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Resumo

Este texto tem por temdtica a formagio de professores de matemdtica. Em especifico, aborda os saberes
envolvidos nessa formagdo. Num primeiro momento, atém-se a analise da literatura sobre o tema, sob a ética de
novas bases para tratamento dos saberes que participam da formagdo do profissional da docéncia. Em seguida,
tem por foco o Calculo Diferencial e Integral - CDI. Em meio as mudangas no perfil dos professores que
ministram tal disciplina, mais e mais tendo por origem o campo da Educagdo Matematica, o texto analisa as
mudangas nessa rubrica curricular. Como resultado, o artigo apresenta a caracterizagdo de uma nova tendéncia
de reconfiguragdo do CDI a partir do uso das TIC.

Palavras Chave: Saberes, Licenciatura em Matemdtica, Cdlculo Diferencial e Integral — Ensino.

La Educacién Matemitica y el surgimiento de un nuevo Cilculo
Diferencial e Integral para el Grado en Matematicas

Resumen

Este texto tiene como tema la formacién de profesores de matematicas. En particular, aborda el
conocimiento involucrado en esta capacitacién. En un primer momento, el anélisis de la literatura sobre el tema
se centra, desde la perspectiva de nuevas bases para el tratamiento del conocimiento que participan en la
formacién de profesionales de la ensefianza. Luego, se enfoca en el calculo diferencial e integral - CDI. En medio
de los cambios en el perfil de los docentes que imparten esta asignatura, cada vez més originados en el campo de
la Educacién Matematica, el texto analiza los cambios en esta rubrica curricular. Como resultado, el articulo
presenta la caracterizacién de una nueva tendencia a reconfigurar el CDI basado en el uso de las TIC.

Palabras clave: Saberes, Licenciatura en Matemdticas, Cdlculo Diferencial e Integral - Ensefianza

Mathematical Education and the emergence of a new Differential and
Integral Calculus for the Degree in Mathematics

Summary

This text has as its theme the training of mathematics teachers. In particular, it addresses the knowledge
involved in this training. At first, the analysis of the literature on the subject is focused on, from the perspective
of new bases for the treatment of knowledge that participate in the training of teaching professionals. Then, it
focuses on Differential and Integral Calculus - CDI. Amid the changes in the profile of the teachers who teach
this subject, more and more originating in the field of Mathematics Education, the text analyzes the changes in
this curricular rubric. As a result, the article presents the characterization of a new tendency to reconfigure the
CDI based on the use of ICT.
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1 Considerac¢des Iniciais

A quantidade de pesquisas sobre a formagdo de
professores de matemdtica revela-se imensa. O in-
ventario elaborado por Fiorentini et al. (2016) nos d4
bem uma ideia dessa magnitude de estudos que tém se de-
dicado ao tema. E uma das questdes que vem norte-
ando essas investigagdes pode ser expressa como:
que matematica deve estar presente na formacéio dos
futuros professores? A questdo coloca no centro dos
debates os saberes para a formacgdo dos futuros pro-
fessores de matematica. Se na atualidade a pergunta
mostra-se pertinente, ela, no entanto, parece néo ter
tido sentido em tempos mais longinquos. Em época
distante, a resposta ¢é algo evidente. Que matemadtica
deve estar presente na formacio dos futuros profes-
sores? A matemdtica, ora essal A pertinéncia da
questdo na atualidade liga-se ao continuo e progres-
sivo movimento de profissionalizagdo da docéncia,
também da docéncia em matemadtica. E, neste caso,
toma-se a premissa de que toda profissdo tem um sa-
ber que a caracteriza. E, para o professor de mate-
mética, nio é a matemaética esse saber. E, sim, o saber
ligado a docéncia, um saber advindo da docéncia da
matemitica. E preciso saber ensinar matematica e,
para tal, hd que se ter um saber matematico para o
ensino. O relativamente recente campo da Educagio
Matemadtica potencializou ainda mais a discussio da
formagdo de professores de matemética, dando mais
sentido a questdo: que matemdtica para a formagio
de professores? Para além da discussdo estritamente
académica, a inserg¢io de novos quadros de formado-
res nas universidades advindos de uma formagio no
ambito dos programas de pés-graduagio em Educa-
¢do, em Educacdo Matematica entre outros, vem
permitindo que as préticas desses formadores e a sis-
tematizacdo delas em dissertagdes, teses, artigos e li-
vros revelem mudangas em disciplinas da formagédo
inicial dos licenciandos em matematica. Assim, a re-
alizacdo do oficio da docéncia em matemadtica, ao
longo do tempo, produz saberes para esse oficio.
Noutras palavras, a docéncia dos novos formadores,
formados no dmbito da Educagio Matematica, vem
produzindo novos saberes, novas matematicas, ma-
tematicas préprias para a formacéo dos licenciandos.
Este é o caso da rubrica Calculo Diferencial e Inte-
gral - CDL

Este texto tem como objetivo evidenciar os pro-
cessos que estio em marcha na elaboragio de um

novo CDI. Em especifico, intenta aprofundar as dis-
cussoes e resultados obtidos em tese de doutorado
recentemente defendida por um dos autores do
texto.

2 Saberes: uma crucial na

formacio docente

questao

A formacio de professores e, especialmente, dos
saberes que a integram é tema central em pesquisas
desenvolvidas, em nivel nacional e internacional, da
critica a pesquisa processo-produto dos anos de 1960
e 1970, que ignorava o pensamento do professor
como elemento central ao ensino. Um exemplo em-
blemdtico de estudos sobre o tema é o de Shulman
(1986, 1987, 1996). Neles estdo presentes investiga-
¢des que se preocupam com 0s processos inerentes a
formagdo do pensamento do professor, tais como
percepgio, reflexdo, teorias pessoais, resolucio de
problemas, tomada de decisdes, etc., que sdo pensa-
dos como elementos cruciais na configuragio de sua
pratica de sala de aula e em suas decisdes curricula-
res.

Tardif (2002) busca problematizar as questdes
que dominam a pesquisa internacional e que marcam
profundamente a problemética da profissionalizacdo
do oficio do professor. A respeito dos saberes que
alicer¢gavam a formagio do professor, Tardif aponta
as seguintes questdes: quais sdo os saberes que ser-
vem de base ao oficio de professor? Com que natu-
reza esses saberes estdo presentes na formacgio?
Como sdo adquiridos pelos professores? Qual o papel
e o peso desses saberes em relagio aos outros conhe-
cimentos que o professor detém? Tardif define o sa-
ber docente como um saber de natureza social, plural
e temporal.

Nesse mesmo periodo, Altet (2001) e Zibetti &
Souza (2007) ddo énfase aos saberes profissionais ad-
vindos da experiéncia pratica dos professores, enfa-
tizando a importancia dos saberes produzidos du-
rante a acgdo pratica, nesse contexto, validando a
ideia de que o professor, longe de ser um mero apli-
cador do saber produzido por outros, é também um
sujeito produtor de saberes.

Dessa forma, esta reflexio, relativa a formagio
de professores, revela tragos de duas concepgoes de
conhecimento contemporaneo: o modelo da raciona-
lidade técnica e o modelo da racionalidade prética.
Enquanto o primeiro, caracteristico dos anos 1960 e
1970, marca uma época em que a teoria é compreen-
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dida como um conjunto de principios gerais e cienti-
ficos, cuja pratica se dava por meio da aplicagio di-
reta da teoria e da técnica cientifica, o segundo,
surge na década de 1990, reconhece os professores
como sujeitos produtores de saberes, como profissi-
onais praticos-reflexivos.

Encaminhando essa discussio para a Area da
Matemadtica, mais especificamente, em termos da-
quela ensinada na formagio de professores, ha pes-
quisas que indicam a existéncia de dois tipos de Ma-
temadtica: uma inica Matemaética com niveis de sofis-
ticagdo diferentes, presentes nos diversos graus es-
colares (tomemos como exemplo, a da escola basica
e a do ensino superior) e a outra marcada por dife-
rentes Matemadticas (a académica e a escolar), em
que, claramente, os interesses do matemético e do
professor de matemadtica sio distintos (Santos; Lins,
2016).

O debate quanto a natureza e o papel dos sabe-
res na formagio docente nas décadas de 1980 a 2000
se intensifica e ndo apresenta muitos consensos.
Conforme assinalam Hofstetter e Schneuwly (2017),
é possivel dizer que essas controvérsias cientificas se
aglutinam em dois grandes polos, os quais estrutu-
ram, ha muito tempo, o debate acerca do lugar dos
saberes docentes: um polo instrumentalista e outro
neoconservador. Sobre o primeiro, os autores afir-
mam tratar-se de um polo atualmente dominante nos
discursos oficiais baseado numa visdo (sécio) cons-
trutivista do saber que faz depender da agdo e da ex-
periéncia, das necessidades e interesses de cada umy;
do outro lado estd o polo neoconservador que, apoi-
ando-se em uma forma imutével e objetivamente eli-
tista, considera que os saberes se definem essencial-
mente como tradicionais e, sendo assim, insensiveis
a qualquer mudancga de contexto social. Ao trazer a
baila essa problematizagdo, os autores tendem a
mostrar que esses dois polos convergem para uma
mesma visdo: a dos saberes a ensinar. Em suas pala-
vras, “tudo se passa como se esses saberes devessem
representar o saber tal qual, sem necessidade de
transposi¢do: na forma de competéncia real [...] ou
na forma de enunciados validos organizados em dis-
ciplinas” (Hofstetter; Schneuwly, 2017, p. 136).

Para encaminhar a discussio, tomaremos como
referéncia a teorizagio produzida pela equipe de Pes-
quisa em Histéria das Ciéncias da Educagio
(ERHISE), da Universidade de Genebra, na Suica.
Em relagdo aos saberes, o grupo de pesquisadores
assevera que: “[...7] sfo a condi¢do e o resultado de

um ensino que ultrapassa o hic et nunc e visa ao
mesmo tempo uma generalidade maior e possibili-
dade de reflexdo, liberdade e escolha. Isto implica
que a profissdo construa saberes para ensinar que
toma por objeto os saberes a ensinar, sua apropria-
¢io pelos formandos assim como os procedimentos
de ensino e de formagido” (Hofstetter; Schneuwly,
2017, p. 187).

Partindo do pressuposto que o processo de for-
magdo, assim como qualquer atividade humana, ca-
rece de saberes para sua efetivagdo, surge a necessi-
dade de compreendermos, primeiramente, que en-
tendimento esses autores possuem a respeito da pa-
lavra saber.

Em prol do desenvolvimento de atividades
construtivas — contrastando com as atividades ditas
produtivas —, Hofstetter & Schneuwly (2017) menci-
onam o poder dessas atividades na transformacgdo do
proéprio sujeito, decorrente da aceleragio do ritmo de
aprendizagem e da capacidade do individuo de trans-
formar em conhecimentos os recursos que ele possui
a disposi¢do para agir. Assim, o sujeito, que dispde
de recursos construidos no passado e adquiridos por
meio de experiéncias pessoais, pode reorganizi-los
de modo a serem utilizados em novas situagdes para
resolver problemas. Por outro lado, esses mesmos
conhecimentos constituem saberes a partir do mo-
mento em que sdo encarados como um conjunto de
enunciados coerentes e reconhecidos por uma comu-
nidade cientifica, profissional ou de experts, adqui-
rindo, assim, um lugar central na aprendizagem in-
tencional (construtiva).

Ao mesmo tempo em que se concebem os siste-
mas escolares modernos, considerando essa linha de
pensamento, se generalizam também os espagos es-
pecialmente dedicados a formagdo de quem vai
aprender e de quem vai ensinar. Nesse contexto,
emergem e se diversificam as profissdes do ensino e
da formacdo pelo fato de que se institucionaliza a sua
formacdo e se redefinem os seus saberes préprios ou
compartilhados por publicos e niveis de ensino dife-
rentes, essa evolugdo claramente ganha projecdo de-
vido a um grande esfor¢o de teorizagio pedagdgica e
didatica concebida em institui¢des especializadas
(Hofstetter; Schneuwly, 2017).

Hofstetter & Schneuwly (2017), ao fazerem a
distingio entre conhecimento e saber, acabam se dis-
tinguindo das abordagens citadas anteriormente,
que compreendem a pritica e os saberes experienci-
ais da agiio como saberes profissionais da formacgio
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de professores. Nesse sentido, as aproximacgdes com
os saberes formalizados sdo o carro-chefe de suas re-
tflexdes. Por conseguinte, a busca por conceituar o
papel das profissdes do ensino e da formagio é por
onde gravita o interesse desses autores. Com isso,
afirmam que:

Retendo-nos a definig¢io fornecida acima, das

carateristicas construtivas das instituigdes

nas quais atuam estas profissdes [de ensinar

e de formar’] e que enquadram a partir disso

as suas atribuic¢des, nos parece possivel defi-

nir dois tipos constitutivos de saberes referi-

dos a essas profissdes: os saberes a ensinar,

ou seja, os saberes que sdo os objetos do seu

trabalho; e os saberes para ensinar, em outros

termos, os saberes que sio as ferramentas do

seu trabalho (Hofstetter; Schneuwly, 2017, p.

131-132).

Nesse sentido, é preciso pensar que no processo
de formacgio docente deve haver uma fluéncia direta
entre os saberes a ensinar e os saberes para ensinar,
como caracterizados anteriormente.

3 A Educacio Matematica, os novos
Formadores de Professores e a Producgio
de Novos Saberes

Um exemplo recente de estudo que mostra as
dinamicas e processos de produgdo e articulagdo en-
tre saberes a ensinar e para ensinar, em termos de
rubricas para a formacgéio do professor de matematica
é o realizado por Magalhies (2013).

Magalhdes (2013) realiza uma pesquisa sobre as
transformagdes da disciplina “Pratica do Ensino de
Matemadtica”, tendo em vista a entrada nos cursos de
formacgdo de professores de novos profissionais. Para
tal, colhe entrevistas de diversas professoras que, ao
longo do tempo, acumularam experiéncia na docén-
cia dessa rubrica do curso de licenciatura em mate-
matica. Em particular, tais professoras université-
rias mostram-se ativas na sistematizagio do trabalho
realizado com essa disciplina e, ainda, perfilam-se ao
conjunto de novos formadores, profissionais do en-
sino superior. Saidas de uma formacio diferenciada,
fruto dos novos ventos trazidos pelo novo campo da
Educagdio Matemadtica' essas professoras recebem

TE possivel citar como marcos referenciais de criagdo do novo
campo, no Brasil, a realizagdo do I ENEM — Encontro Na-
cional de Educa¢do Matematica, em 1987, em Sdo Paulo; e,

dos antigos professores ementas consideradas ja ul-
trapassadas do ponto de vista de uma educagdo ma-
tematica. Expedientes did4ticos para melhor ensinar
contetidos matematicos ndo mais deveriam nortear
os trabalhos a serem desenvolvidos na orientagio de
praticas pedagdgicas dos futuros professores. O es-
tudo das trajetérias dessas educadoras mostra os
processos e dinamicas de reconfiguracgdo da rubrica
disciplina “Pratica do Ensino de Matemaética” no
curso de licenciatura.

Num primeiro momento, como mostra Maga-
lhaes (2018), a andlise dos depoimentos das diferen-
tes docentes da disciplina poderia fazer supor que a
rubrica, em seus novos tempos de Educagio Mate-
matica, seria algo fluida, em termos de seus contet-
dos programaticos. Estaria ligada, sobretudo, a sub-
jetividade de cada professor. Cada docente escolheria
a seu bel prazer o que fazer com essa rubrica escolar.
Algo como: “a disciplina tem a cara de quem a leci-
ona” no dizer de uma das docentes. O que nos leva
a considerar tdo somente os saberes das praticas pe-
dagégicas. No entanto, um exame mais atento, com-
parativo, das falas das professoras revela uma singu-
laridade interessante, caracterizando o nucleo disci-
plinar do novo modo de organizagio da disciplina.

No cruzamento dos dados colhidos por meio dos
depoimentos, das diferentes docentes, de diferentes
institui¢des, Magalhdes (2013) mostra que é possivel
perceber tragos em comum de reconfiguragdo da ru-
brica em contextos diferentes: conteido e ementa
nio fixos, uso dos textos oficiais para construir dis-
cussdes em sala de aula e, principalmente, a utiliza-
¢io de textos que trazem a luz a Educagio Matema-
tica na formacio dos licenciandos. As caracteristicas
em comum estdo ligadas tanto pela época quanto
pela formagdo das professoras entrevistadas, ou seja,
todas as professoras atuaram depois de uma especia-
lizagdo em Educag¢do Matematica, por isso a pre-
senga dessa referéncia em todos os aspectos didati-
cos aplicados em sala de aula.

Essa andlise mostra que as dindmicas e proces-
sos de constituicdo das disciplinas, de suas modifica-
¢des, é algo que se socializa, se constréi coletiva-
mente, dando forma e existéncia ao que se poderia
qualificar como uma cultura escolar. E, neste caso,

o ano de 1988, quando houve a criagdo da SBEM — Sociedade
Brasileira de Educag¢do Matemaética.
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uma cultura escolar de formacdo do professor de ma-
temética sob a égide do campo da Educagdo Mate-
matica. Decantam-se saberes das préticas e que se
colocam em relagdo aqueles ja estabilizados nas ru-
bricas disciplinares fazendo surgir uma nova disci-
plina curricular sob a mesma denominagio de “Pra-
tica do Ensino de Matematica”.

Na andlise dos movimentos de transformacio
dessa disciplina, Magalhdes (2013) mostra que as vo-
zes das professoras, de algum modo, reafirmam a
existéncia de uma fluidez dos seus contetdos. No di-
zer das docentes, o professor que a leciona é que vai
dando as caracteristicas a disciplina. Ndo existe uma
ementa rigorosa que deve ser cumprida, ou seja, uma
diretiva dos contetidos. O contetido vai sendo incor-
porado as aulas de acordo com o que o professor con-
sidera importante para a pratica pedagégica do pro-
tessor de matematica. Quando se menciona que a dis-
ciplina “tem a cara de quem a leciona” isso se refere
quase que diretamente a essa fluidez de contetido. No
entanto, passada uma primeira fase de ligagao da do-
céncia dessa disciplina intimamente conectada aos
aspectos pessoais do professor que a leciona, sio
construidas institucionaliza¢des desse saber. E isso
deve ser entendido como a passagem das experién-
clas pessoails para a sistematiza¢do de temas consi-
derados importantes no ambito da Educagdo Mate-
matica. A chancela desses temas, dessa nova organi-
zagdo da disciplina se dd em varios ambitos. Um pri-
meiro deles refere-se a acdo pedagégica direta dos
professores com seus alunos, os licenciandos. Outro
ambito refere-se aos encontros cientificos. Neles ha
a possibilidade da troca de experiéncias, de comuni-
cagdo de resultados do trabalho pedagégico reali-
zado. Acrescentem-se os meios de divulgagido como
revistas especializadas etc. Toda essa circulagido de
experiéncias pessoais no trato diferenciado da disci-
plina val organizando um corpo de temas estrutu-
rantes da disciplina. E eles, ao que tudo indica, po-
dem ser enumerados como sendo: elementos de ana-
lise dos contetidos de ensino da Matematica, o trata-
mento com os documentos oficiais de referéncia para
o trabalho pedagdgico, analises de livros didaticos
dentre outros. Esse eixo norteador, ao que parece,
tem substéncia de conteldos a estarem presentes na
disciplina Pratica de Ensino (Magalhées, 2013)

2 Resolugio CNE/CP 2: A partir dessa Resolugdo, fica nitida a
mudanga na estrutura curricular dos cursos de licenciatura.

A institucionaliza¢io de tematicas a serem tra-
tadas na disciplina ficou posta a partir das mudancas
trazidas pela Educagdo Matematica. Ou seja, a expo-
sicdo dos temas-contetdos é tratada de forma dife-
rente pelos professores que, de certa forma, sdo in-
fluenciados pelas novas abordagens de ensino que
passam a considerar a perspectiva de educar pela
Matemadtica. A Disciplina Préatica de Ensino vai
sendo delineada de acordo com as mudangas que
acontecem no sistema educacional, de acordo com as
novas propostas de ensino, de acordo com as mudan-
¢as de curriculo etc. Acrescente-se, sobretudo, para
o perfodo, a criagdo de um novo campo de pesquisa
denominado Educacdo Matemadtica. Através dele,
das pesquisas realizadas sob a sua circunscrigio, re-
aliza-se um movimento de repensar a formagio do
professor de matemadtica, o que se reflete direta-
mente na reconfiguragdo do curriculo das escolas
que formam esse profissional.

E importante destacar também a grande mu-
danga de carga hordria resultante da resolugdo de
20022. Esta veio ao encontro de uma nova proposta
de valorizagdo da disciplina como componente curri-
cular importante para a formagio de novos professo-
res de matemadtica, visando nio somente uma valori-
zagdo tedrica da matemadtica, mas um suporte pratico
e de acordo com novos conceitos de ensino. Um mo-
vimento que reforga o aspecto da profissionalizagdo
da docéncia.

A resolugio de 2002 mudou toda a proposta cur-
ricular do curso de Licenciatura em Matemética, an-
tes fundamentada basicamente nas disciplinas de
contetdos especificamente matematicos. Trouxe no-
vas possibilidades de abordagens pedagégicas, ou
melhor, uma releitura de todo o curso de formagio
de professores, problematizando a formacgio profis-
sional docente.

A partir da pesquisa de Magalhies (2013),
novas interrogagdes sio possiveis de formulagio. E
elas voltam-se para as demais disciplinas de forma-
¢do do professor de matemdatica. Como esse processo
de entrada de novos formadores, oriundos da Educa-
¢do Matemadtica afeta também as chamadas discipli-
nas do “nicleo duro”, isto é, as disciplinas matema-
ticas de formagio do licenciando?

Principalmente por tornar obrigatério o cumprimento de
800 horas destinadas a Pratica de Ensino e ao Estagio Su-
pervisionado.
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Em especifico, este artigo aborda o Calculo
Diferencial e Integral.

4 O que dizem as Pesquisas sobre o Ensino
de CDI no ambito da Educacio
Matematica?

Em recente pesquisa, Grotti (2019) aborda
como questdo central: “Que processos estdo em mar-
cha para a elaboragio do Calculo para Ensinar como
uma ferramenta de trabalho para a formagéo de Li-
cenciandos em Matematica?”. O estudo analisa Dis-
sertagdes e Teses desenvolvidas em Programas de
Pé6s-Graduag¢do em Educagio Matemética ou em
Programas de P6s-Graduagido em Educagdo com Li-
nhas de Pesquisa em Educagio Matematica, sobre o
ensino de CDI no periodo de 2000 a 2017.

Na andlise, o autor constata que as pesquisas
discutem temas centrais permeados por tematicas
secunddrias, mas ndo menos importantes, que com-
plementam as discussdes, assim sendo, um mesmo
trabalho, pode apresentar mais de um foco tematico.

Mesmo levando em consideragdo essa dificul-
dade para categorizar os estudos, Grotti (2019) clas-
sifica-os como:

e Estudos que envolvem Tecnologias da Informa-
¢do e Comunicagio (TIC) / Softwares / Repre-
sentagdo Grafica: em 26 trabalhos. Neles, os pes-
quisadores discutem a utilizagdo da tecnologia
como ferramenta no ensino do CDI. Estes tra-
balhos convergem no sentido de que a tecnolo-
gia atualmente é uma forte aliada ao processo de
ensino e aprendizagem do CDI e sua utilizagdo
como recurso didatico altera/alterard a pratica
docente;

e Investigagdes que tomam por base a Represen-
tacdo Semidtica: em oito trabalhos, a discussio
gira em torno da Teoria de Representacdes que
auxiliam o professor a converter as sentengas
elaboradas a partir da linguagem materna para
a linguagem matematica através de registros es-
truturados utilizando uma simbologia prépria,
além de facilitar a construgio visual e a articu-
lagdo das multiplas representagdes possiveis, es-
tabelecendo relagdes entre elas e a devida inter-
pretacdo, principalmente a interpretagdo gra-
fica, observando uma linha de raciocinio que vai
da percepgio, visualizagio, representacio e da
ressignificagéo;

Trabalho Coletivo / Colaborativo / Retlexivo:
em sete trabalhos, a discussdo converge para as
mesmas caracteristicas: a) didlogo entre os par-
ticipantes (aluno/aluno, aluno/professor, pro-
fessor/professores); b) troca de experiéncias; c)
construgdo do conhecimento; e d) aprendizagem
significativa;

Intui¢do e Rigor / Imagem Conceitual e Defini-
¢do Conceitual: em seis trabalhos, os pesquisa-
dores discutem as relagdes entre a Intuigdo
(ponto de partida) e a construgdo do conheci-
mento estruturado — Rigor — (ponto de chegada)
e entre a Imagem Conceitual (ponto de partida)
e a Defini¢do Conceitual (ponto de chegada). A
Intuigdo, base empirica, possibilita demarcar um
inicio (um pontapé inicial) na construgdo do pen-
samento sistematizado, dando condi¢des para o
aluno acompanhar e entender a construgdo do
conhecimento cientifico e da linguagem utili-
zada pela Ciéncia (Matematica);

Resolugdo de Problemas / Modelagem: em seis
estudos os pesquisadores consideram a resolu-
¢do de problemas / modelagem como importan-
tes mecanismos no processo de ensino e apren-
dizagem do CDI;

Engenharia (Sequéncia) Didética / Sequéncia
Fedathi: em cinco trabalhos os pesquisadores
discutem a producio de sequéncias de ensino
constituidas por situagdes didaticas planejadas,
experimentadas e avaliadas, envolvendo expec-
tativas sobre a aprendizagem do aluno;

Obstaculos Epistemol6gicos / Dificuldades de
Aprendizagem: em cinco estudos se discutem
entre eles a precariedade do ensino de matema-
tica na educagio bésica e a necessidade de mu-
dangas nos processos de ensino na licenciatura
em matemaética;

Aplicagdo: em quatro pesquisas a discussdo é
centrada na utilizagdo de atividades de aplicagdo
como metodologia de ensino do CDI, explo-
rando de forma significativa a construgdo con-
ceitual do Célculo;

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs):
em trés pesquisas a discussdo gira em torno da
virtualizagdo das relagdes sociais, dentre elas, as
que envolvem o processo de ensinar e aprender
através de Ambientes Virtuais de Aprendiza-
gem. Esses ambientes inicialmente foram utili-
zados, para atingir estudantes que residiam em

A Educagdo Matemdtica e a emergéncia de um novo Cdlculo Diferencial e Integral para a Licenciatura em Matemdtica



Asociacion Colombiana de Matemdtica Educativa

localidades remotas, entretanto, dadas as suas
potencialidades, a modalidade de ensino tem
sido repensada ndo mais como uma estratégia,
mas como forma perene dentro do processo de
ensino e aprendizagem;

Teoria da Aprendizagem Significativa: em trés
trabalhos a discussio permeia a teoria apresen-
tada por David Ausubel, como processo por
meio do qual uma nova informagio relaciona-se,
de maneira substantiva e nio arbitral, com
aquilo que o aprendiz ja sabe, nessa perspectiva,
o ensino do CDI deve tomar como base os co-
nhecimentos prévios dos estudantes para com-
preensio de novos conceitos;

Processos do Pensamento Matematico Avan-
¢ado: em trés estudos, as pesquisas indicam a
combinagio de processos mentais levando o es-
tudante a formular conjecturas e ressignificar o
conhecimento estudado, através da visualizagio,
da representacio e mudancga entre diferentes re-
presentagdes, da intuigio, da abstragio, da des-
coberta, da sintese, da validagdo, da formaliza-
¢do, da generalizagdo, entre outras;

Saberes Docentes: em dois trabalhos os pesqui-
sadores discutem as rela¢des entre a formacéo e
a trajetéria profissional (experiéncia) com a
construcgio e reconstrucio dos saberes docentes;
Teoria da Formagéo por Etapas das A¢oes Men-
tais: apenas um trabalho encontrado, discute o
processo de internalizagio da atividade externa.
Esse processo é constituido por cinco etapas a
saber: 1: etapa motivacional, na qual o professor
prepara os alunos para a assimilagdo do novo
conceito; 2) etapa do estabelecimento da base
orientadora da agdo, na qual o professor media a
relacdo entre a acéo e a resolugido do problema;
38) etapa da formagdo da ag¢do no plano material
ou materializado, na qual o aluno externaliza a
acdo estabelecida na etapa anterior, e o professor
controla o cumprimento de cada uma das opera-
¢bes; 4) etapa de formacdo da agdo no plano da
linguagem externa, na qual utilizando signos, o
aluno deve verbalizar (representar) os elemen-
tos da ago; e 5) etapa de formacdo da agéo no
plano mental, na qual o processo se completa
com a internalizacdo (assimila¢do) do novo con-
ceito. Assim, utilizando a TFEAM, o processo
de ensinar e aprender (o CDI) pode ser organi-

zado numa sequéncia didatica que facilite o tra-
balho do professor (ensinar) e a assimilagdo por
parte do aluno (aprender).

e Inclusio: em apenas um trabalho, se discute o
ensino de CDI a portadores de necessidades es-
peciais, pesquisa essa que instiga a academia a
desenvolver pesquisas no intuito de compreen-
der e direcionar o trabalho docente para esses
discentes.

Como ¢ possivel constatar, a maioria dentre os
estudos inventariados (21 Dissertagdes e cinco Te-
ses) revela que a preocupagdo emergente se direci-
ona para a utilizagdo de Tecnologias como ferramen-
tas no processo de ensino e aprendizagem do CDI e
a representagio dos conceitos envolvidos nesse pro-
cesso. Esse resultado leva-nos a voltar a atengio
para as praticas que vem sendo realizadas pelos pro-
fessores, sistematizadas nesses estudos. Do mesmo
modo que para o trabalho de Magalhdes (2013) ca-
beria interrogar: Serdo elas, as préticas do ensino de
CDI por meio das Tecnologias algo particular de
cada sujeito? Um estudo mais aprofundado de cada
pesquisa poderd responder a tal questdo.

5 Um Novo Cilculo via TIC?

Como se pode observar, o levantamento de teses
e dissertagdes mostrou o predominio absoluto de es-
tudos sobre o CDI via TIC. Retiremos, agora, de al-
guns desses trabalhos que envolvem essa perspec-
tiva de ensino, sinteses dos resultados apresentados,
tendo em vista o estudo de Grotti (2019).

A pesquisa de Melo (2002) conclui que o uso das
TIC ao favorecer a visualizagdo, sobretudo no trata-
mento dos gréficos e sua dindmica de construgio,
contribui para aprendizagem e possibilita a reflexdo
dos alunos sobre erros e acertos evidenciando con-
clusoes validas em dadas situagdes e invélidas nou-
tras.

O destaque para a visualizagdo também é evi-
denciado na pesquisa de Gouveia (2010). As poten-
cialidades de visualizagdo e manipulagdo de superfi-
cies bidimensionais e representacgdes de até trés di-
mensdes favorece a mobilizagdo de saberes dos alu-
nos para o entendimento de conceitos do CDI.

Ainda sobre a visualizacio, o estudo de Martins
Juanior (2015) mostra a realizagdo de atividades ex-
ploratérias para a aprendizagem de diversos conteu-
dos relacionados a Derivadas de Fung¢des Reais de
uma Varidvel Real no ensino de Célculo I, a partir da
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visualizagdo proporcionada pelo software GeoGe-
bra.

A conclusido de Barbosa (2009) é a de que o en-
volvimento das TIC, na produ¢do do conhecimento
sobre IF'ungdo Composta e Regra da Cadeia é de
grande relevancia, por conta dos aspectos visuais
que elas possibilitam.

Varios estudos mostram, assim, o papel impor-
tante da visualizagdo, sobretudo no movimento di-
namico de constru¢do de graficos de fungdes, para
melhor ensino do CDI. A alteracdo dos aspectos for-
mais dominados pelo tratamento algébrico é ressal-
tada em muitas pesquisas. Paranhos (2009), que fez
uso da Geometria numa Sequéncia Didatica que con-
templou problemas do cotidiano e defende a ideia de
que o uso de softwares d4 mais dinamicidade ao en-
sino de Célculo, ultrapassando os procedimentos al-
gébricos.

Para Olimpio Janior (2006), as midias, particu-
larmente, os sistemas de computagio algébrica, que
facilitam célculos e superam os aspectos procedurais
sdo de fundamental importincia no processo de
aprendizagem do Calculo, cuja dificuldade de abstra-
¢do e generalizagdo sdo entraves aos estudantes. O
estudo de Vieira (2013) é categérico: seria uma in-
sensatez, inadequado e inadmissivel ensinar Célculo
sem o uso da informética.

Mesmo de modo sintético, nota-se que a siste-
matizagdo das praticas transposta para a escrita de
teses e dissertacdes sobre o ensino de CDI revela um
nicleo comum de justificativas dessas prdticas: ha
que ser ultrapassado o formalismo do CDI em bene-
ticio da visualizagdo, dos aspetos geométricos. Tal
processo leva a considerar a disciplina de modo
“mais pratico”, algo mais importante para a formacio
dos professores da Escola Basica.

6 Considera¢oes Finais

Cabe reiterar: uso das TIC, como mostra o in-
ventario realizado de teses e dissertac¢des revela-se
como a principal tendéncia do ensino de CDI. A ané-
lise dos resultados das pesquisas inscritas nessa ten-
déncia leva-nos a refletir sobre a existéncia em mar-
cha de um movimento que tende a valorizar, no en-
sino do CDI, os processos de visualizagio, a criagio
de ambientes de aprendizagem que possam favorecer
o uso das TIC. Com isso, hd que existir o conse-
quente redirecionamento das praticas pedagégicas
de professores que ministram CDI. Tal fato leva a
afirmacio das TIC como ferramentas de trabalhos

do professor, dentre outros elementos importantes a
destacar relativamente ao ensino dessa rubrica do
ensino superior.

Mas, é possivel avancgar mais ainda na andlise da
tendéncia manifestada pelas pesquisas sobre o en-
sino de CDI. Ao que parece seria algo redutor tratar
o uso das TIC como meros instrumentos de ensino
de uma rubrica para a formacéo de professores. Pro-
cedimentos, ferramentas, propostas pedagégicas al-
teram o que se quer ensinar. Isto é, ndo se trata de
tomar como invariante o CDI e mobiliz4d-lo no en-
sino por meio das TIC. O uso das TIC nos processos
de ensino, nas praticas pedagdgicas dos professores
tende a valorizar determinados aspectos e contel-
dos, secundarizar outros e mesmo eliminar contet-
dos cléassicos do CDI. Nessas praticas, um novo
améalgama de contetdos e procedimentos vai for-
jando um novo CDI. Junto disso, questionamentos
vdo se multiplicando sobre a pertinéncia de ensino
de determinados contetidos do CDI, de demonstra-
¢des e casos particulares etc. Assim, é possivel con-
jecturar que, dada a forte tendéncia que vem sendo
manifestada por meio das TIC, estda em marcha a or-
ganizacdo de um novo CDI. Um CDI que busca uma
articulagdo mais direta com a matemética elementar,
por meio da visualizagdo, secundarizando aspectos
algébricos considerados de puro formalismo desne-
cessdrio as praticas pedagégicas do futuro professor
da Escola Basica. Estdo, portanto, em marcha pro-
cessos de elaboragdo de um Célculo para Ensinar, ru-
brica especifica da formagdo profissional do profes-
sor de matemética, uma ferramenta de trabalho dos
novos formadores de professores de matematica vin-
dos do campo da Educagido Matemitica.
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