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Resumo

No presente artigo apresento a proposta de minha pesquisa de Mestrado, que se encontra emsua fase inicial,
no ambito do Programa de Estudo P6s-Graduados em Educacdo Mateméatica de PUC-SP. Trata-se de uma
pesquisa tedrica que visa a organizacdo de um panorama de artigos de autoria (ou com a colaboracéo) do
pesquisador inglés David Tall, da Universidade de Warwick. O objetivo da pesquisa é o de realizar sinteses
de resultados e evidenciar construtos teéricos apresentados nos mesmos buscando contribuir coma analise de
dificuldades do ensino e aprendizagem de conceitos do Calculo Diferencial e Integral. A fonte de dados da
pesquisa é o sitio académico do pesquisador inglés. No presente artigo exponho o objeto de estudo, objetivos
e a sua relevancia.

Palavras-chave: Limites, Ensino de Calculo, Conceito Imagem e Conceito Definigéo.

Apresentacao/ Introdugéo

Neste artigo apresento meu projeto de pesquisa que visa a organizagdo de um
panorama de artigos de autoria (ou com a colaboracdo) do pesquisador inglés David Tall,
da Universidade de Warwick.

O presente projeto estd inserido no campo da Educacdo Mateméatica do Ensino
Superior. Esse campo se estabeleceu recentemente, tanto no cenério internacional quanto
no nacional (Pinto, 2002). As pesquisas relacionadas aos processos de ensino e
aprendizagem no Ensino Superior possuem, segundo Igliori (2009), as seguintes

caracteristicas:
[...] a investigacdo de fenémenos relacionados & formacéo do
pensamento avangado; investigar fatores que dificultam a
aquisicdo de conceito da Matematica avancada; expandir a
faixa etaria das teorias da aprendizagem para a aquisicdo de

conceitos complexos da Matematica; investigar abordagens de
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ensino que favorecam apreensdo dos conceitos, entre outros

temas (p. 12).

Em vista dessas peculiaridades o campo comporta um corpo tedrico proprio. Dentre
0s pesquisadores que se debrugcam sobre os problemas e especificidades da Educacdo
Mateméatica no Ensino Superior destaco o trabalho de David Tall pesquisador da
Universidade de Warwick, no Reino Unido. A seguir apresento alguns dados sobre a
biografia desse importante autor.

Tall cursou a graduacdo em Mateméatica no Wadham College de Oxford, no periodo
1960 a 1966. Nessa mesma instituicdo obteve o doutorado em Matemética no ano de 1967.
Nos anos de 1966 a 1969 foi professor de Matematica na Sussex University quando
escreveu o seu primeiro livro Functions of a Complex Variable. Desde 1969, ele fez parte
do corpo docente da Universidade de Warwick e obteve o doutoramento em Educacdo, no
ano de 1986. No periodo de 1969 a 1980 Tall lecionou aulas de Mateméatica, com interesse
especial em Educagdo, no Mathematics Institute do Departamento de Ciéncia da
Educacdo, no periodo de 1980 a 1994, onde ele atuou como professor pleno. No final
desse periodo aposentou-se por motivos de salde permanecendo como membro, em tempo
parcial, do Institute of Education da Universidade de Warrick, onde ele escolheu ser
denominado Professor? em Pensamento Matematico. Outro ponto importante da biografia
desse brilhante autor é a organizacdo do livro Advanced Mathematical Thinking (Tall,
1991). Esse livro trouxe o resultado das discussbes do grupo de trabalho criado no ano de
1985, o Grupo Internacional de Psicologia da Educacdo Matematica (IGPME, comumente
abreviado como PME). Esse livro contou com a participagdo de pesquisadores como Ed
Dubinsky, Michele Artige, Sholmo Vinner, Bernard Cornu, Tommy Dreyfus, dentre
outros.

Uma das contribuicGes desse pesquisador a ser destaca é a proposicdo do construto
tedrico: conceito imagem e conceito definicdo. Esse construto foi elaborado em parceria

com o pesquisador Shlomo Vinner. O conceito imagem € descrito como:
[...] a estrutura cognitiva total que é associada com o conceito,
a qual inclui todas as imagens mentais, propriedades e

processos associados. Ele é construido ao longo dos anos por

2 Segundo o dicionario eletrdnico Cambridge Dictionaries Online a palavra inglesa Professor significa o
“professor que possui o maior grau de uma universidade britdnica, ou um professor de alto escaldo em uma
universidade ou faculdade americana” (Tradugdo nossa). Endereco eletrbnico do dicionario consultado:
http://dictionary.cambridge.org/
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meio das experiéncias de todos os tipos, mudando quando o

sujeito encontra novos estimulos e amadurece (1981, p. 152). 3

E o conceito definicdo como:

[..] a forma que as palavras foram utilizadas para especificar
aquele conceito. Ele pode ser aprendido por um sujeito de uma
forma rotineira ou aprendido mais significativamente e
relacionado, em maior ou menor grau, com o conceito. Também
pode ser uma reconstrucdo pessoal do estudante de uma
definicao (1981, p. 152). *

A proposta é entdo elaborar um panorama dos artigos do Tall e realizar sinteses de
resultados e evidenciar construtos tedricos apresentados nos mesmos buscando contribuir
com a andlise de dificuldades do ensino e aprendizagem de conceitos do Caélculo
Diferencial e Integral. Tais artigos sdo buscados no sftio académico do pesquisador®, em
especifico em uma secdo, com um total de 15 artigos. O estudo refere-se ao ensino e
aprendizagem do Calculo considerando sua importancia na constituicdo de nocdes
fundamentais para a Matematica (Igliori 2009, p. 13), tais como conceito de ndmero real,
infinito, fungdes, entre outros.

Um ponto que vale a pena ser salientado da proposta de pesquisa é a escolha de
artigos como o meu objeto de estudo. Isso se deve & adogdo dos argumentos de Burztyn,
Drummond e Nascimento (2010) quais sejam, é por meio dos artigos que os pesquisadores

de todo o mundo podem:
[...] divulgar os resultados de suas pesquisas, 0s métodos que
usam, 0s conceitos que adotam ou propdem, as teorias que 0s

orientam (p. 17).

Essa citacdo reforca o fato de que os artigos sdo importante canal de comunicacéo
entre pesquisadores. Suponho que por meio dos artigos 0 panorama pretendido represente
pensamentos do autor sobre o ensino do Calculo.

A relevancia deste estudo no cenario do ensino e aprendizagem de Matematica do
Ensino Superior esta no entendimento de que sinteses S0 necessarias, de que a

comunidade de pesquisa precisa mapear linhas de pesquisa em desenvolvimento, e deve

* Tradugo nossa.

* Tradugdo nossa.

® Endereco eletrénico: http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/. Acessoem: 12 de setembro de
2012.
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buscar canais que desenvolverdo préaticas educacionais coerentes nessa modalidade de
ensino (MAMONA — DONWS e DOWNS 2008, p. 154).

No restante do artigo mostro quais foram as atividades realizadas por mim até
presente momento sendo que na ultima se¢do exponho quais serdo 0S ProxXimos passos
deste projeto de pesquisa.

Percurso da presente pesquisa

Com o foco do projeto de pesquisa em mente, e, visando dimensionar 0 peso da
entre as pesquisas brasileiras da utilizacdo das teorias de Tall realizei inicialmente busca no
banco de teses de dissertacbes da CAPES®. Abaixo descrevo como foi feita a referida
busca.

Utilizei a ferramenta de busca disponivel no sitio sob o critério “Assunto” com as
palavras “Calculo Diferencial e Integral”. Apds isso, obtive um total de 136 dissertacdes e
teses de Instituicbes de Ensino Superior espalhadas por todo o territorio nacional. Do
montante total de pesquisas, primeiramente, exclui aquelas que ndo se relacionavam ao
campo da Educacdo Matematica. Em resultado dessa analise restaram 88 pesquisas. Desse
novo conjunto de trabalhos, por motivos de dificuldade de encontrar versdes digitais das
dissertacdes e teses, resolvi considerar apenas pesquisas posteriores ao ano 2000, com isso
obtive um total de 72 trabalhos. Por fim, um Ultimo corte no conjunto de trabalhos foi
necessario ser feito, porque, mesmo entrando em contato com o0s pesquisadores
responsaveis pelas pesquisas e consultando sitios de bibliotecas digitais de varias IES, ndo
foi possivel encontrar a versdo digital de alguns trabalhos, com isso a nossa amostra final
conta com 58 pesquisas.

Desse total de teses e dissertacdes procurei no texto de cada uma delas a existéncia
de uma (ou mais) citacdes do pesquisador David Tall. Apds essa primeira analise eu obtive
o total de 23 pesquisas que citavam o pesquisador. Analisei cada pesquisa que satisfez o
critério anterior, com o objetivo de compreender o contexto de cada uma das citacdes do
autor. Apos andlise foram identificadas oito pesquisas (Sete dissertagbes e uma tese) nas
quais Tall é referencial tedrico. A seguir apresento, de maneira sintética tais pesquisas,
com o intuito de indicar quais elementos tedricos de Tall sdo utilizados no ensino de

Célculo Diferencial Integral.

6 Endereco eletronico: http://capesdw.capes.gov.br/capesdw/. Acessoem: 29 de agosto de 2012.
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Do total de oito pesquisas encontradas no levantamento quatro utilizaram o
construto tedrico conceito e conceito definicdo.

Miranda (2010) em seu trabalho desenvolveu uma proposta de ensino e
aprendizagem para Calculo Diferencial e Integral, na qual os contetdos envolvidos foram
funcbes de duas varidveis e graficos do R®, com auxilio de uma tecnologia: a informatica.

Souza (2007) analisou as relagOes entre as concepgOes sobre o conceito de Integral
revelada por professores, bem como a maneira que eles analisam a producdo dos alunos, de
forma a obter indicios sobre as praticas educativas desses profissionais.

Abreu (2011) analisou relagdes entre a intuicdo e o rigor e entre imagem conceitual
e definicdo conceitual manifestadas por 56 alunos, que cursavam Calculo | em relagdo aos
conceitos de limite e continuidade.

Luz (2011) em sua dissertacdo investigou e analisou, qualitativamente, 0s
resultados obtidos por uma proposta de intervencdo, na qual um curso de Célculo foi
ministrado sob a perspectiva da resolucdo de problemas em um ambiente computacional.

O segundo elemento tedrico, de Tall, destacado no levantamento de teses e
dissertacdes foi a utilizacdo do computador e software no ensino e aprendizagem de

N

topicos de Matematica avancada. Esses elementos “sdo fontes ricas de imagens visuais que

seriam, por vezes, impossiveis de serem obtidas sem esse recurso” (Barbosa, 2009, p. 57).
Sobre a utilizacdo do computador e softwares, Tall e Dubinsky (1991, p. 236) afirmam que

eles podem ser considerados como:
[...] uma ferramenta — uma ferramenta poderosa — mas qualquer
ferramenta pode somente ser utilizada na sua capacidade
méxima por aqueles que vao utiliza-las. A situagdo é paralela ao
uso de uma calculadora simples: elas ndo ensinam a crianga
como somar (ou dividir), mas elas sdo ferramentas Uteis para

somar e dividir quando se conhece a aritmética.’
Ainda Tall (2000) considera o computador e 0s softwares como organizadores
genéricos®, ele define esse elemento como:

[...] um ambiente (ou micromundo), o qual permite ao aprendiz

manipular exemplos e (se possivel) contraexemplos de um

’ Tradug&o nossa.
® Traducao do termo generic organiser (TALL 2000, p. 13).



conceito matematico especifico ou um sistema relacionado de

conceitos (p. 13). °

Nessa perspectiva foram observadas duas dissertagbes e uma tese. A primeira
pesquisa é de Santos (2008) na qual os sujeitos eram alunos, do segundo ano de um curso
de Licenciatura em Matematica, que cursavam Caélculo Diferencial e Integral Il
desenvolvido por meio de modelagem mateméatica mediadas pelo uso do computador.

A segunda pesquisa, a tese de Barbosa (2009), teve por objetivo investigar como
um coletivo formado por alunos ingressantes no curso de Matematica produz o0s
conhecimento de Funcdo Composta e Regra da Cadeia.

Por fim, a dltima pesquisa foi Fonseca (2011) na qual o pesquisador analisou qual o
impacto da utilizacdo das novas tecnologias na visualizacdo e representacdo de superficie
geométrica, dando énfase as quadricas. Os sujeitos de pesquisa foram alunos de um curso
de Engenharia.

O Ultimo tdpico que eu destaco dentre os elementos tedricos de David Tall € a
funcdo da visualizacdo (Tall, 1991) na aprendizagem. Segundo esse pesquisador, negar
esse elemento no ensino da aprendizagem “é negar as raizes de muitas de nossas ideias

10 (ibidem, p. 1). O trabalho que eu encontrei nessa

matematicas mais profundas
perspectiva foi Couy (2008). O pesquisador investigou o uso do pensamento visual no
ensino de Calculo Diferencial e Integral, especificamente, 0s conceitos relativos as
variacfes de fungdes reais de uma variavel.

Essa busca, no banco da CAPES, possibilitou a constatacdo de que elementos
tedricos de Tall, em certo grau, sdo utilizados em pesquisas sobre o ensino e aprendizagem
do Célculo Diferencial e Integral em nosso pais.

A anélise dos artigos da se¢do Limits, Infinity & Infinitesimals e das dissertagcdes e
teses aqui apresentadas de forma sucinta, reforcou a minha percepcdo da importancia de
Tall como tedrico da Educacdo Matematica do Ensino Superior, 0 que deve ser cada vez
mais confirmado com a finalizacdo do levantamento bibliografico, ainda em andamento.

Destaco a seguir procedimentos que norteardo a andlise dos documentos da secao
selecionada.

Este projeto de pesquisa insere-se entre as pesquisas historico—bibliograficas.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 102) nesse tipo de pesquisa a coleta de

® Tradugo nossa.
'% Tradugao nossa.



informacbes é feita por meio de fichamentos de leituras. Esses elementos ajudam a
organizar de maneira sistematica os registros relativos a informacfes obtidas. A seguir,
exibo quais sdo os itens dessa primeira ficha de leitura.

Para a construcdo da ficha de leitura dos artigos consultamos Fiorentini (1994). Os
trabalhos de Junho (2003), Oliveira (2003) e Ardenghi (2008) também auxiliaram nessa
construcdo. Como o0s documentos considerados neste projeto sdo artigos considerei
também as indicacbes de Bursztyn, Drummond e Nascimento (2010). Até o presente
momento a coleta de dados foi organizada a partir de uma ficha de leitura com 0s seguintes
itens:

1) Autores;

2) Titulo do trabalho;

3) Ano de publicagéo;

4) Local e evento onde o artigo foi publicado;

5) Nota existente no site do autor;

6) Nivel de ensino investigado no artigo;

7) Problematica;

8) Topico matematico considerado no artigo;

9) Referencial teérico do artigo;

10)  Resenha do artigo;

11)  Resultados obtidos;

Consideracdes finais

Neste texto apresentei o percurso do projeto de pesquisa realizado até o presente
momento, onde levantei algumas pesquisas, no ambito nacional, que utilizaram o0s
elementos tedricos concebidos por, ou com colaboracdo, de David Tall e procedimentos
para a elaboracdo da ficha de leitura utilizada para coletar os dados dos artigos da secdo
Limits, Infinity & Infinitesimals do sitio académico do pesquisador*?.

A leitura dos artigos estd sendo finalizada, sendo assim 0s proximos passos seriam:
alistar os elementos teoricos desenvolvidos por Davi Tall e ampliar o estudo de cada um
desses. Em seguida, procuro relacionar os tdpicos do Caélculo Diferencial e Integral com
cada um dos construtos tedricos analisados. Por fim, pretendo refletir sobre as sinteses dos

resultados dos artigos sobre o ensino e aprendizagem do Calculo.

! Endereco eletrdnico: http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/themes/limits -infin ity .html
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