
um segundo.

Nessa perspectiva, notamos que as palavras da musica nos remetem a repensar sempre,
contextualizar sempre, particularizar sempre, e cuidadosamente, a nossa préatica de professores
gue ensinam matematica.

A complexidade dessa realidade, que tem como uma das caracteristicas marcantes esta

flexibilidade contextual, tem a corroboracdo de Garnica (2012, p. 331) em Estacas em

2 Disponivel em: <http://letras.mus.br/lulu-santos/47132/>.
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paisagens moveis: um ensaio a partir da narrativa de trés professores de Matematica. Em

epigrafe, Garnica cita Bernardo Carvalho em Nove Noites, que neste momento transcrevemos:

E preciso estar preparado. Alguém tera que preveni-lo. Vai entrar numa terra em que
a verdade e a mentira ndo tém mais 0 mesmo sentido que o trouxeram até aqui.
Pergunte /.../ qualquer coisa. O que primeiro lhe passar pela cabeca. E amanhg, ao
acordar, faca de novo a mesma pergunta. E depois de amanhd, mais uma vez.
Sempre a mesma pergunta. E a cada dia receberd uma resposta diferente. A verdade
estd perdida entre todas as contradicGes e os disparates. Quando vier & procura do
que o passado enterrou, é preciso saber que estard as portas de uma terra em que a
meméria ndo pode ser exumada, pois o segredo, sendo o Unico bem que se leva para
o timulo, é também a Unica heranga que se deixa aos que ficam, como vocé e eu, a
espera de um sentido, nem que seja pela suposicdo do mistério, para acabar
morrendo de curiosidade (p. 331).

Seguindo nessa onda da vida, podemos dizer que assim € o mundo da escola. Como
preparar um Curriculo para ela? E o Curriculo dos Cursos de Licenciatura em Matematica
preparam, avisam, alertam aos futuros mestres que, a cada dia, eles irdo pisar em um terreno
movedico? A formacdo dos professores continua sempre, para que possam sempre estar
atualizados de acordo com as tendéncias atuais do ensino e pesquisa em Educacao
Matematica, em Matematica e em Educacao?

Essas questdes apontam para uma muralha assim, nossa reflexdo na caminhada da
analise desta pesquisa esbarra nesta muralha, bloqueadora e intransponivel. E, para vencé-la,
devemos descobrir pequenas fendas que aparecem imprevisivelmente, em horarios de
distracdo ou de confusdo mental das sentinelas que guardam as fronteiras entre o saber e 0
desconhecimento. Esta é a muralha das Dificuldades, que em nossa pesquisa foi identificada
e reunida em trés Eixos tematicos: Dificuldade Didatica; Dificuldades do Aluno; e
Dificuldades com as TIC, os quais, entrelacados, permeiam o campo de convergéncia
Processo Formativo de Professores de Matemética.

Denominamos muralha o que Vincent Defourny — Representante da UNESCO no
Brasil —, apresentando o livro O Berco da Desigualdade, dos autores Cristovam Buarque e
Sebastido Salgado (2009, p. 6), resume em um titulo: “Imagens da Omissdo”. Neste mesmo
livro, Buarque (2009, p. 17) refere-se a uma “Cortina de Ouro”, construida pela riqueza, pelas
oportunidades e o consequente desenvolvimento tecnoldgico, alocados todos em poucos
grupos de pessoas e negados as outras pessoas, construindo desigualdades de berco, que
geram a ma qualidade das escolas frequentadas “de maneira irregular, poucos dias ao ano,
poucos anos ao longo da vida. Escolas sem prédios, sem equipamento, com professores mal
remunerados. Escolas que os preparam para a exclusdo, e ndo para a inclusdo” (BUARQUE,

2009, p. 18).
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Esta € a muralha que enfrentamos como professores no contexto da Educacéo
brasileira, ou melhor, percebemos e vemos, pois nos mostra as dificuldades que a permeiam.

Estas Dificuldades, olhadas uma a uma, dentro de nossa pesquisa, especificamente
nos depoimentos dos educadores entrevistados, mais particularmente nas Unidades de
Contexto, estdo distribuidas em trés Eixos Temdticos. Apresentamos neste momento as
primeiras Unidades de Registro, as quais estdo em conexdo com: a) o Eixo Temético
Dificuldade Didatica: Usar Tecnologia Toma muito Tempo; A Importancia do Calculo
na Formacdo do Futuro Professor de Matematica; Calculo para Licenciatura em
Matematica.

Na sequéncia, destacamos as Unidades de Registro, as quais estdo em conexdo com:
b) o Eixo Teméatico Dificuldades do Aluno: Necessidade de Aprender esta Linguagem
Especifica; Compreender a Estrutura Logica; Aprender a fazer Argumentacao Valida;
Tem que Aprender a Questao da Intuicdo; Tem que aprender a Questéo da Descoberta;
Desenvolvimento do Raciocinio; Conhecer Algoritmos e também Como se Desenvolvem;
Dificuldades Locais, de Aluno para Aluno, de Turma para Turma; O Aluno nem sabe a
Lingua Materna; Dificuldade de Leitura e Interpretacdo; Dificuldade de Leitura e
Interpretacdo de Enunciados Matematicos; Ndo sabe qual é a Hipdtese nem a Tese;
Dificuldades em Conceitos Matematicos; Falta do Habito de Pensar; Alunos muito
diferentes; Chegar ao Estagio Curricular sem saber a Matematica que vai Ensinar;
Memorizagdo sem compreensdo; Aluno Sem Tempo para se Dedicar; Pouco Tempo
para Muito Conteddo; O Ritmo do Curso é o Ritmo dos Alunos que Ndo Apresentam
Dificuldade na Disciplina; Os Alunos Chegam a Universidade Despreparados; Tempo de
Aprendizagem é muito Diferente de Aluno para Aluno; O que Realmente Fica de Uma
Disciplina Cursada.

Continuando na mesma linha de pensamento, ressaltamos: ¢) o Eixo Tematico
Dificuldades com as TIC, o qual compreende as seguintes Unidades de Registro: A
Contextualizagdo da Escola com as TIC ainda Guarda Grandes Descontinuidades,
muitas delas irremoviveis; Laboratério Unico com Escala para Reserva; Recursos
Tecnoldgicos ou Nao Existem ou Existem de Forma Escassa; A Escassez dos Recursos
Tecnoldgicos ditam a Disponibilidade de uso destes Recursos.

Para falarmos destes trés Eixos Tematicos: Dificuldade Didéatica; Dificuldades do
Aluno e Dificuldade com as TIC, basta comegarmos a falar das Dificuldades do aluno, que,
em uma dependéncia natural, teremos inevitavelmente agregado a didatica do professor e suas

dificuldades (Dificuldade Didética), e também, por estarmos em um momento de grande
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avanco da tecnologia, temos ancorado a estas Dificuldades as agrupadas no Eixo Temético
Dificuldade com as TIC. Porém, nds, professores, sabemos que reclamar das dificuldades
ndo nos desperta atitude de providéncia e, por isso, no lugar de tratarmos de Dificuldades,
tratamos de Superacéao das Dificuldades, ultrapassamos aspectos da referida “muralha”.

Nesse movimento proposital de idas e vindas, exigidos pelo processo de analise de
nossa pesquisa, quando nos concentramos na perspectiva daquele cuja meta é aprender,
mergulhamos na teia do Eixo Tematico Dificuldades do aluno, e a releitura das Unidades
de Registro que o compdem trazem a tona o quadro de dificuldades dos alunos que a
Universidade entrega sob a responsabilidade do professor, sem poder oferecer ao mestre o
suporte necessario para que ele, didaticamente, ajude o aluno a superar suas dificuldades,
principalmente na disciplina de Calculo, ultrapassando todas as lacunas impregnadas por uma
Educacdo de méa qualidade, heranca de uma escola de exclusao.

Essas dificuldades estdo contextualizadas no complexo campo da Educagdo e do
ensino; mais especificamente, a disciplina Célculo Diferencial e Integral apresenta um nivel
de dificuldade que exige um raciocinio abstrato, refinado, o qual o aluno adquire
gradativamente, conforme vai sendo apresentado a ele o conteddo iniciado de uma forma
pouco formal, e aos poucos se introduzindo a complexidade do seu rigor.

Sabemos que provas e demonstracbes fazem parte desta complexidade, e, nesta
perspectiva, Garnica (1995, p. 10) inicia a sua pesquisa, em seu primeiro Capitulo, com o
titulo “Prova Rigorosa e a Formagao de Professores: inicios”.

O autor, educador, acima citado, conduz a sua reflex@o afirmando que: “A importancia
da prova rigorosa, para ‘o fazer em matematica’, pode ser atestada, a principio, por alguns
matematicos da envergadura do grupo Bourbaki” (GARNICA, 1995, p. 11). E também, pelo
“discurso e as atividades cotidianos da pratica cientifica da Matematica que afirmam
reconhecer a prova (prova rigorosa ou demonstracdo) como elemento central do que se
conhece por Matemaética, 0 que é apontado pela maioria dos artigos estudados” (GARNICA,
1995, p. 11). Mas, como postula Lins (2004, p. 117),

O tornar-se é naturalmente possivel: nem sempre 0 matematico foi um matematico,
ele tornou-se um. Podemos idealizar este processo pressupondo que ele aconteceu
por causas naturais — ‘o jeito para a coisa’, ‘a inteligéncia’ — mas podemos também
supor que houve oportunidades especificas para tornar o tornar-se possivel.
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Considerando que o matemético foi um aprendiz, um aluno um dia: Como ele
aprendeu? Entdo existe a possibilidade de construgcdo desse caminho. Como? Por que da certo
para tdo poucos? Por que tantos fracassam neste caminhar?

Refletindo sobre estas questdes acima expostas, inferimos ser de grande importancia,
para nos educadores, a possibilidade de construirmos permeabilidade no isolamento em que se
encontram aqueles que possuem o perfil do Matematico ideal, construido por Davis e Hersh
(1989), e assim fragilizarmos a forma equivocada de acharmos natural que “bons alunos”, em
outras disciplinas, possam colecionar tantos fracassos em Matematica.

Perguntamos, nesse momento: essa ndo é uma tarefa facil? Ou estamos trilhando esse
caminho de forma equivocada? Ou nem conhecemos ainda essa trajetoria? As vezes, até
pensamos estar dificultando a aprendizagem dos alunos, em vez de assumirmos o encargo de
elemento catalisador, estamos, na verdade, desempenhando o papel de elemento inibidor do
processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral. Concordamos com a afirmacdo do
professor Avila (1993), no prefacio deste seu livro, Introducéo a Analise Real, a saber:

O testemunho histérico nos ensina que 150 anos decorreram desde o surgimento do
Célculo, com Newton e Leibnniz no século XVII, até o inicio de sua formulacéo
rigorosa por volta de 1820.e ndo foi por falta de cérebros capazes que nesse
interregno nada se fez de satisfatorio sobre os fundamentos. Esse Longo periodo de
tempo viu passar génios de primeira grandeza, como Bernoulli, Euler, d’Alembert ¢
Lagrange. E varios deles tentaram, sem sucesso, prover o Célculo de uma
fundamentac&o rigorosa.

Assim, a tarefa dos génios, como Bernoulli, Euler, d’Alembert e Lagrange, acima
mencionados, ndo foi uma tarefa facil; imagine-se para nos, professores e alunos.

Ultimando essa linha de raciocinio, compreendemos que a forma de apresentar o
conteddo, sempre iniciando pela concepcdo intuitiva e introduzindo, de maneira gradativa,
equilibrada, os aspectos rigorosos do contetdo trabalhado, nunca se descuidando das virtudes
do pensamento intuitivo, proporcionou aos matematicos do século XVIII um caminho de
muito sucesso.

Entendemos que a reflexdo é um aspecto didatico que ajuda a superar dificuldades de
compreensdo na disciplina Calculo. Mas perguntamos: Na sala de aula, é dado aos alunos esse
tempo de reflexdo e amadurecimento do contetido de Matematica que estamos ensinando? A
constatacdo de que a reflexdo € importante para promover a aprendizagem ¢ referendada por
educadores como Skovsmose (2008), quando escreve sobre Desafios da reflexao.

O autor acima citado afirma que: “A matematica é prodiga em reflexdes internas: essa

guantidade pode ser calculada de forma diferente? Como demonstrar esse teorema? Tais
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reflexdes parecem ser essenciais para a criatividade matematica e, por isso, sdo importantes”
(SKOVSMOSE, 2008, p. 53).

Este educador considera a reflexdo “um meio de prevencao contra algo que pode ser
denominado de banalidade da especializacdo” (SKOVSMOSE, 2008, p. 53).

Nesse mesmo raciocinio, em um texto sobre “A reflexdo e o professor como
investigador”, Oliveira e Serrazina (s/d) discorrem sobre reflexdo e niveis de reflexdo, e

afirmam que:

A capacidade para refletir emerge quando ha o reconhecimento de um problema, de
um dilema, e a aceitagdo da incerteza. O pensamento critico ou reflexivo tem
subjacente uma avaliacdo continua de crencas, de principios e de hipoteses face a
um conjunto de dados e de possiveis interpretacfes desses dados (OLIVEIRA;
SERRAZINA, s/d, p. 31).

Nessa mesma linha de pensamento, as autoras afirmam que:

De acordo com Schon (1987), pode distinguir-se a reflexdo na acdo, a reflexdo sobre
a aclo e a reflexdo sobre a reflexdo na agdo. Os dois primeiros sdo essencialmente
reativos, separando-0s apenas 0 momento em que tém lugar, o primeiro ocorrendo
durante a pratica e o segundo depois do acontecimento, quando esse é revisto fora
do seu cenario. E ao refletir sobre a acdo que se consciencializa o conhecimento
tacito, se procuram crencas errbneas e se reformula o pensamento (OLIVEIRA,;
SERRAZINA, s/d, p. 31).

Asseguram também, citando Alarcdo (1996), que a reflex@o sobre a agdo “consiste
numa reconstrucdo mental retrospectiva da acdo para tentar analisa-la, constituindo um ato
natural quando percepcionamos diferentemente a acdo” (OLIVEIRA; SERRAZINA, s/d, p.
31).

Oliveira e Serrazina (s/d) asseveram ainda que:

A ideia de reflex&o surge associada ao modo como se lida com problemas da prética
profissional (nesta pesquisa entendemos ‘pratica profissional’ como as agdes
desenvolvidas pelo aluno na busca pela construcdo do seu conhecimento), a
possibilidade da pessoa aceitar um estado de incerteza e estar aberta a novas
hipdteses dando, assim, forma a esses problemas, descobrindo novos caminhos,
construindo e concretizando solugdes. Este processo envolve, pois, um equacionar e
reequacionar de uma situagdo problematica (OLIVEIRA; SERRAZINA, s/d, p. 32).

Complementando, vamos transpor as palavras que Oliveira e Serrazina (s/d) dirigem aos
professores, direcionando-as para o0s alunos, com a intencdo de incentiva-los na utilizacdo da
reflexdo, como forma de superacdo das dificuldades. Assim: “Sé reflexdo ndo chega, ela tem
que ter forca para provocar a acao, isto &, levar os intervenientes a repensar [...]” (OLIVEIRA,;
SERRAZINA (s/d), p. 34) a sua aprendizagem e, assim, seguir construindo novos
conhecimentos.

A sala de aula abriga alunos dos mais variados contextos. Se os alunos fossem todos

iguais, todos saberiam as mesmas coisas, aprenderiam por meio de um mesmo método, mas a
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diversidade é a tdnica desse contexto, que apresenta descontinuidades importantes e relevos
totalmente irregulares, com abismos que, muitas vezes, impossibilitam a construcao de pontes
para o desenvolvimento, para o crescimento, que facilitam o caminhar dos alunos em seu
continuo movimento de construgdo, desconstrucdo e reconstrucdo, que ocorre iteradamente
enguanto tecem suas redes de significados e conhecimentos.

Poderiamos, neste momento, voltar o nosso olhar para a realidade, fazendo viagens
como as de Sebastido Salgado e Cristovam Buarque (2009), um passeio por todos os tipos de
escolas, porém, no Brasil, mais especificamente nos Brasis que existem: O que
encontrariamos? Quantos e quais 0s maiores problemas que nossas fotografias iriam registrar?
E como chegar com a Tecnologia a essas escolas? E as “escolas de fronteiras”?
(PENTEADO; SKOVSMOSE, 2008, p. 43). No mesmo texto, os educadores esclarecem que
estas escolas sdo: “aqueles estabelecimentos de ensino nos quais tanto a sociedade em rede
quanto o Quarto Mundo estdo presentes face a face” (PENTEADO; SKOVSMOSE, 2008, p.
43).

Essas ideias nos conduzem a explicacdo do que significam as expressdes que foram
cunhadas por Castells (1996, 1997, 1998, p. 41): Quarto Mundo e Sociedade em Rede;
expressdes que estdo entrelacadas, e com essa intengdo recorremos novamente a Penteado e
Skovsmose (2008, p. 42), que declaram: “A sociedade em rede é também denominada, muitas
vezes, sociedade da informacéo [...] O Quarto Mundo ¢é feito de regifes que representam 0s
excluidos da sociedade em rede”.

Valente (1998, p. 143), citado na Secdo 5.8 — Processos de Categorizacdo dos
Depoimentos da Pesquisa - coloca em foco o Eixo Tematico Dificuldade com as TIC,
alegando em primeiro lugar: a) a resisténcia que as pessoas das Ciéncias Exatas encontram
para lidar com tdopicos fora da area de exatas, porque “as questdes emocionais € cognitivas
nédo sao téo claras e exatas como ele espera”.

Em segundo lugar, este mesmo autor ressalta: b) as Dificuldades que o dominio do
computador, como qualquer outra linguagem, exige além da compreensdo e da “assimilagio
dos diferentes conhecimentos e técnicas que fazem com que a informéatica seja uma
verdadeira ferramenta educacional” (VALENTE, 1998, p. 144). Alerta ainda sobre a
necessidade de tempo e espaco apropriados que atividades, em qualquer nivel, como
“elaboragdo de programas educacionais, no uso do computador, na leitura e na elaboracdo de
trabalhos escritos” (VALENTE, 1998, p. 144), exigem dos aprendizes.

Em terceiro lugar, o referido autor cita que: c) existe um descompasso entre a

formacéo do futuro professor e a evolucdo tecnologica de que a sociedade usufrui. Assim,
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muitos Cursos de Licenciatura ndo conseguem incluir, em sua grade curricular, formacéo e
familiaridade com a utilizag&do do computador em sala de aula.

Novas Dificuldades se aglomeram ao ponderarmos sobre a implementacdo curricular
e a familiaridade com a utilizacdo do computador como outro viés a ser considerado na
formacdo dos futuros mestres: a questdo dos Laboratdrios de Ensino e Pesquisa em Educacgao
Matematica, mediada pelas TIC, no processo de formacdo de professores, se faz presente e
necessaria. Porém, este € um obstaculo de grande envergadura, considerando que muitos
cursos de Licenciatura em Matematica ndo possuem Laboratorio de Ensino e, também, ha
cursos que, apesar de possuirem esse espaco de formacdo, ndo o utilizam na formacéo do
futuro professor de Matematica.

Nossa reflexdo sobre a complexidade desses obstaculos, quando da implantacdo desses
Laboratorios em nossos Cursos de Licenciatura, permeia 0s pontos importantes em destaque

nas palavras de Miskulin (2009, p. 175), 0s quais transcrevemaos a seguir:
[...] a necessidade e a importancia do laboratério em uma instituicdo de ensino
superior, as dificuldades e obstdculos na implementacdo do laboratério em
universidade publica; a concepcdo de um laboratdrio como espago de
compartilhamento de anseios, expectativas e experiéncias de professores na
constituicdo de suas praticas docentes; potencialidades e limitagbes de um
laboratério de formacéo de professores.

No continuo e proposital ir e vir do processo de analise desta pesquisa, “sobressaem
em relevo a nossa compreensdo” que as Unidades de Registro emergem dos depoimentos
dos educadores entrevistados, mais especificamente da esséncia destes depoimentos, isto €,
das Unidades de Contexto. Assim, destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos que
mostram a preocupacao destes entrevistados com o Eixo Tematico Dificuldade Didatica,
que contém as seguintes Unidades de Registro: Usar Tecnologias Toma Muito Tempo; A
Importancia do Calculo na Formacéo do Futuro Professor de Matematica; Calculo para
Licenciatura em Matematica. Essas Unidades de Registro mostram que ndo basta saber
matematica para ensinar matematica, mas que temos que saber também como ensinar e como
se aprende. Um dos depoimentos esta abaixo.

Outra questdo também é que cada aluno tem um modo particular de aprender.
Nem tudo que facilita a aprendizagem de um, facilita a aprendizagem de outro.
Isso é... A diferenca entre alunos é muito grande. Por isso é que n&do tem nenhum
método infalivel pra conseguir que as pessoas aprendam. O método pode ser
eficiente para algumas pessoas e nao ser eficiente pra outras (Professor W).

Apresentamos também outro depoimento, que se traduz por:

Universidade em si, hoje, coloca um contetdo extenso e exige que esse contelido
seja cumprido, naquele tempo. E essa também é uma dificuldade, quando o aluno
comeca a amadurecer uma ideia, o professor ja passou desse conceito, j& estd em
conceitos mais avangados, conceitos futuros, e o aluno tem essa dificuldade de
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acompanhar e ter essa aprendizagem no ritmo com que é dado o curso. Talvez
essa seja a maior dificuldade quanto a isso, né? (Professor S).

Repassando propositalmente a trajetoria de ir e vir da analise, nesta pesquisa,
focalizando o0 Eixo Tematico Dificuldades do aluno, “revelam-se em relevo ao nosso
entendimento” que as Unidades de Registro emergem dos depoimentos dos educadores
entrevistados, mais especificamente da esséncia destes depoimentos, isto €, das Unidades de
Contexto. E, assim, destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos que mostram a
preocupacao destes entrevistados com o Eixo Temético Dificuldades do aluno, que contém
as seguintes Unidades de Registro: Necessidade de Aprender esta Linguagem Especifica;
Compreender a Estrutura Ldégica; Aprender a fazer Argumentacédo Valida; Tem que
Aprender a Questdo da Intuicdo; Tem que aprender a Questdo da Descoberta;
Desenvolvimento do Raciocinio; Conhecer Algoritmos e também Como se Desenvolvem;
Dificuldades Locais, de Aluno para Aluno, de Turma para Turma; O Aluno nem sabe a
Lingua Materna; Dificuldade de Leitura e Interpretacdo; Dificuldade de Leitura e
Interpretacdo de Enunciados Matematicos; Nao sabe qual é a Hipdtese nem a Tese;
Dificuldades em Conceitos Matematicos; Falta do Habito de Pensar; Alunos muito
diferentes; Chegar ao Estagio Curricular sem saber a Matematica que vai Ensinar;
Memorizacdo sem compreensdo; Aluno Sem Tempo pra se Dedicar; Pouco Tempo para
Muito Conteddo; O Ritmo do Curso é o Ritmo dos Alunos que N&o Apresentam
Dificuldade na Disciplina; Os Alunos Chegam a Universidade Despreparados; Tempo de
Aprendizagem é muito Diferente de Aluno para Aluno; O que Realmente Fica de Uma
Disciplina Cursada. Assim, apresentamos 0s seguintes depoimentos dos educadores, que

corroboram as Unidades de Registro e seu respectivo Eixo Tematico.

O conceito, por exemplo, de reta tangente e o0 que é a reta e como calcular, as
vezes pode ser colocado de uma forma mais simples e mostra interesse dos alunos,
mas manipular... Que objetos ele tem pra isso e como manipular esses objetos
parece que é uma dificuldade bastante grande dos alunos (Professor X).

O aluno, ele tem bastante dificuldade, como professora eu observo, na parte da
visualizacdo. Se vocé pede para ele resolver um dado problema, ele resolve
algebricamente bem, mas, se vocé pede para ele construir um gréafico, as vezes tem
dificuldade. E a dificuldade ainda é maior, se vocé pedir pra que... Vocé peca que
algebricamente ele faca a representacdo daquele gréfico, que ele comente o
grafico, que ele coloque a funcdo algéebrica, no caso, a representacdo algébrica
daquele gréafico. Entdo sdo entraves assim, que n6s temos na Escola de Ensino
Fundamental (Professor R).

Essa dificuldade vai se estendendo ao longo da vida do aluno e, quando ele chega
la na Universidade e vocé trabalha, por exemplo, com Calculo, e vocé entra na
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parte das fun¢des de varias variaveis e vai ter que representar o gréfico, € muito
dificil para o aluno visualizar (Professor R).

Repassando propositalmente a trajetoria de ir e vir da analise, nesta pesquisa,
focalizando o Eixo Tematico Dificuldade com as TIC, “se torna mais evidente” que as
Unidades de Registro emergem dos depoimentos dos educadores entrevistados, mais
especificamente da esséncia destes depoimentos, isto €, das Unidades de Contexto. E, assim,
destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos que mostram a preocupacdo destes
entrevistados com esse importante Eixo Tematico, que contém as seguintes Unidades de
Registro: A Contextualizacdo da Escola com as TIC ainda Guarda Grandes
Descontinuidades, muitas delas irremoviveis; Laboratério Unico com Escala para
Reserva; Recursos Tecnoldgicos ou N&do Existem ou Existem de Forma Escassa; A
Escassez dos Recursos Tecnoldgicos ditam a Disponibilidade de uso destes Recursos.
Assim, apresentamos 0s seguintes depoimentos, que apoiam as Unidades de Registro e seu

respectivo Eixo Tematico.

escolher os exemplos que os alunos vao ver. Porque vocé quer muitas vezes que
ele observe padr@es, observe padrles e a partir dai faca hipotese, conclusdes que
seriam possiveis (Professor W).

Ai nos voltamos aquilo inicial. Ele tem que aprender fazendo. Entdo implicaria
em ter um ambiente em que as pessoas tivessem um computador ou algum desses
instrumentos, ta4 certo? Em que eles poderiam estar explorando esses
instrumentos. E um laboratério ou salas que tivessem equipamentos disponiveis.
Coisa muito dificil (Professor W).

Vocé tem geralmente é um laboratério, mas vocé néo pode, as vezes, reservar o
laborat6rio o tempo todo. Tem outras disciplinas também. As vezes, com tempo.
Tem momento pra fazer as coisas. Certos momentos, se vocé ndo fizer aquilo e
deixa pra fazer depois... perde o sentido (Professor W).

Assim, sustentados pelos depoimentos dos educadores pesquisados, e pelo
posicionamento tedrico dos educadores referenciados como suporte tedrico desta pesquisa,
podemos inferir que: a Dificuldade Didatica; as Dificuldades do aluno e as Dificuldade
com as TIC sdo obstaculos que constroem “a muralha” nas escolas que excluem e, desta
forma, seguimos perdendo o que de melhor a Educagao tem a nos oferecer.

A seguir relatamos um episddio de nossa pratica docente, que representa um exemplo
minimo da perda a qual nos referimos acima: quando ministramos aulas para medalhistas das
Olimpiadas de Matematica, um medalhista que morava em um sitio, por ser menor e ter que
tomar varios 6nibus para chegar até a capital, local onde ocorriam as aulas, tinha que vir

acompanhado pelo pai. O pai, um senhor de mais ou menos cinguenta anos que ndo havia
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terminado as quatro primeiras séries do ensino fundamental, gostava de participar da atividade
em que os alunos resolviam problemas desafiadores. Nestes momentos, resolvia os problemas
que envolvessem, além do raciocinio, a possibilidade de serem solucionados sem a utilizacao
de algoritmos ja consagrados e presentes na bibliografia, a qual era desconhecida por este
senhor.

Nos momentos de intervalos, quando jogavam xadrez, o referido senhor e seu filho
ficavam sempre entre os melhores jogadores.

Este senhor era um pequeno agricultor e desenvolvia esta atividade apenas para o
sustento minimo de sua familia. Gostaria de saber se as dificuldades venceram a disposi¢éo, a
dedicacdo e a inteligéncia deste aluno medalhista, impedindo-o de construir um futuro
condizente com o potencial que ele naturalmente possuia, ou se coube a ele apenas a
oportunidade de repetir 0 modelo de sobrevivéncia de seu pai.

O nosso aluno percorria, em sua bicicleta, quildometros em estradas de barro, ladeadas
de floresta intercaladas por sitios distantes uns dos outros, para, por fim, chegar a sua escola,
que na época funcionava assim: durante um periodo de tempo, um professor de Matematica
vinha e ministrava aulas. Neste periodo, este aluno recebe somente aulas com este professor
de Matemaética, que, em seguida, ird a outra escola, e o aluno fica agora esperando pelo
professor de Portugués, e assim sucessivamente acontecia com as outras disciplinas. N&o
mencionaremos as dificuldades de encontrarmos professores que possam cumprir estes
rodizios, porque teriamos que caracterizar este tipo de escola, que, naquela época, se
apresentava como Unica possibilidade que a Educacdo tinha para forcar a abertura de fendas
na “muralha” de dificuldades e por fim conseguir chegar, quase aos pedacos, a esse tipo de
aluno.

Nesse episodio, podemos ver como a inter-relacdo com o cotidiano, a0 mesmo tempo
que enriquece a teoria p6e em cheque as generalizacdes que oportunizam a perda de
visibilidade das excec¢des que nos apontam fragilidades, que nos tiram da zona de conforto
nos impelindo a reflexdo — reflexdo sobre o que falamos, para que falamos, para quem
falamos, como falamos, e onde falamos, considerando que nos encontramos em ambientes
onde a diversidade é a predominancia. Assim, concluimos que a teoria tem que estar aliada a
realidade para romper com a muralha das dificuldades que se apresentam bloqueando a
aprendizagem.

Ultimando o tema dificuldades ponderamos que a diversidade deve ser aspecto
balizador viabilizando a contextualizacdo dos projetos educacionais e direcionando a postura

do educador, especialmente em seu dia a dia em sala de aula, ouvindo o seu aluno,



214

considerando que cada aluno é porta voz de mundos diferentes que o professor necessita ler,
interpretar, conhecer e construir relacées que despertem as genialidades neles escondidas.

Amalgamados a Dificuldade Didatica, as Dificuldades do aluno e a Dificuldade
com as TIC, temos os Eixos Tematicos Recurso Didatico-Pedagdgico e Recurso Didéatico
-TIC.

Em nossa pesquisa, 0 Eixo Tematico Recurso Didatico é formado pelas seguintes
Unidades de Registro: Exercicios mais Algébricos; Exercicios Aplicados; Despertar a
necessidade de saber os Porqués; E Importante compreender o Significado;
Generalizacéo versus Caso Particular; Explicacdo de cada Passo; Possibilidade de cada
Passo; Mostracdo; Muito experimento faz Sentido para eles; Dar ouvidos; Autonomia
para a investigacdo do Aluno; Aprende-se Fazendo, ndo copiando; Aprende-se Fazendo,
nao olhando; Despejar conteudo é Reforcar Vicios; Pensar no Local e no Global; Foco
na Aprendizagem; Trabalhar Conceitos; Trabalhar com Préticas interessantes;
Trabalhar com Diferentes Metodologias; Trabalhar com Resolucdo de Problemas;
Trabalhar com Projetos; Jogos e Ludicidade; Relacdo Algébrico versus Geométrico;
Repensar sua Prética; Saber o Porqué; Observar a turma; Forma Legitimada pela
Academia; Vocé pede para o Professor Ler a Demonstracdo; Trabalhar com Tabela;
Representacdo Grafica; Minhas Praticas sdo as dos meus Professores; Trabalhar a
Linguagem Escrita; As Oficinas pra o Aluno aprender Fazendo; Grau de Subjetividade;
Pouca dedicacdo do Aluno; Concepcoes Diferentes entre a Matematica no Ensino Bésico
e a Matematica no Ensino Superior; Curriculo Engessado, Professor e Educacdo Béasica
Também; Excesso de Algoritmos e processo de Repeticdo; O Método pode ser bom para
uns e para outros ndo; Ndo Existe Método Infalivel; Metodologia: Professor Ensina
Fazendo e o Aluno Aprende Vendo; Importancia, Utilidade e Potencialidade da
Visualizacdo como Processo; Visualizacdo nao é Imprescindivel; Visualizacdo possibilita
Diferentes Representacdes; Acéo versus Visualizagao.

Este Eixo Tematico Recurso Didatico - TIC é constituido das seguintes Unidades de
Registro: Softwares de Geometria Dindmica; Uso da Tecnologia como Complementar;
Algoritmos Computacionais; Recursos Didaticos tém Limite; Recursos Softwares versus
Percepcdo do Aluno; Software para Intuir Resultados; Software para Intuir Teoremas;
Editar Texto com Imagem; Trabalhar com Tecnologia; Softwares de otimiza¢cdo no

Estudo das Funcdes; Optar por Softwares Livres; Softwares Educacionais; Tecnologia.
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A abordagem tedrico-metodoldgica que tais temas sugerem, leva-nos a questionar:
Como um professor que trabalha em escolas diferentes em cada um dos trés turnos, com uma
média de alunos em torno de quarenta (40) por sala de aula, poderd obter éxito no
desenvolvimento de tarefas, didaticamente adequadas, a uma heterogeneidade que ele,
humanamente, ndo consegue conhecer?

Cortesdo (1998), em seu texto O arco-iris na sala de aula? Processos de organizacao
de turmas: Reflexdes criticas, referindo-se a uma realidade em Portugal, faz dois

questionamentos; no primeiro, pergunta:

Que razbes poderao estar por detras do facto de o sistema (e dentro dele a maioria
dos professores) ser tdo pouco sensivel, tdo pouco aberto ou mesmo hostil aos
problemas relacionados com a heterogeneidade na sala de aula? Por que ocorrera
esta tendéncia de procurar «normalizar» a riqueza da heterogeneidade no molde do
«aluno médio» ou de «cliente tipo», ndo deixando espago para a emergéncia de
manifestacdes da sua real heterogeneidade? (CORTESAQ, 1998, p. 2).

A segunda indagacdo da autora refere-se a: “Que custos representam para a relacédo
educativa, esta leitura homogeneizante da heterogeneidade, da diversidade cultural, através do
«vidro» da «normalizacdo»? (CORTESAO, 1998, p. 2).

Em nosso pais, as questdes acima se asseveram e assumem dimensdes proporcionais a
nossa extensdo territorial. Em algumas oportunidades, nds, professores, conseguimos superar
esta “muralha” de dificuldades, quando esporadicamente encontramos algumas ranhuras que
nos facilitem o resgate de condicGes de aplicacdo de Recurso Didéatico, como os sugeridos
pelos depoimentos expostos pelos educadores entrevistados em nossa pesquisa.

Corroborando esta linha de pensamento, Viola dos Santos (2012a) argumenta sobre a
importancia desses momentos da pratica na formacao do professor, mesmo constrangidos por

tantas incompreensdes e impedimentos:

Mesmo considerando essas dificuldades, inerente as atuais Licenciaturas vigentes no
Brasil, h4 a possibilidade de elaborar cursos nos quais a formacdo pode ser
estruturada a partir de aspectos da pratica e das demandas profissionais. Mesmo eles
estando distantes do contexto escolar, ha estratégias para trazer alguns elementos da
sala de aula para perto (VIOLA, 2012a, p. 307-308).

Um dos Recursos Didaticos de que podemos lancar méo € a constituicdo de Grupos
de Estudo, que sdo caracterizados, segundo Murphy e Lick (1998 apud SILVA, 2010, p. 62),
como um “pequeno numero de individuos trabalhando juntos para aumentar suas capacidades
através de novas aprendizagens para beneficios de estudantes”.

De acordo com os autores acima (MURPHY; LICK, 1998 apud SILVA, 2010, p. 62),
é relevante que o grupo tenha na base de seus fundamentos, e entre seus participantes, o

elemento aglutinador, harmonizador e catalisador de suas ag¢des, “metas e objetivos comuns”,
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além do respeito mutuo, da tolerancia, do empenhamento, da alteridade, para que se supere a
disciplinaridade, a interdisciplinaridade, a multidisciplinaridade, tendo como alvo a
transdisciplinaridade, que pensamos ser o bem maior da Educacéo.

Silva (2010, p. 62) entende que um grupo constituido por futuros professores pode
proporcionar vantagens. Se nos referimos a um grupo onde futuros professores estejam
desenvolvendo projetos na escola, teremos a vantagem de “um primeiro contato com a escola
basica, com os problemas enfrentados por eles, com possiveis estratégias para resolvé-los,
com a responsabilidade do aprendizado dos alunos” (SILVA, 2010, p. 62). No caso de alunos
que se retnem para estudar algum contetdo, alunos que estejam querendo diluir dificuldades
em alguma disciplina da graduacdo, um grupo assim formado proporciona, segundo o autor
acima, vantagens como: ‘“novas maneiras de resolver problemas dentro da propria
aprendizagem, [...] ddvidas advindas do ensino médio, estudo de um ambiente novo de
aprendizagem (software, por exemplo, entre outros)” (SILVA, 2010, p. 62).

Na visdo de Murphy e Lick (1998 apud SILVA, 2010, p. 63), os grupos de estudos séo

naturalmente ricos das seguintes caracteristicas:

Suporte mutuo; planejamento, aprendizagem mdtua, testar ideias, compartilhando e
refletindo juntos, engajamento em questdes genuinas; construir conhecimento sobre
0 conteudo; testar ideias, compartilhando e refletindo juntos; emergir em um
trabalho fundamentado em ideias, materiais e colegas; contribuir para o
conhecimento e a pratica, planejar e aprender junto.

Sobre os cuidados que devemos ter na organizacdo e estruturacdo dos grupos de
estudos, Silva (2010, p. 66) toma por base as recomendacdes de Murphy e Lick (1998),

primeiro quanto ao tamanho do grupo, afirmando:

Que o grupo de estudos ndo possua mais de seis participantes; [...] assim 0s
individuos se sentem mais a vontade para dar sugestdes e apresentar suas ideias
tendo assim uma responsabilidade maior; [...] quanto maior o grupo, mais dificil se
torna encontrar horario comum para as reunides [...]; [...] a intimidade maior do
grupo gera um relacionamento que quando a lideranca é alterada, um observador do
grupo de estudos frequentemente ndo consegue dizer quem € o lider.

Outras recomendacdes sdo sugeridas pelos autores Murphy e Lick (1998 apud SILVA,

2010, p. 66-68), relacionadas com a constitui¢do do grupo, as quais detalhamos a seguir:

N&o se preocupar com a composi¢do do grupo de estudo. Isso significa que a
homogeneidade ou heterogeneidade ndo é um elemento critico. [...] O importante é
que todos tenham o mesmo interesse; [...] Estabelecer e programar uma agenda
regular de encontros [...]; [...] € muito melhor reunides sem interrup¢des por um
certo periodo de tempo do que encontros com um periodo grande, mas com muitas
interrupcdes [...]; [...] na primeira reunido os participantes devem coletivamente
decidir quais comportamentos sao aceitaveis ou nao. [...] Aquilo que for dito no
grupo permanece no mesmo; o lider sempre deve ser alternado nos encontros. [...] é



217

indispensavel que todos os participantes tenham o mesmo status. [..] fazer
anotacfes em todos os encontros [...] & preciso planejar com antecedéncia 0s
momentos de transicdes. [...] avaliar a eficiéncia do grupo.

O que podemos observar é que o tipo de estudo em grupo, desenvolvido por alunos, é
apenas um embrido, uma indicacdo, um indicio, uma pista que aqueles que aprendem através
de experiéncias vividas oferecem aos educadores que pesquisam sobre estratégias de
superacdo de dificuldades, no processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral 1. Nossa
experiéncia, como professores e como aluno, nos d& ciéncia de que esta estratégia de estudo
em grupo, natural e empiricamente, é usada, claro, sem os cuidados que a teoria nos oferece,
por alunos em varios momentos, por exemplo, quando objetivam aprender ou aprender mais
sobre um determinado contetdo.

Como resultado desta reflex&o, segundo os depoimentos dos educadores entrevistados
nesta pesquisa, o0 Eixo Tematico Recurso Didatico-Pedagdgico abrange processos
metodologicos que, adequadamente utilizados, podem ser como uma “ponte” para auxiliar o
professor nessa ingreme trajetoria do processo de ensinar Calculo Diferencial e Integral I.

Outro Recurso Didatico indispensavel ao processo de ensinar a disciplina de Céalculo
Diferencial e Integral | é o Didlogo. Porém, surge um motivo de preocupacdo: Qualquer
dialogo? Que tipo de dialogo?

Para refletirmos sobre este questionamento, recorremos a Alro e Skovsmose (2010),
que, para escreverem sobre “qualidades de didlogo”, antes buscam em Bohm (1996) a origem
etimoldgica da palavra, a saber: “do grego, dia, que significa ‘através’, e logos, que pode ser
traduzido como ‘significado’.” (p. 120).

Portanto, para estes educadores, dialogo quer dizer por meio ou através do
conhecimento, do significado. Para melhor explicacdo, os educadores Alro e Skovsmose
(2010) tomam como referéncia as afirmagdes de varios autores, das quais transcrevemos
algumas, a saber: a) A afirmacdo de John Stewart (1999): “Portanto, didlogo, nesse sentido,
quer dizer ‘significar através’, ou seja, o processo de facilitar o desenvolvimento do
significado por entre (através de) as pessoas envolvidas em sua constru¢do” (ALRO;

SKOVSMOSE , 2010, p. 120); b) A declaracédo de Isaacs (1944):

Durante o processo de didlogo, as pessoas aprendem a pensar junto — ndo apenas no
sentido de analisar o problema comum que envolve criar conhecimentos comuns,
mas no sentido de preencher uma sensibilidade coletiva, na qual pensamentos,
emocdes e acdes decorrentes pertencem ndo a um Unico individuo, mas a todos ao
mesmo tempo (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 120).
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c) A afirmacdo de lsaacs (1999): “Dialogar, nesse sentido, difere de discutir, que
significa ‘triturar em pedagos’ em latim (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 120); d) A
argumentacdo de Gadamer (1989): “Em se tratando da corrente filoséfica hermenéutica, o
didlogo corresponde a uma ‘mescla’ entre os horizontes do intérprete ¢ do interpretado”
(ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 122).

Os autores Alro e Skovsmose (2010) colocam em foco trés aspectos do dialogo: no

primeiro foco, os autores apresentam um arrazoado sobre: a) Realizar uma Investigagao:

Significa abandonar a comodidade da certeza e deixar-se levar pela curiosidade. [...]
Os participantes desejam descobrir algo — eles querem obter conhecimentos e novas
experiéncias. O processo de dialogo incentiva as pessoas a compartilhar o seu desejo
de investigar. [...] E essa postura de incerteza e convite rumo ao outro que guia o
investigador no novo terreno, na busca por auxilio e assisténcia. [...] Colocando de
uma forma mais ampla, nossa nocdo de investigacdo inclui coletividade e
colaboracéo. [...] Para que um professor participe de um didlogo em sala de aula, ele
ndo pode ter respostas prontas para problemas conhecidos; ter curiosidade a respeito
do que os alunos fariam e estar disposto a reconsiderar seus entendimentos e
pressupostos sdo requisitos para a participagdo do professor no dialogo. O maior
ganho que o professor pode ter é que, ao observar, refletir e expressar sua visao de
mundo em um processo colaborativo, ele pode mudar e vir a saber coisas de uma
nova forma. Para os alunos, isso significa estarem prontos para abrir seu mundo a
exploradores, entrarem em processos momentaneamente incertos e entenderem que
ndo ha respostas absolutas para suas questdes. (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p.
123-124).

Estes mesmos autores, em um segundo momento, correlacionam: b) o Dialogo e
Correr Risco: “Dialogar envolve assumir riscos tanto no sentido epistemoldgico quanto no
emocional (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 128). [...] Riscos sdo uma parte intrinseca do
didlogo, com suas consequéncias positivas e negativas” (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p.
130).

Ultimando a linha de raciocinio, os autores confrontam: c¢) o Dialogar e Promover a
Igualdade quando lidamos com o diferente, com o arco-iris da sala de aula. Dessa forma,

acrescentam:

Um participante ndo pode estar acima do outro. Um didlogo avanca em funcédo da
pujanca da investigacdo e ndo é influenciado por consideracdes acerca, digamos, das
consequéncias de se fazer certas conclus6es. [...] Um dialogo pode ser influenciado
pelos papéis (e o poder associado a esses papéis) das pessoas que participam do
didlogo. Mas como trazer isso para a sala de aula, onde 0s processos de ensino e
aprendizagem estdo visceralmente associados aos papéis de professor e aluno, numa
relacdo desigual? Professor e aluno sdo posicBes diferentes, profissionalmente
falando; do contrario nao haveria ensino. Contudo, eles podem tentar ser igualitarios
no nivel das relagbes e comunicagdes interpessoais. [...] Ser igualitario significa
saber lidar com a diversidade e a diferenca, e a chave para isso é a justica. Justica
ndo tem a ver somente com aspectos emocionais, ela também se refere a forma com
que se lida com o contetido do didlogo. Por isso, promover o dialogo entre professor
e alunos inclui lidar com a diversidade e as diferencas (ALRO; SKOVSMOSE,
2010, p. 131).
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Os educadores destacam “coeréncia, empatia e consideracdo” (ALRO; SKOVSMOSE,
2010, p. 133) como “as precondigdes para a promogdo da igualdade, mesmo numa relagdo
assimétrica, onde a forma do contato ¢ da comunicagdo podem facilitar a aprendizagem”
(ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 133).

Um dialogo nédo se funda na autoridade, alertam-nos Alro e Skovsmose (2010. p. 133),
que concluem afirmando: “Um dialogo s6 pode desenrolar-se por meio de suas préoprias fontes
dindmicas, pelas perspectivas, emocdes, intencdes, reflexdes e acdes de parceiros em posicoes
as mais igualitarias possiveis. Esse principio de igualdade é um elemento definitivo da
pedagogia de Freire”.

Essas ideias sdo possiveis de serem implementadas no atual Sistema de Educacdo do
Brasil?

NOs ndo vamos responder a esta questdo, mas a nossa pesquisa, sem davida, vai
apontar ou delinear possiveis aspectos e dimens@es para a questdo, tais como: a importancia
da diversidade na sala de aula, a relevancia da qualidade na formacdo de professores,
processos de ensinar Calculo Diferencial e Integral | com dialogos, com postura investigativa,
em grupos, entre outros aspectos.

Reiterando propositalmente a trajetéria de ir e vir da analise, nesta pesquisa,
focalizando o Eixo Tematico Recurso Didatico-Pedagogico, “salta aos nossos olhos” que as
Unidades de Registro, as quais emergem dos depoimentos dos educadores entrevistados,
mais especificamente da esséncia destes depoimentos, isto é, das Unidades de Contexto,
mostram a preocupacdo destes entrevistados com este importante Eixo Tematico, formado
pelas seguintes Unidades de Registro: Exercicios mais Algébricos; Exercicios Aplicados;
Despertar a necessidade de saber os Porqués; E Importante compreender o Significado;
Generalizacéo versus Caso Particular; Explicacéo de cada Passo; Possibilidade de cada
Passo; Mostracdo; Muito experimento faz Sentido para eles; Dar ouvidos; Autonomia
para a investigacdo do Aluno; Aprende-se Fazendo, ndo copiando; Aprende-se Fazendo,
nao olhando; Despejar contetudo é Reforcar Vicios; Pensar no Local e no Global; Foco
na Aprendizagem; Trabalhar Conceitos; Trabalhar com Préticas interessantes;
Trabalhar com Diferentes Metodologias; Trabalhar com Resolugdo de Problemas;
Trabalhar com Projetos; Jogos e Ludicidade; Relacdo Algébrico versus Geométrico;
Repensar sua Pratica; Saber o Porqué; Observar a turma; Forma Legitimada pela
Academia; Vocé pede para o Professor Ler a Demonstracdo; Trabalhar com Tabela;
Representacdo Grafica; Minhas Praticas sdo as dos meus Professores; Trabalhar a

Linguagem Escrita; As Oficinas para o Aluno aprender Fazendo; Grau de
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Subjetividade; Pouca dedicacdo do Aluno; Concepcbes Diferentes entre a Matematica
no Ensino Basico e a Matemética no Ensino Superior; Curriculo Engessado, Professor e
Educacdo Basica Também; Excesso de Algoritmos e processo de Repeticdo; O Método
pode ser bom para uns e para outros ndo; Nao Existe Método Infalivel; Metodologia:
Professor Ensina Fazendo e o Aluno Aprende Vendo; Importancia, Utilidade e
Potencialidade da Visualizagdo como Processo; Visualizagdo ndo € Imprescindivel,;
Visualizacdo possibilita Diferentes Representacdes; Acdo versus Visualizagao.
Apresentamos 0s seguintes depoimentos, 0s quais corroboram 0s preceitos teorico-

metodoldgicos subjacentes as Unidades de Registro assinaladas acima.

Outra coisa que bato de frente e sempre questiono é que o tempo de aprendizagem
é muito diferenciado, vocé tem uma sala de 30 a 40 alunos e vocé dita um ritmo de
aula e quer que todo mundo acompanhe o seu ritmo. 1sso vocé atrapalha pessoas
que talvez tenham um ritmo maior e atrapalha também pessoas que talvez tenham
um ritmo menor e que demoram mais pra aprender. Entdo, se fosse um sistema de
oficina de mddulo, ele tinha que cumprir a atividade. O tempo que ele ia gastar
pra cumprir o mddulo ia depender dele, do tempo dele (Professor S).

Mas eu pregava que toda atividade nessas oficinas deveriam ser feitas em sala de
aula, nada pra casa. Todo trabalho ali supervisionado mesmo. E ai, quando
terminasse, pelo menos, ndo digo que resolveria o problema, mas eu também néo
coloquei em préatica pra testar. Mas eu acho. Era uma ideia que eu tinha
(Professor S).

Eu penso em fazer isso quando eu voltar. Fazer um projeto deste. A gente pegar
alunos que ja estdo mais avancgados pra ajudar (Professor S).

Assim substanciados pelos sujeitos da pesquisa e educadores referenciados, podemos
inferir que, para nds, professores, sdo relevantes a utilizacdo e a manipulacdo adequadas de
Recurso Didatico no processo de ensinar, em particular a disciplina Célculo Diferencial e
Integral.

Prosseguindo a dinamica da nossa pesquisa, empreendemos um olhar retrospectivo
sobre o Eixo Tematico Recurso Didatico — TIC, que se constitui das seguintes Unidades de
Registro: Softwares de Geometria Dindmica; Uso da Tecnologia como Complementar;
Algoritmos Computacionais; Recursos Didaticos tém Limite; Recursos Softwares versus
Percepcéo do Aluno; Software para Intuir Resultados; Software para Intuir Teoremas;
Editar Texto com Imagem; Trabalhar com Tecnologia; Softwares de otimizacdo no
Estudo das Funcdes; Optar por Softwares Livres; Softwares Educacionais; Tecnologia.

Refletindo sobre este Eixo Tematico, inferimos ser o computador um dos melhores
recursos para o professor, pois potencializa a imaginacdo, potencializa a visualizacéo
dindmica e outorga aos métodos computacionais um grande auxilio na compreensdo dos

conceitos e demonstracdes em Calculo Diferencial e Integral I.
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Segundo Karsenti (2008, p. 181), as inovagOes proporcionadas pelas TIC,

Acrescidas as mudancas dos habitos familiares, e dos valores sociais, tiveram
certamente um impacto particular nos estudantes, principalmente naqueles que
cresceram junto com essas transformagdes sociais e essa revolugéo tecnoldgica. As
novas geragdes, ao contrario das antigas, tém assim expectativas e necessidades
novas, que parecem especialmente presentes nos meios do ensino, tais como a
universidade.

Miskulin (1999, p. 37), em sua tese de doutorado, argumenta que:

Com o avanco da Tecnologia na sociedade e na Educacdo e com a introducdo de
computadores nas diversas areas do conhecimento, a grande e importante questao
que se apresenta aos professores e educadores em Educacdo Matematica se expressa
por: Como se processa 0 conhecimento neste novo cenario, no qual a tecnologia
se faz presente? Em outras palavras, quais componentes estariam subjacentes
ao processo de construgdo do saber as novas tecnologias? (grifo da autora).

Como responder a estes questionamentos de forma efetiva? Sera solucdo apenas
instrumentalizar as escolas e universidades, transformando as salas de aula em laboratorios de
informética de Ultima geracdo, em rede, onde cada aluno tenha a possibilidade de desenvolver
tanto seus estudos individuais, quanto em grupo, e cada professor tenha uma ‘equipe suporte’
de apoio no desenvolvimento das atividades didatico-pedagogicas pertinentes ao processo de
ensino-aprendizagem da disciplina de sua responsabilidade?

Nessa mesma linha de pensamento, a educadora Almeida (2008, p. 125) nos diz que:

as praticas avancam, tropecam, contornam obstaculos e tragam trajetdrias singulares,
mas apesar da crescente quantidade de equipamentos colocados nas escolas, da
articulacdo triadica entre equipamentos, conexao e desenvolvimento profissional de
educadores observada tanto nos paises mais ricos como nos mais pobres, a
concretizacdo das acfes se mostra aquém dos objetivos, metas, desejos e utopias do
discurso humanista, da préatica critico-reflexiva, do compromisso ético e solidario.

Em um pais imenso como 0 nosso, as timidas a¢fes nao conseguem alcancar todas as
escolas. Estas acdes passam a atuar como projeto-piloto, como projetos experimentais. Nosso
pais tem problemas diretamente proporcionais a sua dimensao geogréfica e demogréafica, com
realidades diferentes ao extremo, distribuidas entre escolas sem paredes e algumas poucas
escolas-padrdo. Assim sendo, temos a contar, muitos tropecos e muitos obstaculos nesta
trajetoria, antes que alcancemos o padrao que desejamos para a nossa Educacao.

Miskulin e Piva Junior (2007, p. 138) declaram que, neste contexto atual, a relagédo
deve ser reestruturada, isto €: “Professor e aluno passam a ser parceiros de um processo de
constru¢do de conhecimento”. Os autores citados enumeram as vantagens que este recurso
didatico proporciona ao processo de ensinar, a saber:

Ademais, Miskulin e Piva Junior (2007, p. 138) fazem um arrazoado das inferéncias
da presenca das TIC sobre a relacdo professor-aluno, dizendo:
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No contexto educacional as TIC pressupGem novas relaces entre professores e
alunos e essas relagbes necessitam ser repensadas e redimensionadas. [...] o
professor precisa compreender o trabalho do aluno para poder responder as suas
duvidas e questdes. Também deve procurar compreender as suas ideias; e fazer, ele
préprio, uma pesquisa a propésito de aspectos que ndo tinha sido considerado
inicialmente. Professor e aluno passam a ser parceiros de um processo de construgéo
do conhecimento.

Os autores acima citados, Miskulin e Piva Junior (2007, p. 138-139), desenvolvem
uma reflexdo mais aprofundada, sobre a insercdo das TIC nas praticas pedagogicas,

argumentando assim:

As préticas pedagogicas que utilizam as TIC de forma planejada e sistemética
permitem: a) o desenvolvimento de uma competéncia de trabalho em autonomia
(fundamental ao longo da vida), ja que os alunos podem dispor, desde muito novos,
de uma enorme variedade de ferramentas de investigacdo; b) um acesso a
informacgdo com rapidez e facilidade (um dos seus principais trunfos); ¢) uma préatica
de confrontacdo, verificagcdo, organizacdo, selecdo e estruturacdo, jA que as
informacdes ndo estdo apenas numa fonte. As indmeras informacdes disponiveis nao
significardo nada se o utilizador ndo for capaz de verifica-las e de confronta-las para
depois as selecionar. A recolha das informacBes sem limite pode muito bem
provocar apenas uma simples acumulacdo de saberes; d) o desenvolvimento das
competéncias de analise e reflexdo; e) a abertura ao mundo e disponibilidade para
conhecer e compreender outras culturas; f) a organizagdo do seu pensamento; g) o
trabalho em simultdneo com um ou mais colegas situados em diferentes pontos do
planeta; h) a criacdo de sites (em colaboracdo com os colegas e professores da sua
ou de outras escolas), a qual vai permitir que os alunos realizem; i) um trabalho de
estruturacdo das suas ideias; j) uma organizacéo espacial; k) uma apresentacdo com
cuidados estéticos; 1) um trabalho de descricdo e apresentacdo que proporcionara
uma pesquisa historica, geografica e cultural sobre a escola, local e a regido onde
habitam e estudam; m) um registro de sons e imagens (fotografia e video); n) uma
traducdo em varias linguas; dentre muitas outras possibilidades.

No movimento proposital de ir e vir desta analise da nossa pesquisa, fazemos, outra vez,
uma breve retrospectiva, com o objetivo de reavivar o fato importante, isto €, que as
Unidades de Registro emergem dos depoimentos dos educadores entrevistados, mais
especificamente da esséncia destes depoimentos, isto €, das Unidades de Contexto. Assim,
destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos que mostram a preocupacdo dos educadores
entrevistados com o Eixo Tematico Recurso Didatico - TIC. Esta preocupacdo revela-se
diante das Unidades de Registro: Softwares de Geometria Dindmica; Uso da Tecnologia
como Complementar; Algoritmos Computacionais; Recursos Didaticos tém Limite;
Recursos Softwares versus Percepcdo do Aluno; Software para Intuir Resultados;
Software para Intuir Teoremas; Editar Texto com Imagem; Trabalhar com Tecnologia;
Softwares de otimizagdo no Estudo das Func¢des; Optar por Softwares Livres; Softwares
Educacionais; Tecnologia. Apresentamos, assim, estes depoimentos, 0s quais corroboram os

temas que permeiam as Unidades de Registro acima citadas:

Precisa tomar muito cuidado, porque as vezes eles percebem padrbes que nao
eram os preferidos. O que eu quero dizer é que ndo é que o software introduz o
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mau, é que o software, pelo contrario, o software, ele € um recurso excelente que
antigamente n&o tinha. O problema é confiar que ele vai cuidar de tudo,
entendeu? O trabalho do professor que escolhe o software é 0 mesmo daquele que
escolhia o exemplo pra fazer em sala de aula ha tempos atras (Professor W).

E da pra trabalhar os conceitos de Calculo, assim, em sua grande maioria, muita
coisa da pra ser trabalhado no GeoGebra (Professor R).

Entdo, é importante também que o professor tenha essa nocéo clara do software
livre, até pensando em termos de custo de utilizacdo de equipamento
desatualizado, isso € importante. O GeoGebra, 0 Maxima... Tem plataformas que
também sdo muito importantes (Professor T).

Eu acho, por exemplo, algumas propriedades de derivada, de derivacdo. Eu acho
que vocé pode... O recurso computacional ele ajuda bastante. Por qué? Imagine
que vocé tenha duas func6es, que num mesmo ponto, ou em cada ponto, tenham a
mesma derivada. Entdo, eu tenho duas funcdes, como é que é o gréafico das
funcdes, se em cada ponto que eu tomar essas funcbes tem a mesma derivada,
para cada valor de x, f(x) e g(x) tem a mesma derivada. Ora, se eu tenho o
conceito de derivada como inclinacdo de reta, ta certo? O que eu preciso que ele
trabalhe s&o os movimentos no grafico, so (Professor W).

Entéo eu costumava fazer isso com os meus alunos. Hoje em dia vocé pode fazer,
mas vocé tem que passar por aquela fase em que o aluno vai fazer isso. Dado o
grafico... Mas depois ele pode explorar isso num software pra, realmente, ndo s6
aquele caso, mas qualquer um outro, o resultado é o mesmo. E ai, entdo, vocé
pode intuir o teorema: “Se duas fungoes tém a mesma derivada, entdo uma é a
outra mais uma constante. Mais ou menos uma constante, como vocé queira’.
Entdo ai vocé tem uma intuicdo de um teorema importante do Cdlculo: “Se duas
y

funcbes tém a mesma derivada, entio elas diferem de uma constante”, um
resultado importante (Professor W).

Assim, respaldados pelos educadores pesquisados, e pelos educadores referenciados

nesta pesquisa, podemos ratificar a importante contribuicdo das TIC no processo de ensinar

Calculo Diferencial e Integral, potencializando a visualizacdo, a compreensdo e a verificacdo

de conjecturas e conceitos, libertando do recurso da memorizacao, aquele em que a abstracao

constituia impedimento para a aprendizagem.

A cultura digital — que forca o desenvolvimento de politicas educacionais que

integrem as TIC aos curriculos — traz, em seu bojo, muitas dificuldades a um sistema

educacional fundado em “exigéncias mil, suporte zero”, oferecendo ao professor giz e quadro

de ma qualidade. Por isso, finalizamos com as palavras de Almeida (2008, p. 124), que,

preocupada, afirma:

O maior desafio ainda é universalizar o acesso as TIC para atingir todo o continente
de alunos brasileiros, docentes e estabelecimentos escolares; ampliar a compreenséo
de que o alicerce conceitual para o uso de tecnologias é a integracdo das TIC ao
curriculo, ao ensino e a aprendizagem ativa, numa Otica de transformacdo de
cidad&os e de vivéncia democréatica, ampliado pela presenga das TIC.
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Prosseguindo a dinamica proposital do movimento de idas e vindas, exigido pelo
processo de andlise da nossa pesquisa, focalizamos neste momento o Eixo Temético
Resolucdo de Problemas, formado pelas seguintes Unidades de Registro: Discussdo de
contetidos na sala de aula; Discussfes em sala de aula; Atividades; Situacdes antecipadas
em sala do Ensino Basico; Resolver Problemas; Problemas Mateméaticos; O Aluno tem
que saber ler os enunciados; O aluno tem que entender a Ldgica da Enunciagdo;
Discutir enunciados; Discutir Formas de Argumentacdo; Aprender a Logica da
Argumentacdo; Leitura e entendimento do Problema; Construcdo de Grafico;
Comentar o Grafico; Relacionar Representacdo Algébrica e Gréfica; Situa¢Ges novas
aparecem cada vez com mais velocidade e continuamente; Calculo relacionado com
Problemas Praticos.

Nesse contexto, Onuchic e Allevato (2011, p. 82) expdem vantagens de ensinar
Matemaética usando a abordagem da Resolucéo de Problemas, isto é: partindo de problemas
geradores de novos conceitos e novos conteddos matematicos, mantendo o aluno como
responsavel pelo processo. Assim, apresentamos estas vantagens da Resolucdo de

Problemas, elencadas pelas autoras acima citadas:

Coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias matematicas e sobre o dar
sentido.

desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja, capacidade de pensar
matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias em diferentes
problemas, permitindo aumentar a compreensdao dos conteldos e conceitos
matematicos.

desenvolve a crenca de que os alunos sdo capazes de fazer matematica e de que a
Matematica faz sentido; a confianga e a auto-estima do estudante aumentam.

fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser usados para tomada de decisfes
instrucionais e para ajudar os alunos a obter sucesso com a matematica.

Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a ensinar
na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacdo de que 0s
alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios.

A formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas, feitas pelo professor, passa a
fazer mais sentido para os alunos.

No movimento proposital de ir e vir desta analise da nossa pesquisa, fazemos, outra
vez, uma breve retrospectiva, com o objetivo de reavivar um fato importante, isto €, que as
Unidades de Registro emergem dos depoimentos dos educadores entrevistados, mais
especificamente da esséncia destes depoimentos, isto €, das Unidades de Contexto. Assim,
destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos que mostram a preocupacao dos educadores
entrevistados com o Eixo Tematico Resolucéo de Problemas. Esta preocupacédo revela-se

diante das Unidades de Registro: Discussdo de contetdos na sala de aula; Discussdes em
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sala de aula; Atividades; Situacdes antecipadas em sala do Ensino Bésico; Resolver
Problemas; Problemas Matematicos; O Aluno tem que saber ler os enunciados; O aluno
tem que entender a Ldgica da Enunciacdo; Discutir enunciados; Discutir Formas de
Argumentacdo; Aprender a Ldgica da Argumentacdo; Leitura e entendimento do
Problema; Construcdo de Gréfico; Comentar o Gréfico; Relacionar Representacéo
Algébrica e Gréfica; Situacdes novas aparecem cada vez com mais velocidade e
continuamente; Calculo relacionado com Problemas Praticos. Apresentamos, assim,

alguns depoimentos que apoiam estas Unidades de Registro:

Numa Licenciatura em Matematica, eu acho que é possivel travar também,
dependendo da formacdo e do interesse do professor de matematica que esta
ministrando aquela disciplina, desenvolver atividades e discussdes que possam ja
adiantar possiveis situaces em que o professor va desenvolver ou aparecer diante
dele na sala de aula do Ensino Basico (Professor X).

Eu acho que as discussdes que se podem travar no ensino de Calculo na
Universidade podem ser bastante interessantes pra o aprofundamento dele, para
depois, em seu trabalho enquanto professor no ensino Basico/Médio (Professor
X).

Segundo, o Calculo entendido procedimentalmente, mas ndo no sentido de uma
versdo procedimental da Andlise, mas no sentido de técnica pra resolver certos
problemas. Célculo, assim, ele se torna uma ferramenta que pode ajudar o
professor a aumentar o leque de instrumentos que ele tem para resolver problemas
do cotidiano (Professor Y).

Entdo, ai, em sintese: Calculo, ele vem como ferramenta pra ajudar a resolver
problemas. Ele vem também como um pé para compreender como a matematica
estrutura seus modos de compreender o mundo (Professor Y).

Imagine que eu vou pensar que... Imagine que eu pegue uma fungéo e vou pensar
em movimentos no grafico dessa funcédo. Hoje tem muitos problemas que fazem o
movimento do grafico total, né? Vocé define uma funcéo f(x). E ai faz o gréafico
dessa funcéo f(x). Vocé pede pro aluno fazer o grafico dessa funcéo f(x) + 2, isso
vai deslocar, a translacéo de baixo para cima de duas unidades (Professor W).

Assim, respaldados pelos educadores entrevistados e referenciados, corroboramos a
relevancia da Resolucdo de Problemas como estratégia incentivadora para o aluno, e para o
professor, principalmente quando o professor percebe a possibilidade de descobrir 0s
bloqueios dos alunos e a forma propria que cada um cria para quebrar seus paradigmas
relativos ao Calculo Diferencial e Integral I.

Completando a nossa reflexdo sobre Resolucdo de Problemas, recorremos a Ponte,
Brocado e Oliveira (2009, p. 18), quando afirmam que: “os alunos podem envolver-se na
realizacdo de investigacGes matematicas e que isso € um poderoso processo de construcao do
conhecimento”. Na oportunidade, os autores Ponte, Brocado e Oliveira (2009, p. 19)

corroboram a citacdo de Braumann (2002), a saber:
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Aprender Matematica ndo € um simples compreender a Matematica ja feita, mas ser
capaz de fazer investigagdes de natureza matematica (ao nivel adequado a cada grau
de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua
utilidade na compreensdo do mundo e na intervencdo sobre 0 mundo. S6 assim se
pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. Sé assim se pode ser
inundado pela paixdo “detetivesca” indispensiavel a verdadeira fruicdo da
Matematica. E como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e
recebendo informacdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender & preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e
aprendendo com eles.

Terminamos, assim, 0s aportes teoricos que fundamentam & Categoria 1 de anélise
desta pesquisa: Processo Formativo de Professores de Matematica.

Prosseguindo na construcdo deste capitulo — Consideragdes finais: Reflexdes
Teorico-Metodologicas sobre as Categorias de Analise —, continuamos olhando para “o que
mais nos chama a ateng@o”, isto ¢, para as Unidades de Contexto, a Se¢do 5.8 — Processos
de Categorizagdo dos Depoimentos da pesquisa.

Como ja falamos sobre o primeiro campo, Categoria 1 — Processo Formativo de
Professores de Matematica —, vamos, neste momento, refletir sobre a Categoria 2 -
Aspectos Epistemolégicos do Calculo Diferencial e Integral I, o segundo amplo campo de
convergéncia na turbuléncia que compreende a natureza das dificuldades dos processos de
ensinar Calculo Diferencial e Integral I, a qual adquire visibilidade no mundo académico
devido: a quantidade de reprovacdo dos alunos; a quantidade de evasdo e a quantidade de
desisténcia dos alunos, pois muitos deles abandonam o curso, totalmente bloqueados, e com
uma visao distorcida do Célculo e da sua capacidade de aprendizagem.

Esta categoria — Aspectos Epistemoldgicos do Calculo Diferencial e Integral 1-
incorpora 0s seguintes Eixos Tematicos: Contextualizacdo; Epistemologia do Céalculo
Diferencial e Integral; Rigor; Demonstracdo; Conteudo; e Curriculo. Nesta pesquisa, 0s
Eixos Teméticos traduzem a preocupacdo dos educadores que pesquisam processos de
aprendizagem, impulsionados pela inaceitavel, impropria e equivocada dicotomia entre a
especificidade do conhecimento do conteltdo matematico e o conhecimento pedagdgico,
relativos a profissionalidade do educador em sua formagéo.

Iniciamos nossa reflexdo focalizando o Eixo Tematico Aspectos Epistemologicos do
Célculo Diferencial e Integral I, composto pelas seguintes Unidades de Registro: A Falta
do Amadurecimento que a Disciplina exige do aluno; Professores de Matematica da
Licenciatura sem o conhecimento das Disciplinas Pedagdgicas, e/ou das Disciplinas da
Area de Educacdo Matematica; O Calculo no Processo de Compreensdo; O Célculo
como Formador do Pensamento Critico; apontando alguns depoimentos para ressaltar a

preocupacéo dos educadores entrevistados, a saber:
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Nesse sentido eu acho que o Calculo é importante, porque o Calculo é o primeiro
acesso a essa perspectiva que modela o mundo atual. Mesmo que néo seja como
essas perspectivas lights, também séo simplesmente modelos de representacéo,
essa teoria dos modelos dos ndmeros reais, de variacdes, desde a exaustdo, muito
antes do Calculo, sdo modelos, mas que funcionam bem. Quer dizer, eles
cumprem o objetivo de fazer com que a gente entenda a realidade (Professor T).

Olha, é basica. Nao so6 pro professor, mas pra todos. Entendeu? Na verdade, essa
ideia do Célculo e da Analise é o grande modelo da realidade, mesmo que néo seja
um modelo perfeito, mas €, vamos dizer: a interface da gente com a realidade
fisica, com a realidade bioldgica, econdmica... (Professor T).

Entdo, por um lado é um elemento cultural essencial e por outro também é um
bom caminho pra essas ideias essenciais da matematica, desse modelo dos reais
(Professor T).

As vezes é até mais importante pro professor, é, vamos dizer: usar esses problemas
especificos de Calculo, para ter uma compreensdo mais profunda do que é
namero real, a diferenca, por exemplo, entre densidade e continuidade, coisas
desse tipo, como esséncia da matematica (Professor T).

Perde o sentido. Porque o professor provavelmente nao vai ensinar Calculo, mas é
um elemento essencial para formacao dele, quer dizer, pra ele ter uma visao
ampla do que ele esta ensinando (Professor T).

os alunos que entram ndo tém maturidade, ndo estdo preparados pra um curso
formal com demonstragdes, um curso com definicbes rigorosas, eu acredito
realmente que, no momento, ndo é 0 momento propicio pra isso. Pelo menos o
Calculo I (Professor S).

talvez o aluno demore um tempo pra ter esse amadurecimento (Professor X).

Os educadores Meneghetti e Bicudo (2002, p. 65) argumentam, em O que a Histéria
do desenvolvimento do Calculo pode nos ensinar quando questionamos o saber matematico,

seu ensino e seus fundamentos, que:

O Caélculo se desenvolveu mediante a contribuicdo (de forma complementar) de
ambas, empirismo e racionalismo; o que nos leva a defender (ou aderir a posicéo de)
que, no processo de constituicdo do saber matematico, o aspecto ldgico (vertente do
racionalismo) e o intuitivo/empirico (vertente do empirismo) devem ser
considerados equilibradamente.

Ancorados na analise historica do desenvolvimento do Calculo, esculpida por
Meneghetti e Bicudo (2002, p. 114) no referido artigo, estes autores, de forma leve e clara,
guardando também a precisao cientificamente exigida pela academia, corroboram e aderem a
Filosofia de Kant quanto ao posicionamento sobre ser ou ndo ser de forma excludente,
empirista ou racionalista, e revelam esta adesdo afirmando: “tais correntes nd0 devem ser
vistas como separadas, opostas ou excludentes, mas que elas se completam, ambas foram e
sdo importantes no desenvolvimento do conhecimento matematico”.

Este equilibrio é também concebido pela pesquisa de doutorado de Reis (2001, p. 7),

que, em sua tese, aponta como resultado “a necessidade de se romper com a visdo
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dicotomizada entre rigor e intuicdo no ensino de Calculo e Andlise”, o que deve ser
perseguido por meio da “realizagdo de pesquisa em sala de aula, as quais venham transformar
o professor de Calculo e Analise em um sujeito reflexivo e investigativo de sua prépria
pratica” (REIS, 2001, p. 7).

O autor, Reis (2001), reforca o equilibrio, que acima defende, descrevendo as
categorias de conhecimento definidas por Schulman (1986), as quais devem fundamentar,
com igual importancia, a formacao do professor. Reis (2001, p. 82) refere-se em primeiro
tempo a categoria Conhecimento do Conteudo Especifico, por meio da definicdo de Schulman
(1986) explicitada a seguir:

Definindo-a como sendo a categoria que compreende: conceitos e ligacfes entre
eles; acumulagdo e organizacdo do conhecimento na mente do professor; e ir além
dos fatos ou conceitos de um dominio, sendo necessario compreender as estruturas
dos assuntos.

Como segunda categoria, Reis (2001, p. 82) elege e define o Conhecimento
Pedagogico do Conteldo, outra vez por meio da definicdo de Schulman (1986), explicitada a
sequir:

Formas de representacdo mais Uteis das ideias mais assinaladas; melhores analogias,
e ilustracdes, exemplos, explicacfes e demonstracfes; compreensdo do que faz com
que a aprendizagem de um determinado tépico seja facil ou dificil; conhecimento
das concepcdes e preconceitos relacionados aos tdpicos mais ensinados que alunos
de diferentes idades trazem consigo e de estratégias provavelmente mais frutiferas
para reorganizar a compreensdo dos alunos.

Por fim, Reis (2001, p. 82) expde a definicdo de Schulman (1986) para Conhecimento

Curricular, com a seguinte descricao:

Arsenal completo de programas desenvolvidos para o0 ensino de tdpicos e matérias
especificas num determinado nivel; variedade de materiais instrucionais disponiveis
em relacdo a estes programas; estabelecimento de um conjunto de caracteristicas que
servem tanto como indicacdo como contra-indicacdo para uso de materiais
curriculares ou programaticos; familiaridade com materiais curriculares e
programaticos de outras disciplinas (conhecimento curricular lateral); habilidade
para relacionar o contetido de um curso ou de uma aula com tépicos ou assuntos que
foram ou serdo ensinados durante anos anteriores ou futuros (conhecimento
vertical).

Reis (2001 apud JAVARONI, 2005, p. 126), em sua pesquisa sobre A Tensao entre o
Rigor e a Intuicdo no ensino de Calculo e Analise: a visdo de professores-pesquisadores e

autores de livros didaticos, afirma que:

O professor tende a encaminhar o processo de ensino / aprendizagem sob uma das
seguintes formas: a epistemologia empirista, isto €, a pedagogia centrada no
professor, que tende a valorizar as relagdes hierarquicas, em nome da transmissao do
conhecimento; a epistemologia apriorista, ou seja, a pedagogia centrada no aluno,
que pretende confrontar 0 modelo anterior, atribuindo ao aluno, responsabilidades
que ele ndo tem, tais como: o dominio do conhecimento sistematizado em
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determinadas areas e capacidade de abstragdo suficiente, e a epistemologia
construtivista, centrada na relagdo, que tende a desabsolutizar os pdlos da relagdo
pedagdgica. (grifos do autor).

Corroborando Rezende, W. M. (2003), transcreveremos seu texto, conforme resumo
de sua pesquisa, a saber: “parte significativa dos problemas de aprendizagem ‘do atual’ ensino
de Célculo é de natureza essencialmente epistemoldgica, estd além dos métodos e das técnicas
de ensino, sendo inclusive anterior a seu préprio tempo de realiza¢do”.

Para entendimento dessas dificuldades de natureza epistemoldgica, Rezende, W. M.

(2003, p. 325), por meio de dois mapeamentos, explicita e consubstancia:

Cinco macro-espagos de dificuldades de aprendizagem de natureza epistemoldgica,
cinco eixos que estruturam o ensino de Célculo, a saber: o eixo discreto / continuo;
0 eixo variabilidade / permanéncia; o eixo finito / infinito; o eixo local / global; e
0 eixo sistematizacéo / construcdo. (grifos do autor).

Todos estes cinco eixos, acima especificados por Rezende, devem ser considerados e
explorados pelo professor em sala de aula, ao desenvolver atividades sobre os contetdos de
Calculo.

O Eixo Tematico Contextualizacdo constitui-se de varios “nds” oriundos dos pontos
de tensdo dos depoimentos dos educadores entrevistados. Neste estudo, estes pontos de tensao
se agruparam em torno das seguintes Unidades de Registro: O Objeto em Estudo tem que
Fazer Sentido; Necessidade de Concretizacdo; Necessidade de Aplicagéo;
Exemplificacdo; Concretizacdo, Aplicagdo; Trabalhar com Histéria da Matemética;
Trabalhar com Modelagem; Problemas Ambientais; Trabalhar com Software;
Exploracdo Diferenciada; Problematizacdo Diferenciada; Trabalhar com Histéria da
Matematica; Problemas da Disciplina Fisica; Problemas da Disciplina Biologia;
Aplicacdo Contextualizada; Recursos Didaticos devem ser Contextualizados; Préaticas
devem ser Contextualizadas; Célculo com Disciplina em Servico; O Calculo e a
Contextualizacdo; O Célculo e a Modelagem.

Pensar em uma disciplina Calculo Diferencial e Integral descontextualizada € negar a
histéria da criacdo e do desenvolvimento desta disciplina, profundamente teorizada, na
academia, pelos pesquisadores e suas publicacdes sobre a Histdria da Matematica: Historia do
Calculo Diferencial e Integral.

Em nossa pesquisa, podemos observar alguns indicios da importancia da
contextualizacdo do Célculo Diferencial e Integral, e de outras disciplinas da Matematica Pura
e Aplicada, quando pesquisadores se deparam com a necessidade de construir modelos para
resolver problemas complicados, especificos de suas especialidades, inclusive na area de

Ciéncias Sociais.
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N&o precisamos buscar somente referéncias tdo especializadas, por exemplo: a Editora
Segmento, que tem, como uma de suas publicacbes, o periddico Calculo: Matemaética para
todos, que, de acordo com seu editor, Simbes (2012, p. 4), tem como objetivo “fazer o leitor
se interessar pelo texto, e dar ao leitor o minimo de trabalho possivel, e desse modo tornar
conhecido cada um dos entrevistados e todos os elementos relevantes da sua historia”,
publicando, em alguns de seus exemplares, artigos que focalizam temas da Matemaética
Aplicada, porque, segundo Simdes (2012, p. 4), “uma histéria bem contada tem o poder de
transformar o Brasil num lugar melhor, mesmo que modestamente”.

Mendes (2012, p. 46-51), um dos colaboradores do referido periddico, publica, na
mesma edi¢do acima destacada, o artigo A proxima fronteira da Matemética, com a seguinte

chamada:

Um bidlogo ndo consegue produzir conhecimentos cientificos relevantes sem usar
matematica a beca. Mas os problemas da biologia sdo tdo complicados que mesmo a
matematica mais avancada € insuficiente, e provavelmente a biologia vai empurrar a
matematica a frente pelas préximas décadas.

Nesse artigo, o referido autor, Mendes (2012, p. 50), inter-relaciona a Matematica com
a Biologia ¢ inclusive apresenta uma tabela, trazendo por titulo “Tabela 1 — A matematica
surgindo de problemas da biologia”, em que aponta uma série de temas da Biologia, bem
como o0 matematico que produziu matematica motivado pelo respectivo tema.

O terceiro subitem dessa reportagem de Mendes (2012, p. 48-49), que traz como titulo
A espera do Newton bi6logo, reforca o enlace entre Calculo e contextualizacdo, por exemplo,

ao postular:

Até agora, contudo, ainda ndo surgiu na histéria da matematica um bidlogo que
esteja para a biologia e a matematica assim como Issac Newton (1642-1727) esteve
para a fisica e a matematica. Newton desenvolveu o calculo diferencial tdo bem, mas
tdo bem, que até hoje os professores de calculo mencionam Newton varias vezes ao
longo do curso, e até ensinam aos estudantes alguns truques concebidos por Newton.
E agora ndo existe cientista ou engenheiro que consiga chupar um pirulito sem
estudar calculo [...] Se ainda ndo surgiu Newton bi6logo, muitos matematicos e
muitos bidlogos estdo & espera. E s6 questdo de tempo, pois, para eles, a biologia é a
proxima fronteira da matemética. De onde vem tanta fé? Da tecnologia moderna,
especialmente da computacdo (MENDES, 2012, p. 48-49).

A reportagem assinala, inclusive, que existem verdades no mundo da Biologia que,
para serem entendidas, é necessario o conhecimento de Célculo, de Equagfes Diferenciais
Ordinarias e Parciais e da Teoria da Probabilidade.

Mendes (2012, p. 49), autor desse artigo, cita Isabel Gordo, cientista-chefe do
Departamento de Biologia Evolutiva do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, quando argumenta:

“Héa uma enorme necessidade de encontrar padroes, e de explica-los de forma tdo simples
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quanto possivel. Isso requer mateméatica em um nivel que ndo é ensinado na universidade,
nem aos bidlogos, nem talvez aos matematicos”.

Na secdo anterior da nossa pesquisa — Secdo 5.8 — Processos de Categorizacao dos
Depoimentos da Pesquisa —, os educadores Ludke e Boing (2004, p. 1176) explicam que a
abrangéncia cultural da missdo do professor transcende a cultura escolar, e que este
profissional “¢ mandatdrio de quatro dimensdes que o diferenciam de outros intelectuais:
mediador, herdeiro, critico e intérprete da cultura”. Compreendemos que esta afirmagio
coloca em relevo a importancia e a responsabilizacdo que a nossa profissdo abraca, isto é: o
poder de criar e consolidar hyperlinks “entre os diversos saberes sobre o mundo, compreender
como foram construidas as diferentes interpretacdes desse mundo, e conhecendo o0s
estudantes, situd-los em seu contexto socio-historico” (LUDKE; BOING, 2004, p. 1176).

Portanto, ao cumprirmos a missdo de interpretar, ler e percorrer 0 mundo, com a
participagdo ativa de nossos alunos, sem induzir leituras, mas provocando leituras pessoais do
“panorama cultural sem lhes impor a nossa prépria interpretacdo, mas incentivando e
instrumentalizando os estudantes para que percorram 0s Seus proprios itinerarios, numa busca
de construgdo dos conhecimentos” (LUDKE; BOING, 2004, p. 1117), é que entdo enlagamos
a contextualizacdo a nossa profissionalidade, como hipdtese cuja presenca sera capaz,
inclusive, de tornar imprépria uma alternativa de solucdo ja consagrada como perfeitamente
adequada quando em outro contexto.

Assim, mediante o contexto acima apresentado, e concebendo o tempo como “senhor
da verdade”, poderia o Célculo Diferencial e Integral guardar toda esta importancia, durante
tanto tempo, e permanecer com tanta sustentabilidade como conhecimento indispensavel,
exigido pela comunidade cientifica como selo identificador de importancia, credibilidade e
validacao para pesquisas em varios ramos do conhecimento humano?

Repassando propositalmente a trajetoria de ir e vir da andlise, nesta pesquisa, e
focalizando 0 Eixo Tematico Contextualizacio, “aflora em relevo ao nosso entendimento”
que as Unidades de Registro emergem dos depoimentos dos educadores entrevistados, mais
especificamente da esséncia destes depoimentos, isto é, das Unidades de Contexto. E assim,
destacamos, a seguir, alguns destes depoimentos, 0s quais corroboram os preceitos tedrico-
metodologicos subjacentes as Unidades de Registro, ja assinaladas no inicio do estudo deste

Eixo Tematico Contextualizacgao.

Em Economia, muitas aplicacdes e trabalhando varios contextos, varios contextos
da propria Economia (Professor X).
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Para Computacdo, eu j& tento lancar méo de desenvolvimento de algoritmos
computacionais. Pego alguns problemas e pego para eles desenvolverem algum
algoritmo que lance mao das ferramentas do Célculo (Professor Y).

Na ecologia, por exemplo, eu trabalho muito com modelagem, problemas
ambientais que acabam lancando mao de ferramentas do Calculo. H& uma
inversdo (Professor Y).

H& também a necessidade de vocé concretizar principalmente pensando na
disciplina de Céalculo, onde a esséncia € a aplicacdo (Professor X).

E importante ressaltar que todos os educadores entrevistados reconhecem que a
descontextualizacdo é mais um componente de grande poder no rol dos fundamentos da
“muralha das dificuldades”, que, segundo crenga equivocada, separa aqueles que
compreendem daqueles ditos “sem o tipo de inteligéncia apropriada” para compreender
Célculo Diferencial e Integral.

Assim, respaldados pelos educadores entrevistados e pelos educadores referenciados,
podemos inferir que a disciplina Célculo Diferencial e Integral |1 ndo pode ser apresentada de
maneira descontextualizada, porque, assim, corre o risco de perder o seu significado e tornar-
se obsoleta, principalmente diante do avanco da Tecnologia, permeando todos os campos de
estudo, hoje, em nossa sociedade.

Continuando na categoria de analise desta pesquisa — Aspectos Epistemoldgicos do
Calculo Diferencial e Integral I —, apresentamos o Eixo Tematico Demonstracao, que,
segundo os depoimentos dos educadores entrevistados, mais especificamente da esséncia
destes depoimentos, isto é, das Unidades de Contexto, é formado pelas seguintes Unidades
de Registro: Demonstracdes Dindmicas; Demonstragdes ndo podem ser o Grande Foco;
A Demonstragdo tem Importancia; O Aluno deve fazer a Demonstragdo; Quanto de
Demonstragdo e Como Demonstrar; Demonstracdo por €’s e 8’s; Demonstragio Para
Quem?; Demonstrar Didaticamente; Demonstracdo versus Ensino Baésico;
Demonstracao versus Contexto Historico; Demonstracéo e o GeoGebra; Demonstracéo
versus Maturidade; Demonstracdo e Justificativa; Demonstracdo Rigorosa é bastante
Questionavel; Demonstracdo ¢ uma Forma de Convencimento; Antes de Demonstrar, o

Aluno deve primeiro Acreditar; Demonstracdo mais Teorica.
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Observando os depoimentos dos professores entrevistados, sujeitos da nossa pesquisa,
ressaltamos que a demonstracdo, no processo de ensinar Célculo Diferencial e Integral I,
assume um papel fundamental, na medida em que se apresenta pelas questdes e termos que a
sequir explicitamos: A demonstracdo em Calculo Diferencial e Integral | na Licenciatura é
questionavel. O que é o rigor matematico, como conceber a demonstra¢do no ensino? O rigor
e a demonstracéo estdo relacionados?

Continuando nosso olhar em reflexdo sobre os depoimentos dos educadores

entrevistados, ressaltamos 0 que um dos depoimentos nos diz:

Eu acho importante entender o que é rigor das demonstragdes. Entender o que é
rigor é diferente de buscar demonstracdes extremamente rigorosas, durante todo o
curso; a ideia de entender o rigor é buscar compreender a funcao do Calculo na
Matematica (Professor Y).

Este depoimento, assim como outros, nos mostra que o professor, na sala de aula, mais
do que apresentar aos alunos demonstracdes rigorosas, deve levar os alunos a uma discussao
sobre a constituicdo do proprio Céalculo. Em sites especificos e em livros histdricos, os alunos
podem ser iniciados em uma busca sobre a propria natureza do Calculo e a funcdo do Célculo
na propria Matematica. Percebemos também a intima ligacdo entre os Eixos Tematicos
Demonstracédo e Rigor, e por esse motivo vamos focalizar em conjunto esses dois Eixos.

Assim, seguindo o esquema de exibicdo que escolhemos para este capitulo,
apresentamos também as Unidades de Registro do Eixo Tematico Rigor, que afloraram dos
depoimentos dos educadores entrevistados na nossa pesquisa, mais especificamente da
esséncia destes depoimentos, isto €, das Unidades de Contexto: Unidades de Registro: Ora
importante, ora questionavel; gradativo; contextualizado; ora explicando que ¢é
necessario entender o que é Rigor; Nivel de Rigor; Rigor para quem?; O que fazer com
o Rigor?

Devido a esta interconexao, exibimos na transcri¢do seguinte alguns depoimentos dos

educadores entrevistados relativos a Demonstracéo e também ao Rigor:

Fazer um Célculo em cima de demonstracdes rigorosamente postas, € vocé usar
um tempo, um tempo que poderia ser utilizado pra entender o sentido do Célculo
na matematica e o sentido das ferramentas que o Célculo utiliza (Professor Y).

e o rigor, se a gente for pensar bem, é uma forma de convencimento, de convencer
a pessoa que aquilo é verdade (Professor Y).

Esse é o primeiro passo. Acreditar e depois procurar uma demonstracao
(Professor W).

E sdo livros até muito usados, tidos até como livros de Célculo dificeis, mas eles
ndo comecam fazendo demonstracdes com limites por &’s e d’s. Alids, muitas
vezes, limites por &’s e d’s estdo no apéndice. Vio pro apéndice e estio ld. Se for
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dado mais tarde, o aluno interessado, mais tarde, ele vai entrar, vai ter que
aprender no curso de Analise (Professor W).

E muito comum a gente trabalhar com Cdlculo e falar: “Ah! Vamos demonstrar
isso aqui.” E o0 aluno pensa que demonstrar simplesmente é numérico e funcionou
0 primeiro exemplo, vocé ja provou que vale. Né? Entdo isso realmente eu acho
que ndo é uma falha no Célculo. Eu acho que é na formagéo inicial (Professor S).

se for fazer muito formalismo, a gente corre o risco do curso de Calculo I virar
um curso de Andlise logo de cara, e isso ser prejudicial, ou seja, os alunos néo
tém condicBes suficientes, ndo tém abstracdo suficiente pro entendimento. Né?
Isso pra ele pode prejudicar no futuro (Professor S).

Quando se fala na palavra rigor, eu acho uma palavra um pouco ampla. Eu t6
entendendo como formalismo (Professor S).

rigor € um conceito local, ndo é um conceito global e, entdo, vamos dizer, ele se
projeta em determinadas situacoes (Professor T).

N&o é necessario, nem se deve, ao ensinar matematica, abrir mao do rigor. E a
Gltima coisa. Quando tirou o rigor, tirou a matematica. Agora precisa saber o que
fazer com isso, ndo é um catecismo (Professor T).

Fazer com todo o rigor, mas levando em conta a situacdo, a idade, o publico a
quem a gente esta se dirigindo e mantendo o rigor. O rigor € uma coisa mais
profunda do que as vezes as pessoas pensam (Professor T).

Como a Matemaética das VariacOes é compreendida? Como pode ser aplicada?

A inquietagdo que nos envolve, ao rastrearmos um caminho na direcdo desta
compreensdo, nos leva a buscar tedricos e educadores que inter-relacionam o rigor e a
demonstracdo, pois esses dois aspectos sdo fundamentais para a propria compreensao do
Calculo.

Assim sendo, reportamo-nos a Garnica (1995) em sua Tese de Doutorado Fascinio da
técnica, declinio da critica: um estudo sobre a prova rigorosa na formacao do professor de
Matematica, que foi norteada pela questdo: O que significa a prova rigorosa na formacéo
do professor de Matematica?

Concentrando-nos no movimento de reflexdo desenvolvido pelo pesquisador,
professor Garnica (1995, p. 166), em analise dos nove depoimentos de educadores por ele
coletados, e minuciosamente interpretados “a luz da pergunta geradora acima especificada”,
colocamos em destaque partes destes depoimentos, identificados pelo autor como grupos de
significado formados a partir das convergéncias, a saber: a) O primeiro desses grupos,
referindo-se ao tratamento das provas em sala de aula, expde que: “Deve-se motivar o
aprendizado, abordando questdes do dominio da Histéria e da Filosofia, frisando que a
prova, porém, pode ser fator ndo motivante” (GARNICA, 1995, p. 185, grifo do autor). b) Ja

0 segundo grupo focaliza a importancia que a prova ocupa na formacéo do professor,
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salientando que: “quando norteada pela exceléncia do conteudo, a formacgéo do professor tem
na prova rigorosa seu instrumento mais eficaz na promog¢do de diferenciagdes” (GARNICA,

1995, p. 185). O grupo apresenta sua justificativa, fundamentada assim:

A demonstracdo pode promover reflexdo, induzindo assim a uma compreensao dos
elementos matematicos com os quais trabalhara; porque esta diretamente relacionada
ao fazer matematico e, sendo parte central dessa atividade, deve ser de
conhecimento do professor de Matematica. Também porque se relaciona com outras
esferas do conhecimento, com a epistemologia e a histdria social, a prova deve ser
parte da formacdo do professor. Pensando como intelectual exemplar, cabe ao
professor assegurar-se da validade dos enunciados e argumentos que veicula, dos
quais a prova rigorosa é sua certeza. A preocupacdo em liga-la a seus flutuantes —
por meio de abordagens histéricas e filos6ficas que permitam ao professor
contextualiza-la no dominio da producéo do conhecimento matematico, conhecedor
de seus limites em situacGes de aprendizagem, resguardando e discutindo etapas que
estariam necessariamente envolvidas com o ensino, exigem a tematizagéo da prova
rigorosa em cursos de formacdo de professores (GARNICA, 1995, p. 181-182).

c) O terceiro grupo trata a questdo da prova como garantia, como validacdo das
proposicdes, isto é: “Sendo o complemento das proposi¢des matematicas, a prova as valida,
tornando-as disponiveis” (GARNICA, 1995, p. 185), estando subentendido assim o aspecto
técnico, e o critico seria representado por “alguns porqués que devem fomentar a discussao
das provas nas salas de aula” (GARNICA, 1995, p. 182).

d) O quarto grupo vincula-se ao “rigor, do qual a prova é o veiculo mais possante, que
da os parametros de acdo em Matematica, onde as demonstragcdes sdo tidas como elemento
essencial” (GARNICA, 1995, p. 182). Este grupo “ndo entende prova que nio seja rigorosa, €
dados empiricos e esbo¢os geométricos podem servir de motivacdo, mas ndo sao tidos como
exemplo de rigor nas argumentacgdes” (GARNICA, 1995, p. 182).

e) O quinto grupo ressalta que “ha demonstragdes, no entanto, feitas com mais detalhes,
menos detalhes” (GARNICA, 1995, p. 182). “Embora possam existir lacunas nas provas, a
Matematica dd4 os pardmetros para a aceitacdo ou ndo de determinadas ferramentas”
(GARNICA, 1995, p. 185).

f) O sexto grupo entende que, “norteada pela exceléncia do contetido, a formagdo do
professor tem na prova rigorosa seu instrumento mais eficaz na promocao de diferenciagdes”
(GARNICA, 1995, p. 185).

g) O sétimo grupo compreende “que a prova, sendo um conceito sintatico, pode ser
definida em termos logicos” (GARNICA, 1995, p. 183). Esta concep¢do de prova &
“exatamente aquela da qual Leibniz foi precursor — ‘a prova tratada como técnica de
calculo, podendo ser exercitada de forma acritica’” (GARNICA, 1995, p. 183, grifo do

autor).



236

h) Para o oitavo grupo, refere-se “a inexisténcia de um rigor absoluto, que deve ser
discutido nos cursos de formagédo de professores de Matematica” (GARNICA, 1995, p.
184, grifo do autor).

1) O nono grupo entende que “os cursos de formacdo de professores devem
implementar a investigacdo, que tem nas questbes pertencentes a esfera da prova
rigorosa uma de suas possibilidades de efetivo exercicio” (GARNICA, 1995, p. 184, grifo
do autor).

Assim, o trabalho de Garnica (1995) se desenvolve em meio as inquietacdes,
bloqueios, deserces e dificuldades de aprender e de ensinar que surgem quando da
localizag&o da demonstragdo como atividade em sala de aula no ensino superior, na formagéo
de professor de Matematica. E a que conclusdo chega o autor?

Para responder a este questionamento, podemos lancar mao das palavras do préprio
Garnica (2002, p. 75), em seu artigo As Demonstracfes em Educacdo Matemética: um
ensaio, N0 momento em que se refere ao seu posicionamento conclusivo sobre sua pesquisa de

Doutorado defendida em 1995, a saber:

A prova rigorosa, sendo elemento fundamental para entender a pratica cientifica da
Matemética, seria também fundamental nos cursos de formagédo de professores, ndo
COMO um mero recurso técnico, mas numa abordagem critica, que possibilitasse uma
visada panordmica nos modos de produgdo e manutengdo da “ideologia da certeza”
para que a partir disso, pudessem ser produzidas formas alternativas de tratamento
as argumentacBes sobre objetos matematicos em sala de aula reais (GARNICA,
2002, p. 75).

Nessa mesma perspectiva, o professor Jairo José da Silva (2002, p. 56), em seu artigo
A Demonstracdo Matematica na Perspectiva da Logica Matematica, examina a
“demonstragdo em matematica, enfatizando trés de seus aspectos, o retérico, o ldgico-
epistemoldgico e o heuristico”, e, no decorrer de sua abordagem, apresenta uma reflexdo
focalizando em separado cada um dos trés aspectos que a demonstracdo matematica abraca e
o referido artigo focaliza.

Ao tratar exclusivamente o aspecto légico, Silva (2002, p. 62) define demonstractes

em uma teoria matematica como:

Uma sequéncia (ou arvore) finita de proposi¢des logicamente encadeadas. Mas isso
ndo é suficiente para o tratamento matemético das demonstracdes. E preciso ainda
que os modos desse encadeamento sejam conhecidos, e para iSSo € necessario que as
demonstracBes sejam confinadas a um determinado espaco logico. Em outras
palavras, é essencial considera-las no contexto de um sistema dedutivo, ou mais
precisamente, um sistema formal determinado, com vocabulario e regras sintaticas
conhecidas.
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Antes de seguirmos o arrazoado do professor Jairo José da Silva (2002), e
examinarmos 0s outros dois aspectos que se enlagam a demonstracdo — o heuristico e 0
retorico —, abrimos um paréntese para caracterizarmos um Sistema formal, citando Bicudo

(2002, p. 67) em seu artigo Demonstracdo em Matematica:

Um SISTEMA FORMAL, que &, grosseiramente falando, a parte sintatica de um
sistema axiomatico, [...] De modo preciso, a primeira parte de um sistema formal é a
sua LINGUAGEM. Para especifica-la, devemos, antes de mais nada, mencionar-lhe
seus SIMBOLOS. Toda sequéncia finita de simbolos é uma EXPRESSAO da
linguagem. Do conjunto das expressdes, destaca-se um subconjunto, cujos membros
s&o as FORMULAS da linguagem.

A parte seguinte de um sistema formal consiste nos AXIOMAS. A Unica exigéncia
feita é que cada axioma seja uma férmula da linguagem do sistema formal.

[...] uma terceira parte para um sistema formal, que nos capacite a concluir teoremas
a partir dos axiomas. Isso é fornecido pelas REGRAS DE INFERENCIA. Cada uma
delas afirma que, sob certas condigdes, uma formula, chamada a CONCLUSAO da
regra, pode ser INFERIDA de certas outras, chamadas as HIPOTESES da regra.

Retornando ao arrazoado de Silva (2002, p. 61), agora tratando do aspecto heuristico
nas demonstraces em matematica, questionamos: Mas o que dizer sobre o0 aspecto heuristico
das demonstracBes? Este aspecto € intrinseco a demonstracdo? Respondendo a estes

guestionamentos, o autor afirma que:

O aspecto heuristico das demonstracbes ndo é a rigor, um aspecto das
demonstracdes, se entendermos por isso algo intrinseco a elas. Ao contrério, uma
demonstragdo s6 pode desempenhar esse papel com explicita participacéo do sujeito.
Uma demonstracéo s6 desempenha sua fungéo heuristica se move o sujeito a reagir a
ela, aceitando seu desafio. Nada na demonstracdo em si pode garantir que isso
ocorra.

Examinando o aspecto retorico, o professor Silva (2002, p. 61) declara que:

O aspecto retorico é outro que depende essencialmente do sujeito. Para desempenhar
esse papel, a demonstracdo deve ser convincente. Ora, se um sujeito qualquer vai, ou
ndo, deixar-se convencer pela retérica da demonstracdo, depende tanto do sujeito
quanto da demonstragéo.

O autor Silva (2002, p. 63) salienta, também, que a existéncia da demonstragdo, de
acordo com a teoria matematica das demonstracdes, esta na dependéncia do pertencimento a
um sistema formal, isto é: a submissdo a todos os principios de um determinado sistema
formal, e esta inteiramente subjugada ao estatuto de um sistema formal, porém esta
dependéncia “em geral ndo ocorre com as demonstrag¢des da vida real”.

Assim, o aspecto ldgico formal de uma demonstracdo perde alcance quando a
realidade pede convencimento e inducdo a descoberta. Nesta lacuna, uma abordagem
didatico-pedagdgica dos processos de ensinar, em conexao com 0s aspectos epistemoldgicos,
poderia ajudar a construir pontes para que a compreensdo se instalasse mais naturalmente,

sem tantos bloqueios e dificuldades, na trajetdria daqueles que estudam as demonstracoes
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matematicas, ja que os aspectos essencialmente 1dgicos das demonstracdes podem constituir,
para alguns alunos, bloqueios totalmente intransponiveis.

O professor Silva (2002, p. 64) argumenta também que:

Para teoria logica, as demonstracdes sdo entidades objetivamente existentes no
espaco l6gico de um sistema formal determinado, ou, mais precisamente, estruturas
ordenadas existentes em si de proposicOes logicamente encadeadas. Ndo ha ai
espaco para um sujeito.

E, assim, o autor Silva (2002, p. 64) faz uma interrupgdo em seu artigo e ndo um ponto

final nas reflexdes sobre o tema, mas, sim, um ponto paragrafo, quando conclui dizendo:

Mas, se meu papel aqui ndo era expor a teoria das demonstracfes, muito menos seria
o0 de critica-la. Cabia-me dizer s6 como as demonstraces podem interessar a Idgica
matematica, em que sentido demonstracfes podem ser objetos matematicos. A
resposta foi dada acima, suficientemente espero para suscitar algum debate.

Entdo, rigor e demonstracdo matematica sdo aspectos que se apresentam enlacados.
Mas, um matematico, antes de apresentar a academia a demonstracdo de uma proposicao,
vivencia conjecturas e experimentos em meio a idas e vindas e caminhos muitas vezes sem
saida, de guestionamentos em questionamentos, até que algum trajeto finalize com a solucéo
por ele buscada, ou, as vezes, parado em meio as suas questdes e dividas, num insight, de
subito, como uma luz que penetra na escuridédo, a solucao se mostra completa e clara.

Quando observamos esta trajetoria, percebemos que a intuicdo é parceira inseparavel
do rigor, o qual vem chegando de forma estratificada, porém as descontinuidades entre 0s
estratos véo se diluindo, e o processo chega ao seu final coroado com o rigor sintetizado na
demonstracdo matematica tdo perseguida. Mas, ao apreciarmos uma demonstracao
matematica, percebemos que ela é plena em rigor, porém, agora, esconde sua parceira
intuicdo, esconde os caminhos por onde andou até ser construida.

Reis (2001, p. 71) faz uma apresentacdo mais aprofundada da intui¢cdo escalonada em
cinco categorias. Primeiramente evidencia a intuicdo empirica, a qual é arquitetada tendo

como base a

Analogia e diretamente da experiéncia adquirida no processo de manipulacdo de
uma classe de objetos, e transfere os atributos comuns desta classe para novos
objetos da mesma classe. Um exemplo interessante de intuicdo empirica no Célculo
ocorre no calculo de derivadas onde o aluno, apés as definigdes iniciais e frente aos

exemplos das fungdes: x, x?e X3, cujas derivadas sao, respectivamente, 1. X =
1,2.x* " =2xe 3x*>?=3x?, infere que a derivada da funcio X" é n.x"*.
A intuicdo objetiva ou praxeoldgica, segunda categoria de intuicdo que Reis (2001,
p. 72) apresenta, “envolve a faculdade humana de distinguir os objetos no ambiente e suas
combinagdes simples”. O autor acrescenta que: “As inferéncias feitas de acordo com tal

intuicdo sdo tidas como imediatamente 6bvias” (REIS, 2001, p. 72).
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O referido autor exemplifica com o seguinte tipo de situacdo problema: Determine o
limite da soma de duas fungfes: F(x) = 3x + 2 e G(x) = 4x + 1. Naturalmente os alunos
podem somar as duas fungdes e determinar o limite da fungdo F(x) + G(X) = 7x + 3. Reis
(2001, p. 72) explica que os alunos aplicam nesta resolu¢do “muito mais a sua experiéncia
com manipulacao de funcBes do que o teorema que garante que o limite da soma € a soma dos
limites”.

Reis (2001, p. 72) ressalta como categoria de intuicdo a intuicdo ldgica,

exemplificando este tipo de intuicao assim:

Ao demonstrar que toda fun¢@o derivavel num ponto a ¢ continua nesse ponto,
utilizando as definicBes de derivabilidade e continuidade envolvendo limites, pode-
se concluir, “logicamente”, que se uma fun¢do nio ¢ continua num ponto a, entdo
ela ndo é derivavel nesse ponto.

Reis (2001, p. 73) apresenta mais duas categorias de intuicdo, a saber: a intuicdo
categorica, também chamada de geométrica ou espacial, e a intuicdo conceptual, “que
acrescenta a nocao de um objeto, um componente derivado da teoria dentro da qual o objeto é
considerado, refletindo a estrutura légica desta teoria”. O referido autor enriquece sua
explicacdo destacando os conceitos de velocidade e aceleracdo da Fisica e sua relacdo com a
noc¢do de derivada enquanto taxa de variacao.

Continuando nesse caminhar, e analisando o Diagrama da Figura 2, o qual nos mostra
a Categoria 2 e suas conexdes com o0s Eixos Tematicos, ressaltamos que os Eixos
Tematicos Conteudo e Curriculo, podem ser abordados, nesta pesquisa, de forma
entrelacada, porque o Conteudo é obrigado a espelhar os designios exigidos pelo Curriculo
de forma inflexivel.

A atitude de colocar mentes em forma ndo é de todo exitosa, e as inadaptacdes
fervilham em todas as dire¢bes. Um dos educadores entrevistados, o professor Z, inclusive se

pronuncia assim:

O curriculo tem um problema. O curriculo é feito pessoal, individualmente. Por
que eu estou falando individualmente, Graca? Imagina o seguinte: se eu sou um
professor que fiz mestrado e doutorado, defendi a tese em Historia da Matematica,
ai vou trabalhar em qualquer universidade do Brasil, se la ndo tem a disciplina
Historia da Matematica, aos poucos eu vou colocando a pitadinha, vou falando,
vou falando, até que de alguma maneira, politica ou participativa, eu vou
conseguir inserir a disciplina de Historia. (grifos da pesquisadora)

Percebe que o curriculo tem mudado, ndo por politica pablica, ndo por
conscientizacéo dos professores que fazem parte do Departamento, e sim por meio
da influéncia de um determinado professor. Por exemplo, vocé vé um professor de
matematica com Licenciatura, ele fez a tese de doutorado sobre Topologia, por
exemplo, ele s6 vai sossegar na hora que ele conseguir colocar Topologia na grade.
(grifo da pesquisadora)
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Al vocé fala: “O curriculo td sendo alterado, ta sendo alterado conforme o querer
de muitos professores e ndo pelo interesse de formar realmente o futuro professor,
o futuro professor da matematica, pra dar conta dos contetidos 14 da Educacéo
Bdsica.” Entio o curriculo td sendo alterado. Ta sendo alterado no interesse de
quem? Essa é a pergunta. Infelizmente eu tenho percebido que o curriculo esta
sendo alterado conforme o interesse dos professores, especificamente na area de
matematica. (grifo da pesquisadora)

Concentrando-nos na parte nuclear dos depoimentos dos educadores, mais
especificamente da esséncia destes depoimentos, isto €, das Unidades de Contexto,
entendemos que o Eixo Tematico CONTEUDO, desta pesquisa, estd formado pelas
seguintes Unidades de Registro: Entender o significado da Abstracdo, apontado em
depoimento pelos educadores X e Y; Necessidade de Teorizagdo, apontado em depoimento
pelos educadores X e T; Aprofundamento no Contedudo de Funcdes, apontado em
depoimento pelo educador X; Como se apresentam as Funcdes, apontado em depoimento
pelo educador X; Como os alunos podem Manipular Funcdes, apontado em depoimento
pelo educador X; Iniciar Calculo por Integral e ndo por Limite, apontado em depoimento
pelo educador W; Partir da intuicdo até €’s e 8’s, apontado em depoimento pelo educador
W; Contetdo Especifico, apontado em depoimento pelo educador Z; Contetido da Area
Pedagdgica, apontado em depoimento pelo Professor Z; Contetido da Area de Educacéio
Matemética, apontado em depoimento pelo educador Z; Fundamento Historico, apontado
em depoimento pelos educadores Z e R; Fundamento Algébrico, apontado em depoimento
pelo educador Z; Fundamento Geométrico, apontado em depoimento pelo educador Z;
Aprender a Produzir Texto, apontado em depoimento pelo educador Z; Abordar
Conteudos de Célculo no Ensino Médio, apontado em depoimento pelo educador R;
Trabalhar o Pensamento Funcional, apontado em depoimento pelo educador R; Trabalhar
com o Infinito, apontado em depoimento pelo educador R; Trabalhar com Continuidade,
apontado em depoimento pelo educador R; Calculo do Coeficiente Angular, apontado em
depoimento pelo educador R; Focar na Forma de Abordagem do Calculo no Ensino
Meédio, apontado em depoimento pelo educador R; N&ao separar tanto a Geometria da
Algebra, apontado em depoimento pelo educador R; Definicdo, Exemplo... Modelo
Francés, apontado em depoimento pelo educador S; Nivelamento, apontado em depoimento
pelo educador S; Pré-Calculo, apontado em depoimento pelos educadores Z e S; Trabalhar
com Estudo de FuncGes, apontado em depoimento pelo educador S; Deixar para falar de
Limite no fim, apontado em depoimento pelo educador T; Saber Limite de Séries, Derivar

e Integrar, apontado em depoimento pelo educador T; Saber o Teorema do Valor Médio,
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apontado em depoimento pelo educador T; Familiaridade com Estruturas que sdo ao
mesmo tempo Algébricas e Topoldgicas, apontado em depoimento pelo educador T.

E o Eixo Tematico Curriculo nesta pesquisa é¢ formado pelas seguintes Unidades de
Registro: O Curriculo esta sendo Alterado no interesse de Quem?; O Foco do Professor
¢ Cumprir a Ementa; Uma Matematica Estatica no Ensino Bésico; O Calculo é
Disciplina de Formacéo Basica.

Entdo, pelo depoimento do professor Z, acima destacado, e pelas unidades de registro
dos dois Eixos Tematicos — Contetdo e Curriculo —, e suas respectivas Unidades de
Registro, a minima flexibilidade curricular concedida a nos, professores, é argumentar
prioridade para a obtencéo de carga horaria que nos permita Cumprir a Ementa. E, dentro
desta escassez, as fragmentacGes e hierarquizaces se instalam, provocando um estado
entropico nas possibilidades de realizacao de um trabalho colaborativo.

Observando as Unidades de Registro acima destacadas, entendemos a preocupagao
dos educadores entrevistados com a complexidade que o conteddo do Célculo Diferencial e
Integral | e seu ensino apresentam e a importancia da qualidade deste ensino, que faz a
introducdo do estudante ao mundo da Matematica das variagdes, suporte para outras
disciplinas ministradas na sequéncia. Para destacar esta preocupacdo, transcrevemos mais
alguns depoimentos dos educadores entrevistados.

Primeiramente, os depoimentos relativos ao Eixo Tematico Contetdo:

Curso com todo o rigor, s6 que preocupado com 0 aspecto intuitivo, ele acha que
isso pode ser deixado pra depois, depois que viram a maioria dos problemas
aplicados, alguns problemas tedricos ligados, ai é que o aluno comeca a estudar
limite (Professor T).

pequeno nivel de aprofundamento em relacdo as fungdes, porque o que ele faz é
necessariamente colocar aos seus alunos no Ensino Fundamental e Médio, mais
no Ensino Médio, sdo discussdes sobre o carater, como é que se apresentam as
funcdes e como os alunos podem manipular aquelas fungdes (Professor X).

Os contetidos podem ser o0 mesmo, forma de fazé-lo, o nivel de rigor utilizado, ta
certo? Os pré-requisitos necessarios que deveriam ser trabalhados anteriormente,
isso tem que ser levado em conta (Professor W).

em matematica pelo menos, que facam que os alunos leiam o enunciado, procure
entender essa ldgica da enunciacgdo, pelo menos pro aluno ter ideia do que se esta
falando (Professor W).

Entdo alguns teoremas chaves sdo demonstrados, nao fica demonstrando
propriedades de limites (Professor W).

E importante a gente entender que o futuro professor, ele tem que ter
conhecimento em trés vieses: o conteldo especifico, contetidos de disciplinas
pedagdgicas e também as disciplinas da area da Educacdo Matemética (Professor
2).
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Se o curso é de Licenciatura, pra formar professor de matematica, ele tem que sair
dali dominando aquele conteddo conceitualmente, dominando a préatica, como se
aprende, como se faz, e como se deve proceder la na pratica nos contetidos de
matematica (Professor Z).

Aquele modelo mais francés e onde se coloca... A gente chega la e coloca
definicOes, dar exemplos... Entéo, esse é o modelo realmente que eu ndo aplicaria
hoje (Professor S).

Essa é uma disciplina bastante importante, porque ela se fundamenta no estudo
das funcdes, das ferramentas e algumas possibilidades de trabalho com fungdes. E
funcdes € um dos contelidos presentes na atuacéo do professor no ensino Bésico,
Fundamental e Médio (Professor X).

Al, muitas vezes, eles dizem: “Ah! Mas Integral é limite.” E uma grande besteira,
porque Integral ndo é limite no sentido de limite de funcdo, é outra coisa
completamente diferente. Entdo as justificativas pra coisa ndo sdo verdadeiras.
Um curso de Calculo jamais deveria comecar por definicdo de limites por £’s e d°s
e demonstracdo (Professor W).

Um curso de Calculo ndo é um curso de Anélise com exemplos mais simples, ta
certo? Um curso de Calculo é um curso de Calculo. Eu acho que existe um erro
muito grande nos cursos de Calculo, porque as pessoas comecam um curso de
Célculo com limites, (Professor W)

Tem que explorar muito, muito isso, antes de introduzir o conceito de Integral.
Entdo tem que pensar no célculo de &rea por aproximacdo, sem pensar no
conceito de Integral. Célculo de trabalho por aproximacgdo, sem pensar uma série
de problemas, que no fundo estd envolvendo, conceito de Integral, mas pensar
nesses processos em que vocé faz célculo por aproximacgédo. Depois vai olhar pra
esses processos, tudo que eles ttm em comum. E isso que vai ser Integral.
(Professor W)

Mesma coisa com derivada, taxa de variacdo em geral. O aluno pode trabalhar
com esse conceito sem falar em derivada, o conceito de derivada sintetiza tudo
isso. Porque, da maneira que é feito, o aluno vai la, aprende, aprende o que é
Integral, e quando ele vai nas aplicac@es, ele ndo consegue resolver, porque, pra
resolver problema de aplicacdo, vocé tem que transformar, modelar aquele
problema. Isso ndo foi explorado tambeém. Alids, poucos professores de
matematica fazem isso, a maioria foge das aplicaces. A maioria faz sé aplicacéo
matematica, porque envolve conceito fisico e matematico, ndo sabe Fisica.
(Professor W)

Na sequéncia, apresentamos alguns depoimentos dos educadores entrevistados,
relativos ao Eixo Tematico Curriculo:

N&o concordo que o aluno de Licenciatura tenha que fazer o mesmo curso de
Caélculo do aluno do Bacharelado. O que eu acho é que o aluno de Bacharelado
deveria fazer o mesmo curso de Calculo que o aluno de Licenciatura (Professor
W).

O curso de Calculo esta errado. O curso de Calculo esta errado. Enfim, o curso de
Calculo que adota livros como o Guidorizzi, onde o centro é a demonstracao, €
uma grande besteira. Eu acho que o Bacharelado deveria fazer o mesmo curso de
Célculo do Licenciando, ndo o Licenciando fazer o mesmo curso de Célculo do
Bacharel (Professor W).

O que acontece hoje? Com um curriculo razoavelmente engessado, esse
razoavelmente ndo € numa direcdo positiva que eu digo. Tudo bem? Mas



243

razoavelmente engessado, ele ndo da muita abertura pro professor de Educacéo
Basica poder trabalhar com as ferramentas que ele tem, ele trabalha com aquelas
ferramentas indicadas. (Professor Y)

Em geral a gente, como professor formador, a gente nunca teve essa preocupacao,
né? A gente acaba deixando isso como uma questao institucional, ou mesmo o
proprio aluno recém-formado, pra depois ele mesmo conseguir relacionar essas
duas coisas, s6 que atualmente eu venho me preocupando com isso, e tento e tento
verificar essa ligacdo e como isso pode ser interligado, de que forma isso pode
atuar, mas no momento eu ndo poderia dizer como € que o Célculo vai influenciar
assim, de forma ampla ao professor de 1° e 2° graus. (Professor S)

Universidade em si, hoje, coloca um contetdo extenso e exige que esse contetido
seja cumprido, naquele tempo. E essa também seja uma dificuldade, quando o
aluno comecga a amadurecer uma ideia, o professor ja passou desse conceito, ja
estd em conceitos mais avancados, conceitos futuros, e o aluno tem essa
dificuldade de acompanhar e ter essa aprendizagem no ritmo com que é dado o
curso. Talvez essa seja a maior dificuldade quanto a isso, né? (Professor S)

O curriculo deve ser repensado em termos de uma outra Educacdo, Educacdo livre das
muralhas de impedimentos e dificuldades, que ndo tenha “a procissdo” como unica opg¢ao de
trajetoria, e o siléncio e a indiferenga como “providéncia-suporte”.

Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 63) apontam como questéo principal, para nortear um
repensar sobre o curriculo, sobre o que ensinar — A Questdo dos Fins: Professor
Aprendendo para Qué? Para respondermos a esta pergunta, voltamos a concepc¢do das
autoras sobre o conhecimento da pratica. Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 37-38) explicam

que, nesta concepcao, o aprendizado do professor observa:

Questdes fundamentais sobre conhecimento e ensino — o que significa gerar
conhecimento, que o produz, o que conta como conhecimento, para quem, e COmo o0
conhecimento é usado e avaliado em contextos particulares — estdo sempre abertas a
discussdo. [...] é considerado como insepardvel do sujeito que conhece. [...] A base
desta concepcdo conhecimento-prética é que os professores, ao longo da vida, tem
papel central e critico na geracdo de conhecimento sobre a pratica, uma vez que suas
aulas sdo locais de investigacdo, e ao conectar seu trabalho nas escolas as questdes
mais amplas, assumem um ponto de vista critico na teoria e pesquisa de outros. Rede
de professores, comunidades de investigacdo, e outros coletivos escolares nos quais
os professores e outros somam esforcos para construir conhecimento séo o contexto
privilegiado para o aprendizado neste contexto.

Por fim, Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 39) esclarecem que, nesta perspectiva,

A prética é mais que préatica, que a investigacdo é mais que a concretizacdo do
conhecimento pratico do professor, e que entender as necessidades de conhecimento
do ato de ensinar significa transcender a ideia de que a distingdo formal-préatico
engloba o universo dos tipos de conhecimento.
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Além de incorporar uma postura critica da Educagdo, Cochran-Smith e Lytle (1999, p.
42-43), a0 examinar pressupostos subjacentes, trazem as vidas das familias e comunidades
para fazer parte do curriculo, e assim abragcam o desafio de “ensinar para mudar como um
projeto para toda vida profissional”.

Como consequéncia das exploracbes e questionamentos, das construgcdes e
reconstrucdes de curriculos, transformam-se salas de aula, escolas e sociedades,
oportunizando a revelacdo de novas ideias de praticas, como exemplificam Cochran-Smith e
Lytle (1999, p. 45):

A ideia de que os professores aprendem colaborativamente, em comunidades de
investigacdo e/ou redes onde participantes buscam, com os outros, construir um
conhecimento significativo local onde a investigacdo é reconhecida como parte de
um esfor¢o maior — de transformar o ensino, o aprendizado e a escola.

Voltando ao questionamento das autoras, Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 63)
apontam como questdo principal, para nortear um repensar sobre o curriculo, sobre o que
ensinar — A Questdo dos Fins: Professor Aprendendo para Qué?, que encadeia outras
questdes, como:

Quais sdo seus propoésitos e consequéncias? Quem toma decisdes sobre ftais
propositos e consequéncias? De que forma iniciativas especificas de aprendizado de
professores desafiam ou mantém o status quo? Quais sdo as consequéncias do
professor aprender a partir do aprendizado do aluno? Como est4d o professor
conectado a movimentos sociais, politicos e intelectuais mais amplos?

Projetos com um objetivo em si mesmo, como participacdo compulséria em projeto de
aprendizagem para o professor, se transformam em um projeto pessoal de desenvolvimento
profissional. Porém, quando projetos assim estdo vinculados ao plano diretor de uma
Universidade, caracterizam-se em pratica reflexiva investigativa e em melhoria da
responsabilidade e profissionalismo, entdo, segundo Cochran-Smith e Lytle (1999, p. 63),
acontece que:

Os professores comegam a desafiar, desconstruir praticas fundamentais [...], as
relagbes escola-familia-comunidade, os papéis dos administradores, [...] iss0 sem
falar no questionamento do que é ensino e aprendizagem na sala de aula. [...]
comegam a reinventar as descri¢des de seu trabalho. Criticam e buscam alterar
culturas e coleguismo; maneiras pelas quais as escolas ou estruturas programaticas
promovem ou minam a colaboracdo; a relacdo entre autonomia e responsabilidade
do professor; normas de avaliacdo do corpo docente; e 0 modo pelo qual o poder é
exercido em relacdes professor-professor, [...] e escola-universidade. (grifo nosso)

Dessa forma, levando em consideracdo os conceitos acima mencionados, voltamos o
nosso olhar para os depoimentos dos educadores matematicos, e pela literatura exposta,
relacionada a este assunto, podemos inferir que o Calculo Diferencial e Integral | pode ser

ensinado visando a compreensdo conceitual de seus temas principais, como Fun¢éo, Limites,
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Derivada e Integral. Em outras palavras, como a Matemética das Varia¢bes explicita
fendmenos da vida real e como os futuros professores de Matematica poderiam “lidar” com
esses conceitos em suas futuras praticas.

A contextualizacdo dos conceitos foi um dos aspectos fundamentais que merecem ser
pontuados, como por exemplo, a utilizacdo das TIC, trabalhar com softwares de Geometria
Dinamica, o que no depoimento dos educadores entrevistados ficou ressaltado, como este que

transcrevo a seguir:

Como eu disse, ndo ¢é imprescindivel, mas ele pode estar presente. Mais do que
pode, eu acho que a presenca da Tecnologia dentro do ensino da Matematica,
segundo qualquer area do conhecimento, eu acho que ela tem um motivo maior
para estar presente (Professor Y).

Ela esta dentro da escola, ou ela t4 na pratica do aluno, ta dentro. O aluno usa
fora da escola, entdo ndo ha por que ndo utilizar essa tecnologia dentro de
qualquer area do conhecimento e do ensino da matematica em especifico
(Professor Y).

A contextualizagdo dos conceitos, mediada pelas TIC, pode auxiliar a compreensao
dos alunos em Caélculo.

Além disso, nas praticas de ensinar Calculo Diferencial e Integral I, aparecem
conceitos diversos, 0s quais permeiam os depoimentos dos educadores matematicos. Esses
conceitos consideram que o ensino de Calculo Diferencial e Integral I, em tempos atuais,
difere-se do ensino de anos atras, pela prépria dinamicidade do tempo, da qualidade dos livros
didaticos, como salienta Escher (2011, p. 113), que, em sua Tese de Doutorado, dedica o
Capitulo 5 as Inter-RelcGes entre os processos de Aprender e Ensinar Calculo e as TIC, e
descreve: “Um Cenario de Investigacdo, permeado de dimensdes tedrico metodologicas, as
quais apresentam as influéncias, limites e potencialidades do uso das TIC no Célculo
Diferencial e integral em duas perspectivas inter-relacionadas [...]”, a saber: “A perspectiva
historica” (ESCHER, 2011, p. 113) e “A perspectiva didatico-pedagogica” (ESCHER, 2011,
p. 120); das expectativas e anseios dos alunos como enfatizam Farias (2007), Richit (2010) e
Olimpio Jr. (2006); das expectativas do professor, como ressaltam Olimpio Jr. (2006) e
Escher (2011), e também da presenca das tecnologias em processos de visualizacdo e
compreensdo dos conceitos, como evidencia Miskulin (1999).

Pontuamos também a necessidade de as Instituicdes de Ensino Superior reestruturarem
0s cursos de Licenciatura em Matematica, como também por implementacdo de novas
politicas publicas baseada na Deliberagdo n° 111, do CEE/2012, completada pela Deliberagédo
n® 126, do CEE/2014, que fixam Diretrizes Curriculares Complementares para Formacéo de

Docentes para a Educacao Basica.
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Especificamente, o curriculo precisa ser estruturado em termos de uma “outra
Educacdo”, uma Educacdo que desconstrua as “muralhas” de dificuldades, e que promovam,
de acordo com Morin (2011, p. 13), “espagos dialdgicos, criativos, reflexivos e

emocraticos opiciando a formacdo de “mentes mais abertas, escutas mais sensiveis
d ticos”, propiciando a fi de “ment bertas, t ,
pessoas responsaveis e comprometidas com a transformagdo de si ¢ do mundo” (MORIN,

2011, p. 13). E compulsdria a constituicio de:

Novas préaticas pedagogicas para uma Educacdo transformadora que esteja centrada
na condi¢cdo humana, no desenvolvimento da compreensdo, da sensibilidade e da
ética, na diversidade cultural, na pluralidade de individuos, e que privilegie a
construgdo de um conhecimento de natureza transdisciplinar, [...] fundamental para a
construcdo de um futuro viavel para as geracdes presentes e futuras (MORIN, 2011,
p. 13).

Assim, torna-se dificil, quase impossivel, que ndo ocorra um curriculo “linear”, como
o apresentado em Instituicdes de Ensino Superior, no Brasil; um curriculo que deixa de fora
de suas propostas alguns conceitos também importantes e inovadores para a formacdo do
professor de Matematica, como: empreendedorismo, lideranca, autonomia, gestao,
Matematica financeira, bolsa de valores, Teoria da Informacdo, uso da Tecnologia como
recurso didatico complementar, por exemplo, utilizando Softwares de Geometria Dindmica
para intuir resultados, Planilhas Eletronicas e para a Otimizagdo no Estudo de Fungdes, um
curriculo que promova a participacdo da escola na vida cotidiana do aluno e ofereca uma
formacdo compativel com a evolucéo que esta se disseminando no nosso mundo real.

Mais especificamente, nas aulas de Célculo Diferencial e Integral I, para os alunos de
Licenciatura em Matematica, os professores precisariam desenvolver praticas para além da
transmissdo pura e simples dos conceitos e teoremas e listas interminaveis de exercicios de
aplicacdo e treinamento algébricos. Praticas que considerem: Estudos em Grupos, Dialogos
TIC, Recursos diferenciados, fatos e Projetos, aspectos histdricos, Comunidades de estudos
colaborativos desenvolvidos com uma postura investigativa.

Neste momento nos apegamos as nossas utopias de educadores fortificados em Pérez
Goémez (2001, p. 56), quando, por exemplo, expressa que “as formulagdes utdpicas ou as
cosmovisdes gerais podem desempenhar um papel relevante na mobilizacao, no intercambio e
no contraste publico de idéias, sempre e quando sejam conscientes de seu carater contingente
e parcial”.

Miskulin (2010, p. 106) destaca que Pérez Gomez (2001, p. 56), ao discorrer sobre a
ideologia e 0 homem, coloca em evidéncia a importancia do pensamento utopico, o qual,

quando “é consciente de sua radical origem histdrica, provoca o distanciamento do presente,
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rompe os limites da racionalidade j& consolidada, abre alternativas para o pensamento criador
e oferece horizontes as aspiracdes silenciadas ou condenadas em cada época”.

Ademais, Miskulin (2010, p. 106-107) ressalta que, segundo Argullol e Trias (1992, p.
96), citados por Pérez Goméz (2001, p. 56), as perspectivas utopicas sdo as perspectivas que
possibilitam a reestruturacéo e a transformacdo do espaco habitado. S&o as perspectivas do
desejo de colocar em pratica a sensibilidade e necessidade humanas. “O pior que poderia nos
acontecer seria aceitar uma sociedade, e uma vida, sem desejos. O desejo sempre implica uma
tensdo entre o espaco que habitas e um espacgo eventual que se projeta em tua mente e em tua
sensibilidade”.

Por tudo isso € que nos, educadores, abracamos a utopia e preferimos seguir em
procissdo, como na musica de Gilberto Gil, repetindo verdades e necessidades silenciadas, a
ficarmos entre os que silenciam nossas peti¢ces, ou entre 0s que ja hdo nos conseguem ouvir,
entre 0s que nNOs ouvem, mas nao nos entendem, entre os que nos sao indiferentes, ou mesmo
entre 0s que ja perderam a esperanca e por isso desertaram.

Entre as nossas peticbes, queremos incluir novamente as palavras de Bernardo

Carvalho em Nove Noites, citado por Garnica (2012, p. 331), a saber:

E preciso estar preparado. Alguém tera que preveni-lo. Vai entrar numa terra em que
a verdade e a mentira ndo tém mais 0 mesmo sentido que o trouxeram até aqui.
Pergunte /.../ qualquer coisa. O que primeiro lhe passar pela cabeca. E amanhd, ao
acordar, faca de novo a mesma pergunta. E depois de amanhd, mais uma vez.
Sempre a mesma pergunta. E a cada dia recebera uma resposta diferente. A verdade
esta perdida entre todas as contradi¢Oes e os disparates. Quando vier & procura do
que o passado enterrou, é preciso saber que estard as portas de uma terra em que a
meméria ndo pode ser exumada, pois o segredo, sendo o Unico bem que se leva para
o0 tumulo, é também a Unica heranca que se deixa aos que ficam, como vocé e eu, a
espera de um sentido, nem que seja pela suposicdo do mistério, para acabar
morrendo de curiosidade (p. 331).

Assim, tecemos uma rede de significados de toda a pesquisa e elencamos as dimensdes
e significados da pratica do professor de Calculo Diferencial e Integral I, nas perspectivas da
Epistemologia e didatico-pedagogica na formacédo do professor de Matematica. Movendo-nos
sempre por ideias e concepc¢des que nos levariam a construir trajetorias proprias delineadas
pelo Objetivo da pesquisa: Evidenciar as dimensdes presentes em processos de ensinar
Calculo Diferencial e Integral | na formacéo do professor de Matematica, desenvolvendo
esta investigacdo dentro de duas categorias: Aspectos Epistemoldgicos do Célculo

Diferencial e Integral | e Processo Formativo de professores de Matematica.
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