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RESUMO

Diante da percepg¢ao do distanciamento do ensino do Calculo Diferencial e Integral
nos cursos de Licenciatura em Matematica em relagcdo a pratica do professor de
Matematica da Educacgéo Basica, esta pesquisa busca tecer um cenario investigativo
quanto a complexa dissonancia entre “o que aprender’ e “para que aprender”, de
forma a repensar a disciplina no ambito da licenciatura, tendo como principal objetivo
analisar a relagédo entre o conteudo de Calculo Diferencial e Integral e a Matematica
da Educagdo Basica. Essa investigacdo foi motivada pela seguinte questéo
norteadora: “Como relacionar conteudos comumente trabalhados na disciplina de
Calculo a Matematica Basica por meio da Resolucéo de Problemas?”. Para responder
a essa questao, foi realizada uma pesquisa qualitativa com a perspectiva de escutar
professores de Matematica. Para isso, além das referéncias bibliograficas, aplicou-se
um questionario gerado pelo Google Forms, tendo como universo professores de
Matematica do municipio de Muriaé (MG) e regido, bem como de Itaperuna e
proximidades, num total de cinquenta e seis consultados. P6de-se perceber que ha
concordancia quanto a importancia do estudo do Calculo na licenciatura, mas também
uma grande critica quanto a necessidade de repensa-lo, de forma a torna-lo mais
proximo da realidade da sala de aula nas escolas. A dissertacdo apresenta como
proposta o uso da metodologia de Resolu¢ao de Problemas, em seu viés voltado para
a aprendizagem através da resolugao de problemas, o que resultou em um Produto
Educacional que se preocupou em enfatizar problemas que deveriam ser mais
explorados no estudo do Caélculo e que estdo em harmonia com o conteudo da
Matematica da Educagéao Basica. Conclui-se que ha uma necessidade de mudar o
formato das aulas, uma vez que o ensino e a aprendizagem da Matematica ainda se
mantém enraizados na apresentacao de fatos e exposicao de resultados, em vez de
abordagens problematizadas, o que incapacita o aluno de produzir sentido para os
conhecimentos matematicos.

Palavra-chave: Matematica Basica; Ensino de Calculo; Resolugcdo de Problemas,

Educacdo Matematica.



ABSTRACT

Faced with the perception of the distance between the teaching of Differential and
Integral Calculus and the practice of Mathematics teachers in Basic Education, this
research seeks to weave an investigative scenario regarding the complex dissonance
between “what to learn” and “what to learn it for”, in order to rethink the discipline within
the scope of the degree, with the main objective of analyzing the relationship between
the content of Differential and Integral Calculus and the Mathematics of Basic
Education. This investigation was motivated by the following guiding question: “How
can content commonly taught in Calculus be related to basic mathematics through
problem solving?”. To answer this question, a qualitative study was carried out with the
perspective of listening to math teachers. To do this, in addition to the bibliographical
references, a questionnaire generated by Google Forms was applied to a total of fifty-
six math teachers from the municipality of Muriaé (MG) and the surrounding region, as
well as from Itaperuna and the surrounding area. It was clear that there is agreement
on the importance of studying Calculus in undergraduate courses, but also a great deal
of criticism about the need to rethink it, in order to bring it closer to the reality of the
classroom in schools. The dissertation proposes the use of the Problem Solving
methodology, in its bias towards learning through problem solving, which resulted in
an Educational Product that was concerned with emphasizing problems that should be
explored more in the study of Calculus and that are in harmony with the content of
Mathematics in Basic Education. The conclusion is that there is a need to change the
format of classes, since the teaching and learning of mathematics is still rooted in the
presentation of facts and the exposition of results, rather than problematized
approaches, which prevents students from making sense of mathematical knowledge.

Keyword: Basic Mathematics; Teaching Calculus; Problem Solving; Mathematics

Education.
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1 INTRODUGAO

Quando um professor recém-formado entra numa sala de aula pela primeira
vez e se depara com todos aqueles alunos, curiosos por saber qual é a sua disciplina,
qual a sua metodologia, enfim, conhecé-lo, sempre € uma experiéncia que fica
marcada para a sua vida. E o momento em que ele tem a oportunidade de “testar”
tudo aquilo que aprendeu ao longo da sua licenciatura.

Porém, é também o momento em que se verifica que nao existe um molde unico
para se dar aula. A sala de aula € um ambiente extremamente desafiador, o que exige
uma caracteristica dinamica do professor. Sdo momentos de interrogag¢des, medos,
incertezas, enfim, ser professor € viver cada dia preparado para resolver os mais
variados problemas. Segundo Rubem Alves, “ensinar € um exercicio de imortalidade.
De alguma forma continuamos a viver naqueles cujos olhos aprenderam a ver o
mundo pela magia da nossa palavra. O professor, assim, ndo morre jamais” (ALVES,
2005, p. 4).

Graduei-me em Licenciatura em Fisica inicialmente e, em seguida, em
Matematica, na Faculdade Santa Marcelina Muriaé. Juntamente com a Licenciatura
em Matematica, fiz uma especializacgdo em Educacdo Matematica na mesma
instituigao.

Porém, era funcionario publico na area administrativa e, como ocupava um
cargo efetivo, continuei até surgir uma oportunidade de ser professor. Como resido
em uma cidade do interior de Minas Gerais, havia um grande numero de professores
atuando na area naquela época, e ndo era garantido que eu conseguiria uma escola
com facilidade para lecionar. Assim, como ja havia prestado concurso publico para o
cargo de professor de Matematica na rede estadual, sendo aprovado, aguardava
minha vaga. Nesse periodo, como ja possuia um cargo administrativo efetivo, esperei
minha convocagao. Agora, era uma questao de tempo.

Nesse interim, recebi um convite para lecionar na mesma instituicdo na qual
me formei. Ora, estar junto aos meus professores, 0s quais sempre admirei, era algo
muito honroso para mim. Quando a diretora me informou que eu iria lecionar Calculo
Diferencial e Integral, tive uma das maiores alegrias da minha vida. Era a disciplina
que mais gostava, ndo sei se pelo professor ou pelo proprio calculo. Acredito que seja

a juncao desses dois fatores, especialmente o professor.
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Esse professor de Calculo era um senhor de fala baixa, de poucas palavras,
mas que conseguia ter um respeito imenso por todos os seus alunos. Respeito e
admiragdo. “Sagradas”, as aulas eram sempre as quintas e sextas-feiras, quando
ninguém deixava de estar presente. Ele tinha um caderno com as anotag¢des de suas
aulas, um material que ja demonstrava tragos de anos de uso como ferramenta.

Ao lembrar-me dele e ao assumir as aulas, questionei-me como conseguiria me
assemelhar aquela figura a quem tantos admiravam e que agora eu substituia. Sabia
que nao seria facil. Entdo, minha primeira ag¢ao foi recorrer aquele material que ele
sempre usara ao longo dos anos. Como minhas anotagdes enquanto aluno néo eram
muito organizadas, recorri a uma colega que tinha tudo minuciosamente anotado.
Considerei, no primeiro ano, seguir “a risca” todo aquele formato padrao com o qual
havia aprendido.

Contudo, ao me preparar para as aulas, pesquisas em livros diferentes me
despertaram um interesse maior, levando-me a buscar renovagdes. Inicialmente, julgo
ter ficado com receio e até mesmo medo. Ora, como eu, um recém-formado, poderia
querer organizar um material diferente do de um professor que tinha anos de
experiéncia e era aposentado de uma universidade federal?

Lecionava para as licenciaturas em Matematica, Fisica e Quimica, em turmas
conjuntas, e eu sempre me questionava o motivo de n&o pesquisar sobre aplicagdes
voltadas para esses cursos. Confesso que nao tinha a visao e a preocupacio quanto
ao pensamento da licenciatura, ou seja, o de formar profissionais que iriam atuar na
Educacao Basica. Inicialmente, pensava apenas em praticas ligadas aos cursos. Nao
foi algo que consegui rapidamente, mas sempre tive esse olhar. Cabe relembrar que,
nessa época, ainda nao lecionava na Educacao Basica e possuia apenas uma visao
tedrica enquanto professor de Matematica.

Além das licenciaturas, fui convidado para lecionar no curso de Engenharia de
Produgao. Novamente, surgiu mais uma area para comegar a estudar e buscar formas
de agregar aplicagdes ao estudo do Calculo Diferencial e Integral. Além disso,
observava nos alunos uma grande lacuna de conhecimento matematico do Ensino
Médio. Era uma oportunidade para repensar ndo apenas a pratica profissional do
curso, mas também as demandas necessarias para que eles conseguissem (ou pelo
menos tivessem maior facilidade em) obter éxito nos estudos da disciplina.

Nessas buscas por repensar a minha pratica enquanto professor, fui levado a

participar, como ouvinte, do Encontro de Ensino e Pesquisa em Educacao
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Matematica, organizado pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), em 2017.
Por meio desse evento, pude ampliar minhas pesquisas e encontrei o Programa de
Pds-Graduacao em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF).

Sendo assim, este trabalho surge de uma inquietagdo enquanto professor de
Calculo, disciplina que ministrei por mais de dez anos no ensino superior. Ao ingressar
na Educacdo Basica, sempre observei o distanciamento/desmerecimento dos
professores de Matematica nas escolas em que lecionei.

As inquietagdes surgidas na disciplina de Calculo no ensino superior, hoje, me
acompanham como professor de Matematica na escola basica. Dessa forma,
buscando entrelagar o ensino superior e a Educacao Basica, o objetivo deste trabalho
€ investigar o quanto o ensino de Calculo se faz necessario na formagao do professor
que lecionara matematica e se os conteudos da Matematica dos ensinos fundamental
e médio tém alguma relagao/ligagdo com o Calculo aprendido na graduacéo.

Num primeiro momento, pode-se citar algumas analises, como a de Barufi
(2012, p. 5), que afirma que “para a maioria dos alunos, o conhecimento matematico
desenvolvido anteriormente, na escola secundaria, pouco ou nada tem a ver com o
que lhe é apresentado no curso de Calculo”.

Ainda, Barufi (2012, p. 69) destaca

Para a maioria dos alunos a Matematica da Escola no Ensino Médio pouco
ou nada tem a ver com o que lhes é apresentado no Calculo, e o carater de
analise com o qual passa a se defrontar parece se constituir em grande
dificuldade (Barufi, 2012, p. 69).

Essas inquietacdes e questionamentos serdo discutidos nesta dissertacao.

No segundo capitulo, apresentamos a revisdao da literatura, expondo as
referéncias bibliograficas publicadas sobre o assunto abordado neste trabalho.

Ja no terceiro, expomos os procedimentos metodolégicos como uma
ferramenta fundamental, destacando a importancia de uma pesquisa qualitativa para
a Educagdo Matematica sob os olhares de D’Ambrosio (2006), Garnica (2004),
Bogdan e Biklen (1994). Quanto aos sujeitos da nossa pesquisa, consideramos 0s
professores de Matematica da Educacgao Basica, analisando o Calculo Diferencial e
Integral tanto em sua formag&o quanto em sua aplicabilidade para as aulas no ensino

fundamental e médio. Utilizamos um questionario como forma de coletar dados para,
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a partir de uma interpretacdo dentro do meio qualitativo, compreender as respostas
encontradas.

No capitulo quatro, sera feita uma analise de literaturas voltadas para o ensino
e aprendizagem de Calculo, destacando-se Baldino (1991), Bicudo (1991), Moreira e
Ferreira (2013), Fiorentini e Oliveira (2013), Valente (2013), Fiorentini (2005), Lins
(2006, apud Linardi, 2016) , Biembengut e Hein (1995), Reis (2001), Silva (2009),
Igliori (2009), Souza e Santos (2021), Franch (1995), Viola dos Santos (2012) e Gereti
e Savioli (2021), a fim de conhecer pesquisas que debatem a relagdo entre o Calculo
Diferencial e Integral (CDI) e a Matematica Basica. Inicialmente, serdo analisadas
algumas concepgdes sobre o ensino da Matematica como forma de orientar o
professor quanto ao seu papel na Educacdo Matematica. Serao apresentadas, ainda,
analises de fragmentos de entrevistas com professores formadores de Calculo e com
uma professora da Matematica escolar.

O quinto capitulo é voltado para uma revisdo sobre Resolugdo de Problemas
(RP), baseada em Newell (1972, apud Firmino e Brotto, 2008), Chi e Glaser (1983),
Serrazina (2017), Dante (2000), Onuchic e Allevato (2004), Ravagnani e Marques
(2017), Stanic e Kilpatrick (1989), Branca (1997), Polya (1994) e Onuchic (2021).
Destacam-se trés diferentes abordagens: (1) Ensinar sobre a RP; (2) Ensinar para
resolver problemas; e (3) Ensinar por meio da RP, sendo esta ultima a escolhida para
este trabalho.

No sexto capitulo, sera apresentada a interpretacdo do questionario, no qual
sera observada a demanda por problemas que permitam estabelecer uma relacéo
entre as matematicas analisadas.

No sétimo capitulo, sera proposta uma busca por atividades trabalhadas por
professores que se relacionam com o conhecimento, por meio da metodologia de
Resolucio de Problemas.

E, finalmente, na conclusao, consideramos que a dissertagao busca responder
a pergunta de pesquisa, evidenciando a necessidade de mudanga no formato das
aulas, capacitando o aluno a produzir sentido para os conhecimentos matematicos.

Sugere-se, ainda, como agao importante, a formacao continuada para os professores.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A consulta foi realizada em trés veiculos de publicacbes da Educacao
Matematica: a Zetetiké, o Bolema e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD).

A Zetetiké € uma publicagdo institucional da Faculdade de Educacédo da
Universidade Estadual de Campinas (em parceria editorial com a UFF), tendo como
objetivo contribuir, de um lado, para o desenvolvimento da pesquisa na area da
Educacao Matematica e, de outro, para a formacgao de pesquisadores dessa area, por
meio do intercambio e da divulgacdo de pesquisas e estudos realizados por
educadores matematicos vinculados a instituicdes brasileiras ou estrangeiras.

Durante a pesquisa na Zetetiké, ao buscar pelos termos “Matematica Basica.
Ensino de Calculo. Resolugao de Problemas”, nao foi encontrado nenhum item. Dessa
forma, considerou-se modificar a estratégia de busca para obter resultados. Os termos
foram combinados dois a dois como forma de ampliar os resultados. Assim, na procura
por “Ensino de Calculo. Resolucédo de Problemas”, apareceram trés itens; porém, ao
analisa-los por meio da leitura de seus resumos, verificou-se que nao apresentavam
propostas afins com este trabalho. Ao procurar por “Matematica Basica. Ensino de
Calculo”, também n&o foram encontrados resultados.

Passando para o Bolema — Boletim de Educagao Matematica —, uma das mais
antigas e importantes publica¢des na area da Educagdo Matematica no Brasil (com a
primeira publicagdo em 1985), inicialmente vinculado a um Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdao Matematica da UNESP, de Rio Claro. A primeira busca
pelos termos “Matematica Basica. Ensino de Calculo. Resolugdo de Problemas”
resultou em 88 itens. Como no veiculo anterior ndo houve resultado, optei por analisar
todos os itens por meio da leitura do resumo dos titulos que pareciam estar associados
a ideia do trabalho. Os resultados serao detalhados a seguir em uma tabela-resumo.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), desenvolvida
pelo Instituto Brasileiro de Informagcdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) com a
finalidade de organizar o registro e a publicacdo de teses e dissertacdes eletrbnicas
pelo pais, a pesquisa com os trés termos resultou em 100 (cem) itens. Através da

leitura dos titulos e resumos, chegou-se a uma filtragem de cinco trabalhos que mais
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se relacionam a pesquisa. Estes também serdo apresentados na tabela-resumo a

sequir.
Tabela 1: Organizagao de bibliografias
Fonte BDTD Bolema
Total de Obras Encontradas 100 88

VOGADO (2014)
FIORETINI e OLIVEIRA (2013)

RODRIGUES (2019)

Pesquisas afins com a

oroposta do trabalho | PARANHOS (2009) MOREIRA e VIANA (2016)
SILVA (2024) SOUZA, FATORI, BURIASCO
(2005)

ANJOS (2023)

Fonte: Autor (2024).

Visando mostrar os objetivos dos oito trabalhos selecionados e relaciona-los a
presente pesquisa, apresentamos alguns comentarios sobre cada estudo. Para uma
melhor organizagao, discutiremos os textos presentes no Bolema.

Fiorentini e Oliveira (2013, p. 981-1005), por meio do artigo “O Lugar das
Matematicas na Licenciatura em Matematica: que matematicas e que praticas
formativas?”, trazem uma discussao sobre o papel da matematica na formacao do
futuro professor no curso de Licenciatura em Matematica. Para isso, baseiam-se em
dois alicerces: um sendo “De que matematica estamos falando quando dizemos que
o professor precisa saber bem matematica para ensina-la?” e o outro, “Que praticas
formativas podem contribuir para que o futuro professor possa se apropriar dessa
matematica fundamental para seu trabalho profissional?”.

Ja Moreira e Viana (2016), em “Por Que Andlise Real na Licenciatura? Um
Paralelo entre as Visdes de Educadores Matematicos e de Matematicos”, apresentam
a analise de entrevistas realizadas com dezoito educadores matematicos que
lecionam a disciplina de Analise Real nos cursos de Licenciatura em Matematica.
Mesmo nao sendo a disciplina de Calculo, consideramos que o artigo pode contribuir
para a pesquisa, uma vez que seu principal propdsito € analisar a matematica
aprendida na graduagao em relagdo a matematica ensinada nas escolas.

Na ultima das trés pesquisas no Bolema, Souza, Fatori e Buriasco (2005), em

“Como Alunos do Curso de Licenciatura em Matematica Lidam com Alguns Conceitos
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Basicos de Calculo I”, fazem um estudo com o objetivo de avaliar como os alunos
lidam com conceitos matematicos basicos.

Passando para as pesquisas do BDTD, Vogado (2014), através de sua tese,
“O ensino e aprendizagem das ideias preliminares envolvidas no conceito de integral,
por meio da resolugédo de problemas”, leva-nos a refletir sobre as metodologias
utilizadas para o ensino e aprendizagem do Calculo.

Ja Anjos (2023), em sua dissertagao, “O quiz interativo digital na identificagao
de dificuldades de aprendizagem do Calculo I”, traz em discussao reflexdes sobre as
dificuldades de aprendizagem, entendendo que nao se deva ficar preso apenas na
aplicagao de regras, mas que também se privilegie a interpretacéo, a representagao
e a aplicagao dos conceitos nucleares do Calculo.

Paranhos (2009), em sua pesquisa de mestrado, “Geometria Dinamica e o
Calculo Diferencial e Integral”, busca apresentar ideias fundamentais da disciplina e
suas aplicagdes na resolugao de problemas.

Outras obras ja conhecidas também foram relevantes neste trabalho, podendo-
se citar:

Viola dos Santos (2012), através de sua tese de doutorado na UNESP, com o
titulo “Legitimidades possiveis para a formagdo matematica de professores de
matematica (Ou: Assim falaram Zaratustras: uma tese para todos e para ninguém)”,
com o objetivo de buscar produzir possiveis legitimidades para a formagéo
matematica de professores de Matematica, em cursos de Licenciatura em
Matematica. Ao longo de seu trabalho, apresenta entrevistas com professores como
Lourdes Onuchic, Ole Skovmose, Romulo Lins, Plinio Cavalcanti Moreira, entre
outros, a fim de entender as visdes sobre o ensino da Matematica ligada ao futuro
professor e a Licenciatura.

O trabalho de Reis (2001) foi outro muito importante como alicerce desta
pesquisa. Trata-se da tese de doutorado da Unicamp, intitulada “A tensao entre rigor
e intuicdo no ensino de Calculo e Andlise: a visao de professores-pesquisadores e
autores de livros didaticos”, numa proposta de analise em manuais didaticos e de
entrevistas semiestruturadas com professores-pesquisadores que se destacam como
autores de livros didaticos, como os professores Roberto Ribeiro Baldino, Geraldo
Severo de Souza Avila, Djairo Guedes de Figueiredo e Elons Lages Lima.

Outro trabalho que também muito auxiliou foi o artigo “Legitimidades para a

disciplina de Calculo na Licenciatura em Matematica”, publicado na Revista
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Perspectivas da Educagao Matematica, da UFMS, das autoras Gereti e Savioli (2021,
p. 1-28), onde procuram discutir e problematizar o Calculo na Licenciatura em
Matematica. Para isso, entrevistam professores para entender o que pensam sobre a

disciplina lecionada na licenciatura.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa esta fundamentada na abordagem qualitativa e alicergada na
analise do Calculo no curriculo da Licenciatura em Matematica, com o objetivo de
verificar se a disciplina realmente contribui para a pratica do professor de Matematica
formado.

E fato que, ao longo do dia a dia de um académico, o termo “pesquisa” esta tdo
presente que tal familiaridade muitas vezes impede uma busca mais aprofundada
pelos significados da palavra, bem como por uma analise mais detalhada. Isso pode
levar ao distanciamento da sua real esséncia.

Por isso, neste primeiro momento, sera realizada uma pesquisa sobre a propria
Pesquisa. Ou seja, sera feita uma analise mais aprofundada do termo, de forma a
perceber que o “pesquisado” se torna tado proximo do pesquisador que ha o risco de
este inserir suas concepgdes e sua visao particular, deixando de ter um olhar mais
amplo e critico. Esse fato pode comprometer seu trabalho.

Dessa forma, faz-se necessario, periodicamente, buscar novas fontes e
diferentes perspectivas, sem se limitar, mas analisando, de forma critica, as mais
variadas concepgdes sobre a pesquisa. Desse modo, apresentaremos diferentes
abordagens dentro da Educagdo Matematica sobre o tema.

Assim, iniciamos com D’Ambraésio (2006), que afirma que o uso e o abuso da
palavra pesquisa nas sociedades modernas merecem uma reflexao sobre o proprio
conceito de pesquisa: “Mas, o que realmente é pesquisa?”.

Iniciando com uma consulta ao Dicionario Houaiss (recurso online), numa visao
mais geral e isolada, pesquisa € definida como “o conjunto de atividades que tém por
finalidade a descoberta de novos conhecimentos no dominio cientifico, literario,
artistico etc.; é a investigagéo, a indagagao minuciosa, isto €, o exame de laboratorio”.

No artigo Pesquisa em Educagao Matematica, Bicudo (1999) diz que pesquisar
€ ter uma interrogagado e caminhar em torno dela, em todos os sentidos, sempre
buscando todas as suas dimensdes e retornando ao ponto inicial para novas analises,
a fim de aprofundar ainda mais o entendimento. Ainda no mesmo artigo, Bicudo (1999)
traz a origem do termo perquirere, do latim, que significa procurar com cuidado por

toda parte, inquirir, informar-se bem.
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Para aprofundar ainda mais a discussdo sobre o conceito de “pesquisa’ e
aproxima-lo da realidade deste estudo, sera inserido mais um topico: “Como a
pesquisa pode auxiliar o professor em sua sala de aula?”. Acredita-se que o grande
objetivo de uma pesquisa €, de fato, trazer resultados aplicaveis ao cotidiano do
docente. Afinal, uma pesquisa em educagao que nao gera resultados para o professor
nao atinge seus objetivos.

Ha uma grande discussao sobre pesquisas em educacado que nao caminham
junto com a sala de aula. Outra preocupagao que o pesquisador deve ter refere-se a
metodologia e a forma de usa-la, garantindo que o rigor metodologico nao se
sobreponha a realidade docente. Cabe aqui ndo escolher entre um e outro, mas utiliza-
los em consonancia, pois, afinal, o professor € pesquisador € o pesquisador é
professor.

As pesquisas sdo geralmente classificadas em duas ramificagbes: pesquisa
quantitativa e pesquisa qualitativa. A primeira baseia-se em métodos estatisticos para
analisar dados coletados, incluindo entrevistas. A segunda busca compreender e
interpretar os dados e o discurso.

Este trabalho considera a pesquisa qualitativa como mais estratégica para
atingir seus objetivos, uma vez que, para D’Ambrosio (2006), essa abordagem ¢é a
mais adequada para pesquisas em educagao. Garnica (2004, p. 86) complementa que
a pesquisa qualitativa tem como caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hip6tese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
nao neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensoes e
também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentagcdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (Garnica, 2004, p. 86).

Tais caracteristicas ndo sao uUnicas, uma vez que o entendimento sobre
pesquisa qualitativa ainda estd em desenvolvimento, pois sua natureza busca um
conhecimento dentro de uma concepcéao dinadmica e passivel de mudanca.

Outro equivoco é tentar diferenciar as pesquisas apenas pelo dado quantitativo,
inferindo que a abordagem qualitativa o ignora. Bogdan e Biklen (1994, p. 195)

esclarecem que:



22

Nao é que os numeros por si ndo tenham valor. Em vez disso, o investigador
qualitativo tende a virar o processo de compilagdo na sua cabega
perguntando-se o que os numeros dizem acerca das suposi¢cdes das pessoas
que os usam e os compilam. [...] Os investigadores qualitativos sao inflexiveis
em nao tomar os dados quantitativos por seu valor facial (Bogdan e
Biklen,1994, p. 195).

Ou seja, dados quantitativos podem ser utilizados na pesquisa qualitativa.
Chega a ser interessante pensar que um professor de Matematica opte por esse tipo
de pesquisa, uma vez que a abordagem quantitativa esta mais proxima de sua

realidade e convivéncia.

3.1 CENARIO DE INVESTIGAGAO

Segundo Paulo Freire, a escolha da pergunta da pesquisa ja €, em si, um ato
embebido de subjetividade. Quando dentro de uma instituicdo de Ensino Superior, é
comum ouvir relatos de professores que lecionam a disciplina de Calculo, afirmando
que os insucessos de ensino e aprendizagem se devem as lacunas trazidas da

matematica basica.

As causas sao muitas e ja bem conhecidas, principalmente a ma formagéao
adquirida durante o 1° e 2° graus, de onde recebemos um grande contingente
de alunos passivos, dependentes, sem dominio de conceitos basicos, com
pouca capacidade critica, sem habitos de estudar e consequentemente,
bastante inseguros. (Barreto, 1995, p. 4)

E, muitas vezes, essa acaba sendo uma defesa, uma justificativa e, ao mesmo
tempo, uma prova de que n&o ha nada a ser feito no ambito de um curso superior.

De repente, entdo, se pudesse falar com veeméncia: o problema dos
insucessos no ensino e aprendizagem de Calculo ndo se deve a matematica superior,
e sim a matematica basica. Bom, nao é tado simples. De fato, cabe ao professor ndo
se satisfazer com uma transferéncia de responsabilidades ou culpas. Ora, ele esta
diante de uma situagéo: o aluno agora esta em um curso superior.

Quando analisamos a escola, vemos outros relatos: a matematica superior nao
apresenta envolvimento com a matematica escolar. E ai? Seria uma defesa também?

O trabalho ndo tem o interesse de criar um tribunal para averiguar se ha culpado
ou culpados. Mas, em vez de criar muros entre as matematicas (a superior e a

escolar), necessita-se criar pontes que possam fluir entre uma e outra.
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Outra situacdo a se pensar é que todo professor da matematica escolar
também foi aluno de um curso de Licenciatura em Matematica. Assim, fica indiscutivel
que entre os agentes das duas matematicas ha uma ligagao forte.

Assim, como analisar um curriculo se estamos diante de uma grande variedade
de disciplinas? Desse modo, foi escolhido o Calculo Diferencial e Integral como
proposta de investigagao.

“Se vocé nao sabe onde quer ir, qualquer caminho serve.”! Sabemos qual
caminho trilhar: a investigagdo sobre o ensino e aprendizagem do Calculo e sua
relacdo com a matematica escolar. A forma sera por meio da compreensao das
percepcdes de ambos os agentes. No caso do professor de Calculo, considero a
minha prépria visdo, uma vez que ja tive essa pratica, mas evidencio pesquisas
bibliograficas para complementar. Quanto aos professores da educagdo basica,
julgamos necessario ouvir mais relatos em busca de compreender suas necessidades.
Nao se trata de graduar quem deva ser mais importante a ser analisado neste cenario,

mas de reconhecer a escassez de relatos desses professores.

3.2. DELINEANDO A PESQUISA

As inquietacbes geradas enquanto professor de Calculo Diferencial e Integral
e, depois, enquanto professor da Educagao Basica, levam este trabalho a ter uma
diregao, tendo como objetivo principal:

e Analisar relagdes entre o conteudo do Calculo Diferencial e Integral com a
matematica da Educacao Basica.

Porém, neste cenario tdo amplo e, ao mesmo tempo, tdo desafiador,
configuram-se outros objetivos que ndo podem ser desconsiderados, mas que, neste
trabalho, sdo julgados como secundarios. S&o eles:

e Identificar qual a matematica que o professor da Educagdao Basica deve
entender;

e Verificar as concepg¢des de professores formadores (do Ensino Superior)
quanto ao ensino e aprendizagem de Calculo;

e Verificar a visdo dos professores de Matematica da Educacgao Basica sobre o

Calculo em sua pratica;

1 Frase do livro “Alice no Pais das Maravilhas”, do autor, também matematico, Lewis Carroll.
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e Estudar propostas, por meio da Resolugao de Problemas, para tornar o Calculo
mais proximo das necessidades de um professor da Educagao Basica.

E, na proposta de se perpassar por todos os objetivos, frutos de motivagdes, é
necessario estar sustentado por uma forma que os reuna, sintetizando tudo em uma
pergunta, que sempre norteara este trabalho:

Como relacionar contetudos comumente trabalhados na disciplina de Calculo a

matematica basica por meio da Resolugédo de Problemas?

3.3. COLETA DE DADOS

Para este trabalho, organizou-se a coleta de dados por meio de dois
mecanismos: um, a revisdo bibliografica e outro, um questionario, ambos voltados
para a busca de entender a visdo de professores da Matematica Basica quanto aos
conteudos estudados e os conteudos lecionados no ensino fundamental e médio.

Quanto a pesquisa bibliografica, esta se baseia na consulta a artigos e teses
de pesquisadores que se inclinaram para uma preocupacdo comum ou semelhante a
aqui abordada.

O questionario foi organizado por meio de recursos virtuais, utilizando o Google
Forms (ver Apéndice). Ele foi direcionado, por meio de um link, para grupos de redes
sociais de professores de municipios da Zona da Mata Mineira. No entanto, devido a
aproximacao geografica e ao grande numero de professores dessa regido mineira que
trabalham em Itaperuna e municipios proximos, no estado do Rio de Janeiro, houve
uma participacgao significativa de docentes desse outro estado.

Segundo Parasuraman (1991, p.32), um questionario é t&4o somente um
conjunto de questdes feito para gerar os dados necessarios para se atingir os objetivos
do projeto. O mesmo autor considera o questionario uma importante ferramenta de
pesquisa, dizendo ainda que nio se trata de uma construgéo facil e reconhecendo
que n&o ha uma metodologia padrao para sua elaboragao.

O questionario foi organizado em seg¢des com objetivos especificos. Iniciou-se
com a introdugédo, na qual se apresentava a proposta de investigagdo sobre a
contribuigdo da disciplina de Calculo Diferencial e Integral para a pratica do professor
de Matematica da Educacgao Basica. Além disso, esclareceu-se que a identidade dos

colaboradores seria mantida em sigilo.
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Na segunda parte, foi consultada a formagédo académica, de forma a verificar
se o participante possuia graduacdo em Licenciatura em Matematica, em outros
cursos que habilitassem a lecionar matematica, se tinha especializagao, mestrado ou
doutorado.

Em seguida, passou-se ao questionamento sobre a experiéncia profissional,
procurando descobrir ha quanto tempo leciona no Ensino Fundamental e/ou Médio,
se atua em rede publica e/ou privada e, ainda, se ja teve alguma experiéncia com o
Ensino Superior.

Na secao seguinte, buscou-se identificar a relagado entre a disciplina de Calculo
e o professor consultado, investigando se ele teve essa disciplina em sua formacao,
se considera seu estudo importante para sua pratica e pedindo que relatasse algum
conteudo que acredita ter relagdo. Além disso, solicitou-se uma mensuragdao do
quanto considera importante o estudo do Calculo, deixando um espago para que
apresentasse sua visao e percepgoes.

A ultima secdo abordou a metodologia da Resolugdo de Problemas,
questionando se era conhecida e se os professores acreditavam que problemas que
trabalhassem determinados conteudos da Educacio Basica com vistas aos conceitos
do Calculo poderiam estabelecer essa relagdo com sua pratica e, ainda, justificar o

estudo do Calculo durante a formagéao do professor.
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4. ANALISE DE LITERATURAS VOLTADAS PARA O CALCULO DIFERENCIAL
INTEGRAL E A MATEMATICA DA EDUCAGAO BASICA

Neste capitulo, sera apresentada uma revisao bibliografica a fim de conhecer
pesquisas que debatem sobre a relagéo entre o Calculo Diferencial e Integral (CDI) e
a Matematica Basica?. Inicialmente, serdo analisadas algumas concepgdes sobre o
ensino da Matematica, como forma de orientar o professor quanto ao seu papel na
Educacao Matematica. Em seguida, sera discutido qual a matematica que o professor
do ensino basico deve conhecer. Dando continuidade, sera feita uma analise do CDI,
verificando se ele faz parte dessa matematica importante na formacao do professor.
Finaliza-se com um estudo sobre as visdes de professores formadores de CDI e de

professores de Matematica Basica.

4.1 CONCEPGOES SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA

Embora, muitas vezes, o “ensino de Matematica” e a “educacdo Matematica”
parecam ser sinbnimos tao naturais, “ha quem diga que esta € uma questédo geral
demais para ser interessante e que, ao aborda-la, estariamos no maximo
esclarecendo algumas confusdes semanticas” (Baldino, 1991, p. 51).

Numa preocupagao mais profunda sobre tal seméantica e a fim de chegar a uma
conclusdo que melhor atenda ao emprego das expressdes, recorre-se a uma
observacgéo de Baldino (1991, p. 52), em que falar de ensino “dispensa o orador de

considerar explicitamente a aprendizagem”.

O problema que o Ensino da Matematica se pbde é, entdo, o de como
apresentar uma teoria que é essencialmente axiomatica, de maneira a mais
possivel amena, agradavel, elegante, sem deixar de ser correta. [...] A
Educagao Matematica nao recusa a preocupagao com essas questdes, mas
reformula suas relagbes de modo a atribuir-lhes outros significados. (Baldino,
1991, p. 58).

Outra importante analise feita pelo mesmo autor é acerca da ligagao de ideias,
quando apresenta que o ensino esta ligado a didatica, instrugdo, transmissao,

apresentacao; ao passo que falar em educacédo lembra pedagogia, aprendizagem,

2 A “Matematica Basica” se refere ao longo do trabalho a matematica estudada no Ensino Fundamental
e Médio (Educacdo Basica). Em certos momentos também € apresentado como sinbénimo com a
“Matematica Escolar”.
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motivacdo, desejo. Ainda, pode-se notar dois eixos bem diferentes: enquanto um
preocupa-se com 0 sujeito, o outro, por sua vez, preocupa-se com 0 sujeito no seu
contexto social.

Numa outra reflexdo, tendo como foco o fracasso do Movimento da Matematica
Moderna, Bicudo (1991) afirma que foi nesse momento que ocorreu o grande marco
diferenciador destes dois termos: Ensino da Matematica e Educagcdao Matematica.
Segundo o autor, “0 ensino da Matematica, em sua tbnica em como ensinar
determinado topico, como desenvolver determinada habilidade, relacionada a algum
pedaco especifico dessa disciplina, é parte da Educagdo Matematica, mas esta longe
de ser o todo” (Bicudo, 1991, p. 33).

Ainda segundo Bicudo (1991, p. 33), conceituar educacéao “implica um estudo,
0 mais completo possivel, do significado do Homem e do de sociedade, e a Educagao
Matematica deve corresponder a reflexdo de em que medida pode a Matematica
concorrer para que o homem e a sociedade satisfacam seu destino”. Complementa
que:

Parece-me razoavel afirmar, também, que sustentando a diferenga entre a
Educacdo Matematica e o Ensino de Matematica esta o0 modo pelo qual se
olha esta ciéncia. A visdo dos que praticam apenas o Ensino da Matematica
€ local e ndo vai a procura do que seria a esséncia da mesma. A Educagéao
Matematica deve ter uma visdo mais ampla possivel da Matematica e buscar
o que lhe esta no d&mago, o que a distingue de tudo o mais. (Bicudo, 1991, p.
34)

Esta visdo da Educacdo Matematica é imprescindivel para atender as
constantes mudancgas do mundo, nas quais a educagao também esta inserida. Nesse
cenario dinamico, a sala de aula requer um constante estudo. No Brasil, percebe-se
que as modificagdes ao longo dos anos, sofridas pela sociedade, pela familia e pela
escola, exigem mudancas no papel do educador. Novos desafios surgem. Neste
contexto de transformagao, um objetivo € mantido: compete ao professor contribuir
para garantir aos seus alunos a constru¢ao do conhecimento.

Ao observar a educacao tradicional, & notério perceber as mudangas na funcao
do professor. Antes, ele era o detentor do conhecimento; atualmente, seu papel é
orientar e conduzir seus alunos na busca desse conhecimento, tendo a fungido de
mediador no processo de aprendizagem.

Porém, muitos “matematicos” ainda estdo adormecidos diante de um ensino
baseado em conceitos tedricos e abstratos, distanciando-se das realidades vividas

pelos alunos.
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Ha uma necessidade de os novos professores compreenderem a Matematica
como uma disciplina de investigacdo. Uma disciplina em que o avancgo se da
como consequéncia do processo de investigacéo e resolucao de problemas.
(D’Ambroésio, 1993, p. 35)

Assim, ndo sera apenas uma formacao tedrica que ira garantir ao professor
éxito no ensino e na aprendizagem. Basta entrar numa escola e varios problemas
serao observados: salas de aula superlotadas, falta de material, alunos desmotivados
e cansados, situacdes sociais diferentes e até mesmo alunos de faixas etarias
diferentes em uma mesma turma. Estas sdo algumas das realidades que se notam na
vida profissional de um professor. Mas é preciso também ver sob outro angulo: tais
problemas ndo sdo apenas da natureza dos professores, mas também sdo comuns
para os alunos. Sendo assim, o processo de ensino e aprendizagem nao depende

apenas do professor ou do aluno, e sim de todos.

4.2 A MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR E NA EDUCAGCAO BASICA

Conforme visto anteriormente sobre o papel atual do professor frente ao
processo de ensino e aprendizagem, recaem aqui alguns questionamentos sobre
como a matematica deve se configurar para o professor desta disciplina na Educagéo
Basica. Assim, torna-se imprescindivel repensar em suas mais variadas vertentes
adaptadas as diferentes realidades.

Moreira e Ferreira (2013, p. 988-1005), numa publicagao na revista BOLEMA,
através do artigo intitulado “O Lugar da Matematica na Licenciatura em Matematica”,
indagam que a preparagao para o trabalho de professor de matematica na escola foi
concebida em termos de uma soma de conhecimento da matéria com conhecimento
acerca do ensino, visto como transmissdo de conhecimentos a outros. Resumia-se na
seguinte férmula: Licenciatura = Bacharelado + Didatica.

Segundo os autores, com a consolidag&o nacional e internacional da Educagao
Matematica como campo de conhecimento, o Brasil veio, nos dias de hoje, ampliar a
compreensao a respeito dos saberes da profissdo docente e, na mesma medida, dos
saberes potencialmente relevantes para a formagdo na licenciatura.
Durante a leitura de uma literatura de pesquisa especializada na formagao de
professores de matematica, novas inspiracbes comegaram a aparecer, tais como: é

preciso que o professor tenha uma visdo conectada da matematica escolar, em
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oposigado a uma visdo segundo a qual a matematica se reduz a uma colegédo de
férmulas e procedimentos. Porém, os autores deixam claro que o argumento como o
apresentado ndo é uma resposta, mas leva a novas perguntas como: “O que o
professor de matematica precisa saber a mais do que vai ensinar na escola?”.

E preciso, antes, pensar o papel social da licenciatura na formacdo do
professor. Para Fiorentini e Oliveira (2013), é preciso ter uma visdo de que a
licenciatura € um curso profissionalizante, tanto quanto a medicina, engenharia,
odontologia etc.

Ainda sobre a pergunta anterior, Valente (2013) ressalta que nao se pretende
advogar que os cursos de licenciatura em matematica realizem revisbes da
matematica elementar e muito menos que isso seja tarefa da Histéria da Educagao
Matematica, mas considera que o oficio de professor “implica na conducédo da
disciplina escolar Matematica, forma organizadora da matematica escolar
historicamente constituida” (Valente, 2013, p. 951). E necessaria uma reflexdo
pedagogica do docente sobre o processo de constituicdo histérica da matematica
escolar.

De acordo com Valente (2013, p. 951):

[...] se, de fato, é importante, para a formagao do professor de matematica ter
conhecimento das contribuigdes, ao longo do tempo, de como cientistas,
estudiosos e matematicos desenvolveram e sistematizaram fungdo como
conteudo matematico, fundamental para o professor em formagéao, também é
a ciéncia de como a matematica que ele ira ensinar em sua profissdo
organizou-se/reorganizou-se levando em conta a forma escolar mutante
desse conceito em diferentes épocas escolares (Valente, 2013, p. 951).

Fiorentini (2005, p. 105) apresenta uma visao conceitual de alguns termos,
segundo uma compreensao, onde a Didatica € um campo disciplinar que busca
explorar as relagées professor-aluno-conteudo; quanto a Pedagogia, como um campo
que se preocupa com o sentido formativo ou educativo do que ensinamos e
aprendemos.

Outra concepgao do autor pode ser vista como a seguir:

O conhecimento matematico pode ser focalizado a partir de trés diferentes
perspectivas: da pratica cientifica ou académica; da pratica escolar; e das
praticas cotidianas nao-formais. Todas essas perspectivas interessam a
formagao do professor, pois a matematica escolar se constitui com feigao
prépria mediante um processo de interlocu¢do com a matematica cientifica e
com a matematica produzida/mobilizada nas diferentes praticas cotidianas.
Interessa ao professor, principalmente, porque a matematica escolar — que é
objeto-foco da atividade do professor no Ensino Basico — é um conhecimento
que é, ao mesmo tempo, mobilizado e transcriado ou produzido nas relagdes
gue se estabelecem no seio escolar. (Fiorentini, 2005, p.108)
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Percebe-se a preocupagdo com um saber matematico que esteja em
consonancia com as necessidades da escola. Cabe aqui entender que a formacéao de
um professor vai além do que tradicionalmente se considera como requisitos:
conhecer o conteudo e a pratica pedagdgica. Sendo necessaria, conforme introduz
Shulman (1986, apud Fiorentini, 2005, p. 109), um terceiro eixo, o conhecimento do
conteudo no ensino.

Sendo assim, € um importante terreno comum para o saber matematico e os
saberes didatico-pedagdgicos.

Fiorentini (2005, p. 110) ainda traz uma indagacao: “Que Matematica o
professor deve saber, para ensina-la de maneira significativa aos jovens e criangas
da escola basica?”, apresentando ainda uma conclusdo enfatica de que saber
Matematica para ser um matematico néo € a mesma coisa que saber Matematica para
ser um professor de Matematica, e, ainda, que, para ser um professor de Matematica,
€ necessario, sobretudo, conhecer seus fundamentos epistemoldgicos, sua evolugao
histérica, a relagdo da Matematica com a realidade, seus usos sociais e as diferentes
linguagens com as quais se pode representar ou expressar um conceito matematico.
Desta forma, a visdo sobre o professor de Matematica € muito mais do que se
considera, como aquele que seja capaz de “repassar o0 que aprendeu’.
Nesta demanda em entender qual seria a Matematica do professor de Matematica,
LINS (2006, p. 2, apud. Linardi, 2016, p. 8) caracterizou os modos de produgao de
significados dos matematicos que se iniciam na primeira metade do século XIX e se
consolidam com a iniciativa de Bourbaki (por volta de 1930), que ele chamou de

“matematica do matematico”.

Poderia parecer estranho caracterizar qualquer “matematica” em termos de
processo de produgdo de significados, e ndo em termos de, digamos,
conteido (por exemplo, definicbes e teoremas) e métodos para o
estabelecimento de verdades. Meu ponto aqui € que, enquanto para o
matematico — ou talvez mais precisamente para o fildsofo da matematica —
isso € um problema de capturar a “esséncia” de alguma coisa ja em seu lugar
e bem estabelecida como parte — talvez central — de uma pratica social, para
o professor de matematica, tal abordagem é insuficiente, porque ndo importa
quanto o professor queira que seus(suas) alunos(as) pensem de um dado
modo ou entendam uma afirmagéo de um dado modo, ele simplesmente ndo
pode antecipar o que os alunos fardo disso. Minha caracterizagdo da
matematica do professor de matematica, entdo, ndo € principalmente dirigida
ao que o professor pensa sobre ou da matematica, mas preferivelmente a
que tipos de coisa o professor pode “ver’ enquanto ela (ele) 1& estudantes
engajados em uma atividade matematica, e isto ocorrera enquanto a
produgdo de significados esta acontecendo na maioria do tempo em
situagdes de interagdo. (Lins, 2006, p. 2, apud. Linardi, 2016, p. 8)
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Ainda para Lins (2004), a matematica do matematico € internacionalista e
simbdlica. Simbdlica porque seus objetivos sdo conhecidos apenas nas suas
propriedades, e internacionalista, pois pode definir qualquer coisa e desenvolver uma
teoria para qualquer coisa sem ter relagao alguma com o mundo fisico. “Juntas, estas
duas caracteristicas [...] ddo conta de muito do que se quer dizer quando se diz, ainda
que informalmente, que a matematica do matematico € ‘tedérica’ ou ‘abstrata’ (...)"
(Lins, 2004, p. 96).

Diante dos conceitos apresentados, vale aqui uma reflexdo sobre a formacéao
do professor de Matematica: de uma forma tradicional, observa-se a matematica do
matematico como referéncia para o planejamento dos cursos.

Na tese de doutorado de Viola dos Santos (2012), através de entrevistas com
educadores matematicos e matematicos, apresentam-se consideragdes importantes
sobre uma compreensao das possibilidades de uma formacdo matematica na
licenciatura em Matematica. Vale ressaltar que ndo ha uma consideragao tida como
“verdadeira”, mas propostas de (re)analises na formacéo inicial de professores de
Matematica.

O autor apresenta em sua pesquisa, por meio de entrevistas, textualizacdes e
textos tedrico-analiticos. Dentre eles, estdo: O professor da educacéo basica precisa
fazer um curso em que ele desenvolva uma autonomia intelectual (Textualizacdo da
entrevista com Henrique Lazari); um curso de licenciatura em Matematica teria as
disciplinas de Matematica (Calculo, Algebra, entre outras), partindo sempre de
problemas, fazendo relagcbes com a matematica escolar (Textualizagdo da entrevista
com Dona Lourdes); A pratica profissional do professor deveria ser o centro de
gravidade dos cursos de licenciatura. Nestes, € preciso fazer escolhas (Textualizagao
da entrevista com Plinio Cavalcanti Moreira); A experiéncia como oportunidade de
formagao (Texto tedrico-analitico); para uma outra Formacdo Matematica na
licenciatura; Sobre a Matematica do Professor de Matematica e a Matematica do

Matematico (Texto tedrico-analitico).

4.3. UMA ANALISE INICIAL DA REALIDADE DO ENSINO DO CALCULO

Segundo Biembengut e Hein (1995), “o Calculo, que possivelmente surgiu da
tentativa dos nossos grandes mestres em desvendar a relagcdo ‘Homem versus

Universo’, contribui hoje significativamente para toda a area do saber.”



32

De forma breve sobre as principais contribuicbes ao Calculo, pode-se pensar
num inicio com o grego Zenao (450 a.C.), com seus paradoxos voltados para a
interpretacdo da matematica grega. Arquimedes (287-212 a.C.), com o problema da
reta tangente a espiral, buscando métodos gerais de tragado de tangentes a curvas.
Pode-se citar ainda Fermat (1601-1665), tendo como louros de reconhecimento
Laplace (1749-1827), como “o verdadeiro inventor do Calculo Diferencial e Integral”.

De forma mais destacada, com a contribuigcdo de Newton (1642-1677) e Leibniz
(1646-1716), Boyler (1994, p. 295) afirma que:

Leibniz por volta de 1676 tinha chegado a mesma conclusdo a que Newton
chegara varios anos antes — que ele possuia um método que era realmente
importante por causa de sua generalidade. Quer uma fungéo fosse racional
ou irracional, algébrica ou transcendente (palavra que Leibniz inventou), suas
operagbes de achar somas e diferengas podiam ser sempre aplicadas
(Boyler,1994, p. 295).

No ensino superior, € notavel a visao “monstruosa” que a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral gera entre os alunos. Embora seja de grande relevancia, ela
adquire, para os alunos, uma face abstrata e complexa. A disciplina passa a ser vista
apenas como um conteudo que foi unicamente um obstaculo na sua formacao,
traduzindo-se em reprovacgdes e levando até mesmo a desisténcias.

De acordo com Reis (2001, pp. 39-40):

O ensino de Calculo nas universidades brasileiras tem sido objeto de
questionamento em diversos féruns em fungcdo das dificuldades
apresentadas pelos alunos na sua aprendizagem, bem como pela alta evasao
dos estudantes dos primeiros periodos, matriculados nesta disciplina. (Reis,
2001, pagina 39-40).

Silva (2009) aponta que as dificuldades dos alunos na aprendizagem do
Calculo Diferencial e Integral sdo traduzidas pelos altos indices de reprovagao,
retencdo e evasao. Segundo ele, esse problema tem levado a constantes pesquisas

e discussoes em busca de amenizar tais efeitos.

No que tange as especificidades das areas da Matematica, pode-se constatar
que, no Brasil e no exterior, o Calculo Diferencial e Integral tem ocupado parte
significativa das pesquisas. Isso se justifica tanto pelo fato de o Calculo
constituir-se um dos grandes responsaveis pelo insucesso dos estudantes
quanto por sua condigéo privilegiada na formagédo do pensamento avangado
em Matematica (Igliori, 2009, p. 13).

O presente trabalho busca aqui citar pesquisas que demonstram o ensino do

Calculo Diferencial e Integral como um problema em cena, sobre o qual € necessario
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analisar e levantar propostas e ideias com o objetivo de (re)ver formatos que busquem
auxiliar em melhores resultados.

Assim, sendo o cenario de uma sala de aula tdo amplo e complexo ao mesmo
tempo, consideramos que julgar algo como gerador do problema seria estar indo de
encontro com todas as diferentes realidades vividas pelo professor. Sendo assim,
focaremos em analisar situagdes que séo julgadas como problemas pelos olhares de
outros pesquisadores.

Ha relatos de quem menciona que os insucessos do Calculo estéo ligados a
matematica basica, pois:

Ao concluir o ensino médio, um percentual de alunos, procuram pela
continuidade de seus estudos. O problema é que nem sempre ele esta apto
para isso. Do ponto de vista formal, até que sim, pois estara com posse de
um certificado/diploma que ateste a conclusado da educacgao basica. Por outro
lado, do ponto de vista pratico, diversos alunos ndo conseguem progredir
justamente por ndo terem conhecimentos matematicos considerados basais
para o desenvolvimento de conceitos mais complexos. (Souza; Santos, 2021,
p. 143).

Considerando a disciplina lecionada em outras areas, onde é/deveria ser vista
como uma importante ferramenta para estudo e aplicagao na formagao dos alunos de

um curso superior, observam-se também os mesmos resultados negativos.

Acreditamos que isto ocorra pelo simples fato de que as disciplinas da area
da matematica, na maior parte dos cursos de uma universidade, sdo de
responsabilidade do Departamento de Matematica. Como consequéncia, o
professor de Matematica, na maioria das vezes, ndo tem conhecimento
substancial a respeito de outra area na qual atua, o que, teoricamente, deva
ser natural. (Bienbengut; Hein, 1995, p. 38)

Trabalhar o Calculo em outra area de formagéao também é um grande desafio.
O professor busca despertar o interesse pela sua matéria, mas, devido as dificuldades
de conhecimento dessa area, procura manter aulas padronizadas, mais préoximas das
que leciona na area de exatas. Muitas vezes, procura demonstrar, como forma de
diferenciagao, apenas exemplos resolvidos por ele, tornando o aluno um mero ouvinte
NO processo.

Ao ingressarem no curso superior, os estudantes trazem suas expectativas:
Aqueles que no Ensino Médio logravam sempre boas avaliagbes em
matematica, levam para a universidade a esperangca de que o curso de
Calculo ndo deva representar obstaculos para o seu aprendizado. Entretanto,
ao se depararem com questdes globais envolvendo os temas anteriormente
estudados, em geral de modo departamentalizado, acrescidas de novas
ideias impactantes como o infinito, as aproximagdes, a continuidade, a
incomensurabilidade etc., quase sempre veem frustradas suas expectativas
iniciais. (Silva, 2011, p. 67)
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Os professores de Calculo sempre esperam que os alunos, ao longo do ensino
basico, tenham adquirido conhecimentos que Ihes permitam acompanhar as aulas,
compreendendo as explicagcdes e sendo capazes de construir o seu proprio saber
matematico. Por outro lado, pode-se analisar os professores do ensino médio, que
esperam que, com a matéria ensinada, seus alunos estejam aptos a ir mais além,
podendo compreender a Matematica no ensino superior, sem grandes obstaculos. Em
suma, fica claro o interesse de que o estudo no ensino médio seja capaz de garantir
um 'bom' curso de Calculo em ensinos mais avancados.

Nesse mesmo contexto, Ponte (1994 apud Redling, 2011, p. 19) também

argumenta que:

O insucesso relacionado ao processo de ensino-aprendizagem da
matematica para os professores em muito se deve a ma preparagao dos
alunos desde o inicio da Educagao Basica, aos curriculos demasiadamente
longos e a necessidade do seu cumprimento, obrigando-os a deixarem para
tras os alunos mais “lentos”. Para os alunos, a principal razdo do insucesso
na disciplina resulta da dificuldade de compreensao dos seus conceitos e no
fato de os professores ndo a explicarem muito bem, nem a tornarem
interessante (Ponte, 1994 apud Redling, 2011, p. 19).

Segundo Fonseca Bom (2003), as dificuldades que surgem na transi¢do do
estudo da matematica na educacgao basica para o estudo superior constituem um sério
problema de pesquisa. O autor se reporta a teoria antropolégica do didatico de
Chevallard, que estuda as condigdes de possibilidade e funcionamento de sistemas
didaticos, entendidos como relagbes sujeito-instituigdo-saber. Fundamentando-se
nessa teoria, postula que as organizagbes matematicas que se estudam no ensino
medio “sdo pontuais, rigidas e pouco articuladas entre si e, além disso, existem
multiplas descontinuidades entre a matematica ‘mostrativa’ da educagao basica e a
matematica ‘demonstrativa’ da universidade”. O autor fundamenta essa conclusao na
analise de dados colhidos numa ampla amostra de estudantes, em que identificou
respostas como as dadas nos livros didaticos, o que explicita que a relacdo pessoal
dos alunos com as organizagbes matematicas escolares esta essencialmente
determinada pela relagao institucional.

Percebe-se que o estudo realizado na educacao basica esta assentado num
contrato didatico baseado em organizagbes matematicas pontuais, com
procedimentos predominantemente algoritmicos, muito mais voltados aos processos
do que propriamente aos objetos matematicos. O professor, ao desenvolver ‘bem’ os

procedimentos, acredita estar desempenhando a contento sua fungdo e que seus
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alunos estao suficientemente preparados para iniciar um curso universitario em que
haja estudos matematicos.

Ao passo que o professor que ensina Calculo,

De modo geral, as aulas sédo expositivas. O centro do processo ensino-
aprendizagem esta no professor, que deve transmitir os conhecimentos
matematicos ao aluno. Os conteudos sdo apresentados prontos, de forma
inquestionavel e pouco tém a ver com situagdes da realidade. Sao
apresentadas definicdes, enunciados teoremas que a seguir sao
demonstrados. Seguem técnicas de célculo e exercicios. (Franchi, 1995, p.
p. 39 - 43)

Mas a mesma autora ndo generaliza, e diz ainda haver trabalhos inovadores
em relagao ao ensino de Calculo, embora sejam minimos.

Ainda, julga que, por ter uma grande quantidade de matéria a ser exposta, torna
a aula num ritmo acelerado, havendo pouco espacgo para o aluno pensar. Observa-se
aqui um comportamento passivo por parte do aluno, que se restringe a algumas
perguntas durante a explicacédo e a resolver uma lista de exercicios. Desta forma, a
aula ndo sera um meio propicio para aprendizagem, fazendo com que ele tenha que
recorrer a um estudo extraclasse, utilizando-se da lista de exercicios do professor e

dos livros didaticos.

Os livros apresentam os conteldos da mesma forma que o professor
apresenta em aula, conservando a mesma estrutura desde as primeiras
publicagbes. As listas de exercicio geralmente exigem do aluno apenas a
repeticdo de técnicas apresentadas, de acordo com exercicios resolvidos
como exemplo. (Franchi, 1995, p. 63)

Ou seja, a compreenséao do Calculo cada vez mais se distancia do aluno.

Diante disso, ressaltamos a importancia de um ensino de Calculo | focado
ndo somente na aplicagdo de regras para os diversos calculos, o que,
tradicionalmente, néo traz grandes dificuldades para os alunos na realizagao
de tais calculos, mas que também privilegie a interpretagao, a representacao
e a aplicagdo dos seus conceitos nucleares. (ANJOS, 2023, p. 98).

Percebe-se, ao longo das publicagdes citadas, comentarios sobre insucessos
do Calculo relacionados as lacunas de ensino e aprendizagem de matematica basica,
mas também problemas relacionados ao proprio Calculo no ambito de um curso de
graduagdo. Sendo assim, ndo ha uma preocupagao em dizer "este é o problema", pois
uma conclusdo dessa natureza seria muito equivocada, uma vez que o ambiente a

ser analisado € amplo e dindmico. O que se busca neste trabalho €& apresentar
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evidéncias e, a partir delas, procurar estuda-las. E, nesta proposta, nada melhor do
que poder ouvir como forma de uma melhor compreensao. A seguir, serao analisadas
outras pesquisas voltadas para a visdo de professores de Matematica da Educacéao
Basica, assim como para os professores de Matematica formadores (do Ensino

Superior).

4.4 VISOES DE PROFESSORES DE MATEMATICA FORMADORES QUANTO AO
CALCULO NA LICENCIATURA DE MATEMATICA

Os professores de Matematica da educagdo basica sao formados,
normalmente, a partir de um Curso de Licenciatura em Matematica, ou seja, foram
alunos de professores de Matematica do Ensino Superior. Cabe aqui uma analise,
conforme relatado antes, na qual, de um lado, os professores de Calculo julgam os
casos de insucesso relacionados aos professores do ensino médio, que, por sua vez,
se defendem repassando a responsabilidade aos do Ensino Fundamental. Ora, as
justificativas vdo se tornando uma bola de neve. E preciso uma maior reflexzo.

Para Diogo (2015, p. 53):

Em meio a essa turbuléncia, encontramos a Formagdo matematica do
professor de Matematica, que, além de todas essas dificuldades e impasses
que sofre por ser um curso de Licenciatura, esta envolvida também por
dificuldades proprias relativas ao conteudo matematico e a pratica docente
que o futuro professor de matematica devera desenvolver como professor no
dia a dia da escola (Diogo, 2015, p. 53).

Nao é proposta deste trabalho acreditar ser possivel encontrar o ideal, o que
vai resolver o problema do ensino do Calculo, mas sim, fazer estudos na busca de
propostas que auxiliem a resolver os problemas ja descritos. Para isso, acreditamos
ser indispensavel analisar a visdo de dois personagens:

e O professor de matematica formador
¢ O professor de matematica da educacéao basica

Para isso, serdo explorados os trabalhos de Viola dos Santos (2012) e de Gereti
e Savioli (2021), nos quais ambos apresentaram entrevistas dos personagens
observando suas consideragdes quanto a importancia do Caélculo na formacéo do

professor de matematica:
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4.4.1 Contribuigoes do trabalho de Viola dos Santos (2012) quanto a visao de

professores formadores

Nesta secgdo, serdo apresentados alguns olhares de Professores de
Matematica Formadores sobre a importancia do Calculo na formagao do professor
que atuara na Educacéao Basica.

Viola dos Santos (2012), em sua tese de doutorado, “Legitimidades possiveis
para a formagdo matematica de professores de matematica (Ou: Assim falaram
Zaratustras: uma tese para todos e para ninguém)”, procura produzir possiveis
legitimidades para a formacao matematica do professor de matematica em cursos de
Licenciatura, utilizando entrevistas com educadores matematicos e matematicos.
Para este trabalho, consideramos uma delas como mais adequada a proposta desta
pesquisa, pelo fato de estar ligada a disciplina de Calculo e, ainda, envolver uma das
autoras que julgamos como referéncia para nossas pesquisas bibliograficas sobre o
tema de Resolugéo de Problemas.

No texto 2 (p. 28), intitulado “Um curso de Licenciatura em Matematica teria as
disciplinas de Matemética (Célculo, Algebra, entre outras), partindo sempre de
problemas, fazendo relagbes com a matematica escolar”, sao apresentadas as visdes
da professora Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic3, chamada pelo autor simplesmente
de Dona Lourdes.

Quando o autor a questiona: “A primeira pergunta, Dona Lourdes, é que em
muitos artigos e livros temos que o professor de matematica deve ter uma formagéao
sélida em matematica. Como a senhora caracterizaria essa formagao soélida? Ou seja,
0 que € para a senhora ter uma formacgao sélida em matematica?”, a professora faz

as seguintes consideracgoes:

[...] Quando eu falo de um conhecimento sélido, ndo estou dizendo que ele
precise dominar Geometria Diferencial ou Algebra Multilinear, mas seria bom
se ele aprendesse um “pouquinho” de Calculo Diferencial Integral, porque, na

3 Este texto foi elaborado a partir de uma entrevista realizada com Dona Lourdes. Lourdes de la Rosa
Onuchic possui graduagéo em Bacharelado e Licenciatura em Matematica pela Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras (1954), mestrado em Matematica pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos USP
(1971) e doutorado em Matematica pelo Instituto de Ciéncias Matematicas de Sao Carlos-USP (1978).
Nos ultimos anos tem se dedicado ao trabalho de pesquisa em Educagdo Matematica atuando no
programa de Pos Graduagéo de Educagdo Matematica da Unesp de Rio Claro. Grande parte de seus
trabalhos sdo na de Resolugdo de Problemas. E lider do GETERP (Grupo de Estudos e Trabalhos em
Resolucao de Problemas). Faz parte do Grupo de Trabalho do Ensino Superior da Sociedade Brasileira
de Educagao Matematica.
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hora em que se esta falando dos numeros, especialmente na hora de falar
sobre os racionais, em que momento o professor foi levado a perceber a
diferenca entre frages e razdes? (Santos, 2012, pp. 29 — grifo nosso)

Pode-se verificar um posicionamento a favor da disciplina a ser estudada em
um curso de Licenciatura em Matematica. Além disso, a professora ainda indaga a
necessidade de wuma ‘“formagcdo solida em matematica, trabalhando
matematicamente”.

Outro questionamento é feito: “Dona Lourdes, que matematica os professores
de matematica da educacgao basica precisam saber?”. Um trecho da resposta obtida

€ 0 que se segue:

Eles precisam saber muito bem a matematica que eles vao ensinar. E como
€ que eles devem saber isso? Esse como é na Licenciatura. Agora, dizer que
eles ndo precisam nada do que aprenderam de novo de matematica
avangada, € estupido. [...]

A Licenciatura deveria fazer, na formacao inicial dos professores uma coisa
que é diferente do que se faz no bacharelado. Ela teria que fazer ligacéo de
cada disciplina da graduacao com aquilo que o futuro professor vai ensinar
na escola basica. A Licenciatura precisa dar capacidade de pensar e chegar
a entender o que vocé ndo havia entendido antes. (Santos, 2012, pp. 33;
grifos nosso)

Novamente, fortalece-se o papel do Calculo na licenciatura, deixando clara a
necessidade de uma visdo mais proxima da futura realidade do professor da
Educacéio Basica. Isso demonstra que a disciplina deve ser trabalhada em um formato
diferente do bacharelado e sempre em sintonia com a pratica do futuro docente.

Viola dos Santos continua e a indaga novamente, agora quanto a composi¢ao
do curriculo na Licenciatura em Matematica:

‘Dona Lourdes, na licenciatura em Matematica, os licenciandos cursam
disciplinas como Célculo Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas
Algébricas, Analise Real, entre outras, para terem uma formagdo matematica. Quais
sdo as justificativas para esses cursos comporem a grade curricular do futuro
professor de matematica que atuara na Educac¢éo Basica?”

A resposta apresentada pela entrevistada remete novamente a
necessidade de um olhar diferenciado do professor formador que leciona o Calculo na
Licenciatura, objetivando sempre que “o professor fosse um educador capaz de fazer

a ligacéo de sua disciplina com ideias existentes na Educacgéo Basica.”
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4.4.2 Contribuigoes do trabalho de Gereti e Savioli (2021) quanto a visao de

professores formadores

Gereti e Savioli (2021), através do artigo “Legitimidades para a disciplina de
Calculo na Licenciatura em Matematica”, objetivando a problematizagdo do Calculo
na Licenciatura em Matematica, procuram também entrevistar professores em busca
de compreender como eles pensam uma disciplina de Calculo adequada a
Licenciatura em Matematica, considerando suas experiéncias como pesquisadores ou
como professores formadores e da Educacao Basica. Os professores entrevistados
responderam a pergunta: “Como deveria ser uma disciplina de Calculo adequada a
Licenciatura em Matematica?”.

Apresentaremos as trés entrevistas, porém, fora da ordem em que foram
descritas ao longo do artigo, numa preocupacdo de melhor organiza-las neste
trabalho.

A segunda textualizag&o do artigo (e primeira aqui no trabalho) é da professora
Tania Cabral®, que é professora da Pontificia Universidade Catdlica (PUC). Ela
informa que leciona Calculo Diferencial e Integral para as Engenharias da instituigdo
e que tanto licenciados quanto bacharéis em Matematica estudam junto aos futuros
engenheiros. Ressalta o fato de que o niumero pequeno de alunos na licenciatura
inviabiliza a existéncia de uma aula exclusiva e separada. Ainda assim, deixa claro
que “acredito que disciplinas de Calculo deveriam ser destinadas para os cursos
especificos em razdo das aplicagdes” (Gereti e Savioli, 2021, p. 11). Dessa forma,
mesmo com a maior parte dos alunos sendo de outra area, ela sempre busca
estabelecer relacdes com as demandas da formagao dos professores de Matematica
(alunos da licenciatura).

Outro ponto em destaque dentro da entrevista se deve as percepgdes da
professora Tania Cabral quanto ao ensino do Calculo, onde observa “o fato de que os
alunos tém entrado na universidade, cada vez mais, com problemas com a
Matematica Basica” (Gereti e Savioli, 2021, p. 11). Porém, n&o fica apenas nesta
observacao, trazendo outra problematizagao muito interessante, conforme o trecho a

sequir:

4 formada em Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro, com mestrado
em Educacao Matematica pela Universidade Estadual Paulista de Rio Claro e doutorado em Educagao
pela Universidade de Sao Paulo.
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O professor da universidade culpa o professor do Ensino Basico, o professor
do Ensino Médio culpa o professor do Ensino Fundamental, esse culpa os
professores dos primeiros anos. E uma bola de neve e a gente sabe disso,
entdo ndo da para estar na sala de aula e ignorar esses problemas, como
professora tenho que trata-los. (Gereti; Savioli, 2021, p. 10)

A entrevistada traz uma observagdo muito interessante, uma vez que os
insucessos quanto ao Calculo sempre sao justificados pela situacdo dos alunos que
chegam do Ensino Médio “despreparados”, mostrando que a preocupagao € sempre
justificar, culpando o professor do segmento anterior, gerando “a bola de neve”. Mas
como desfazer (ou impedir a formagao) dessa bola de neve? Esta entrevista vem
acrescentar ao que se busca ser um dos pilares dos objetivos deste trabalho.

Ainda, segundo Gereti e Savioli (2021), numa terceira entrevista do artigo (e
segunda aqui neste trabalho), é apresentada a entrevista do professor Plinio
Cavalcanti Moreira, professor de Matematica da UFMG. O professor inicia dizendo
que, a partir de meados de 1980, pedia que fosse designado para lecionar disciplinas
da Licenciatura em Matematica. Porém, conforme declara, comeca “a perceber a falta
de sintonia entre a minha relacdo com a matematica académica e a relacdo que meus

alunos tinham com essa mesma matematica.” Reconhecendo ainda que:

Meus alunos da Licenciatura tinham um objetivo do tipo “estou me formando

para _dar aula na escola”, e a minha visdo era a de ensinar Matematica

essencialmente como um matematico. (Gereti; Savioli, 2021, p. 18; grifo

Nosso)

Levanta-se aqui uma preocupagao quanto a qual Matematica deve ser
ensinada em um curso de formacao de professores. No entanto, como a prépria forma
de lecionar passa a ser fortemente ligada a padrdes e permanece em um formato
tradicional, o professor confessa que, mesmo percebendo a necessidade de
mudancga, teve dificuldades para alterar os formatos de suas aulas, evidenciando,
assim, a diferenca entre a necessidade da matematica de um professor e a de um
matematico. Fato este que contribuiu para as percepg¢des que ele tem hoje. Nessas
observagdes, pensou em uma maneira mais “legitima” (nho modo dele de ver, claro)
de desenvolver a formacao do professor da Educacao Basica, passando a se dedicar
a estudar e ler tudo relacionado a formacao matematica para a Licenciatura, de forma
a ter uma visdo mais fundamentada.

Mas, quanto a pergunta impulsionadora da entrevista, responde:
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Entdo, a pergunta que vocé acabou me colocando foi: como acho que
deveriam ser planejadas e executadas as disciplinas (porque na verdade sao
varias) que tratam do Calculo Diferencial e Integral na Licenciatura? A minha
resposta é a seguinte: acho que essas disciplinas n&o deveriam constar como
obrigatérias em um curriculo de Licenciatura em Matematica. Ndo é uma
questdo de simplesmente adequa-las a Licenciatura, desenvolvé-las de um
modo diferente do que se faz nos cursos de Engenharia, Computagao ou
qualquer outro. Nao se trata de adaptar ou adequar os programas dessas
disciplinas para a formagao do professor da Educacdo Basica, acho
simplesmente que nao devem ser obrigatérias para o curso de Licenciatura.
(Gereti; Savioli, 2021, p. 19; grifo nosso)

Esse professor defende a nido obrigatoriedade da disciplina no curso de
Licenciatura em Matematica, nem mesmo ressaltando uma opinido mais favoravel no
caso de ser mais aplicada a pratica da educagao basica. Deixa claro que a considera
como uma proposta complementar ao curso, mas néo obrigatéria. Defende seu ponto
de vista substanciando-se em duas razdes que ele defende: uma, segundo sua viséo,
€ que nao ha um estudo cientifico que ele conhega que mostre que disciplinas como
o Calculo Diferencial e Integral contribuem para a pratica do professor da Educacgéo
Basica; e a segunda razao é a questao da falta de justificativa para a obrigatoriedade
dessas disciplinas no curriculo.

Em outras reflexdes, o professor ainda afirma que “existe uma desvalorizagao
social grande da profissdo de professor de Matematica da escola. O egresso do
Ensino Médio ja pensa duas vezes antes de entrar para um curso de Licenciatura,
porque sera mal remunerado e tera condi¢des de trabalho dificeis”. Ele acredita que
estudar Calculo entra em grande distonia, uma vez que o seu ensino e aprendizado
ja geram tantos problemas, o que o faz defender ainda mais a nao obrigatoriedade da
disciplina.

Reflete sobre a constituicdo do Calculo no curriculo como algo mais ligado a
tradicdo: “se vocé propde um curriculo com Calculo, ndo tem que explicar nada, até
as diretrizes dizem que tem que ter Calculo no curriculo da Licenciatura, sem
apresentar nenhuma razdao para isso, sem se dar a esse trabalho”.

Na entrevista, ele traz ainda uma posi¢cao muito interessante:

O que o educador matematico sabe também é matematica, mas nao é
matematica reconhecida pelos matematicos. E claro que ai est4 uma disputa
social, questao de prestigio social das diferentes comunidades cientificas. E
“‘quase” natural a gente entender que alguém, que sabe muita matematica
avangada, considere isso uma coisa muito importante para o professor de
Matematica da Educagéo Basica. (Gereti; Savioli, 2021, p. 20; grifo nosso)
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Esclarecendo que todos embarcam nesta ideia, de que “a matematica
importante (para qualquer coisa) € a que os matematicos acham importante. Afinal,
os matematicos sdo os que sabem matematica.” (Gereti; Savioli, 2021, p. 20)
Ainda, segundo o entrevistado, as ideias sobre a matematica escolar vdo cada vez
mais encontrando obstaculos. Considera a matematica escolar como aquela que
permite (ou deveria permitir) o aprendizado do aluno da Educagédo Basica, sendo
muito diferente da Matematica Académica, onde o Calculo esta inserido. Logo,
defende a posicao de que nao ha diferenciacdo entre as matematicas, e questiona:
“Separadas as matematicas académica e escolar, posso argumentar assim. Quando
misturamos, vira uma coisa s0, entende?” (Gereti; Savioli, 2021, p. 21). Fortalecendo
ainda mais a sua visao de que ndao ha uma devida preocupagcdo com uma matematica
que realmente trara significados para o professor da educacgéo basica. Deixa claro
também que nao se trata de uma oposic¢ao entre as duas matematicas, mas de uma
necessidade de distingui-las. Ele complementa que, se houver algo na “matematica
académica” que seja necessario a pratica docente, que isso seja considerado.
Ao longo da entrevista com o professor Plinio Cavalcanti, fica evidente a sua
preocupacdo com o tradicionalismo que impera muitas das vezes nos curriculos,
onde, por falta de parametros ideais, se mantém algo para ndo causar uma revolugao

de questionamentos.

4.4.3 Contribuicées do trabalho de Gereti e Savioli (2021) quanto a visao de

professores da Educagao Basica

As autoras apresentam uma professora de Matematica da Educacéo Basica do
estado do Parana. Porém, por escolha da entrevistada, optou-se pelo sigilo do nome,
passando a receber o codinome Sénia. A professora Sonia tem mais de trinta anos de
experiéncia, € graduada em Ciéncias com habilitagdo em Matematica, possui
especializacdo em Fundamentos da Matematica e em Educacdo Especial. Relatam
ainda serem ex-alunas e colegas de profissao, justificando a escolha por ser
considerada exigente e uma 6tima educadora.

A professora Sonia informa ter feito Calculo duas vezes, sendo que, na
primeira, desistiu desmotivada pela professora que lecionava, uma vez que néao

considerava que tivesse didatica e considerava tudo muito abstrato e “sem saber para
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0 que serviam” (Gereti; Savioli, 2021, p. 6) todos aqueles conceitos estudados.

Informa ainda que:

Na época em que estudei, parecia ter status o professor com maior numero
de reprovacdo ou desisténcia dos alunos em suas aulas, era como se o

conhecimento fosse para poucos. Na segunda vez que fiz a disciplina de

Calculo foi com outro professor, cuja metodologia era outra e a relagao
professor-aluno também. Ele era mais proximo dos alunos, isso ajudou
bastante. (Gereti; Savioli, 2021, p. 6; grifo nosso)

A professora Sénia traz a discussao uma situagéo ja mencionada por varios

outros autores, quanto a desisténcia, evasao escolar e reprovagao geradas pelos

reflexos negativos do ensino do Calculo. Ainda, menciona a distancia do conteudo em

relacado a sua realidade de formacéao.

Lembro-me dos contelidos, mas ndo com uma finalidade. Para qué? E aquilo

que os alunos perguntam hoje: “para que que eu vou aprender isso?”. Nos
era ensinado, aprendiamos, faziamos listas de exercicios para as provas,
mas nao havia uma relacdo com a pratica, os professores ndo faziam uma
articulacéo com os conteudos da escola. Antigamente ndo se explicava para

se aplicar e sim para aprender a fazer. (Gereti; Savioli, 2021, p.7 - grifo nosso)

A professora ainda confessa que “nao era aquilo que eu tinha aprendido na

graduacéao que eu tinha que fazer quando comecei a dar aula”, afirmando ainda nao

saber aplicar nenhum dos conceitos como limite, derivada e integral as suas aulas na

Educacdo Basica. Deixando claro que sé usou esses conceitos na graduagao.

Desabafa, ainda, sobre as dificuldades de se trabalhar os contelidos em uma sala de

aula, seja pela indisciplina dos alunos, seja pela falta de interesse e comprometimento.

O que se deve evidenciar € que, em momento nenhum, ela aponta que o CDI devesse

ser retirado do curriculo da licenciatura, mas, sim, procura-lo aproximar das praticas

do professor, de forma a permitir “que os novos professores possam sair capacitados

para encarar uma sala de aula, o que nao é nada facil.”

4.4.4. Concluindo a analise dos trabalhos de Gereti e Savioli (2021) e de Viola

dos Santos (2012)

Num fechamento quanto as anélises das entrevistas, ndo é facil concluir que

um professor tenha maior razdo do que o outro, ou que um esteja certo e o outro

errado; nao seria justo. Verificamos que se referem a situagbes e experiéncias

diferentes.
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A professora Soénia, que trabalhou por tantos anos na Educacido Basica,
defende o ensino de um Calculo que nao fique preso as técnicas de derivacéao e
integracdo, mas que se relacione com a pratica docente, capacitando o professor de
Matematica para a Educacgao Basica.

Ja a professora Tania, numa perspectiva diferente, defende o Calculo que
atende as perspectivas da instituicdo particular em que trabalha, como juntar alunos
da licenciatura em Matematica com engenheiros, numa visdo de que o Calculo mais
adequado seja o que trabalha problemas e projetos para que todos os alunos se
envolvam.

O professor Plinio defende a necessidade de diferenciar a formacao para o
professor de Matematica e o matematico, defendendo a nao obrigatoriedade do
Calculo na Licenciatura, uma vez que ele ndo consegue ver qual a justificativa para
que a disciplina faca parte do curriculo da licenciatura.

Por sua vez, a professora Onuchic defende o Calculo, comungando da
necessidade de ser abordado mais proximo da pratica do docente. Este trabalho
compactua dessa mesma ideia.

E, neste contexto, surgem novas perguntas, tais como: Como aproximar o
Calculo da pratica do professor de Matematica?

E, novamente apoiando-se nas ideias defendidas pela professora Onuchic,
consideramos que a Resolugédo de Problemas seja o caminho pelo qual se precisa

sequir.
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5 RESOLUGAO DE PROBLEMAS

‘Com abelhas ou sem abelhas, os problemas mais interessantes da
Matematica tém, para o pesquisador, a dogura do mel.” Essa frase, do matematico
brasileiro Ary Quintela, retrata a grande relagdo entre a Matematica e o Problema.
Relagdes tdo proximas que, em muitos casos, acabam se tornando sinbnimos e, em
outros, num formato em que o problema € o campo para a formacéao da Matematica e
vice-versa. Dentre esses olhares, ao longo do capitulo, sera abordado um estudo

baseado na literatura da Educacdo Matematica.

5.1 MAS AFINAL, O QUE E UM PROBLEMA MATEMATICO?

Newell (1972, p. 78) indaga que “um problema é uma situagdo na qual um
individuo deseja fazer algo, porém, desconhece o caminho das ag¢des necessarias
para concretizar a sua agao”. Ainda, segundo Chi e Glaser (1983), “o problema € uma
situacdo na qual um individuo atua com o propdsito de alcangar uma meta, utilizando
para tal alguma estratégia em particular”.

Segundo Serrazina (2017, p. 37):

[...] problema é uma situagdo para a qual se procura uma solugdo, néo
existindo a partida de um procedimento que conduza a essa solucao,
havendo uma fronteira ténue entre problema e tarefa de investigacao. Assim,
constituem caracteristicas de um bom problema: (i) ser desafiante e
interessante a partir de uma perspectiva matematica; (ii) ser adequado,
permitindo relacionar o conhecimento que os alunos ja tém de modo que o
novo conhecimento e as capacidades de cada aluno possam ser adaptadas
e aplicadas para completar tarefas; (iii) ser problematico, a partir de algo que
faz sentido e onde o caminho para a solugdo nao esta completamente visivel
(Serrazina, 2017, p. 37).

A concepgao sobre o que € um problema matematico acaba, muitas das vezes,
sendo bem dificil, uma vez que, nos termos do ensino de Matematica, temos ela
aplicada em diferentes modelos e formas.

Intuitivamente, o problema matematico pode ser tido como algo capaz de
provocar a descoberta pela informacdo matematica desconhecida até entdo, bem
como a demonstracdo de um resultado matematico dado.

Como forma de procurar evoluir a concepgao acerca do significado, é possivel

trazer uma clara e precisa abordagem de Dante (2000, p. 18) sobre problema
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matematico, definindo-o como “qualquer situagédo que exija a maneira matematica de
pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la”.

A palavra "problema" vem do grego e tem como significado algo que projeta
mais adiante, algo que se joga para frente. Sendo assim, pela etimologia, pode-se
observar que resolver problema é uma acao que permite ao homem ir mais adiante,
procurar mais além, permitir o seu desenvolvimento, ou seja, se reconstruir.

Onuchic e Allevato (2004, p. 221) afirmam que problema:

€ tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em
saber. [...] O problema ¢é definido como qualquer tarefa ou atividade para a
qual os estudantes ndo tém método ou regras prescritas ou memorizadas,
nem a percepgao de que haja um método especifico para chegar a solugao
correta (Onuchic e Allevato, 2004, p. 221).

Assim, o problema pode ser facilmente visivel como o caminho tragado entre o
gue se conhece e 0 que se desconhece.

O problema traz toda uma proposta de se estudar, pesquisar, aprofundar e
investigar, ou seja, tem um importante potencial de desafiar o aluno, de induzi-lo a
busca da solugédo, tornando-o um agente ativo no processo de ensino e
aprendizagem.

Ao analisar os diferentes contextos em que o problema pode ser exposto, pode-
se observar que, na sala de aula, o professor de matematica o usa constantemente
sem muito cuidado em relagdo ao seu conceito, planejando desde uma designagao
para algo dificil até algo especifico da matematica; nos livros didaticos, apresenta-o
como exercicios destinados a fixagao de conteudo, dos quais o professor utiliza como
forma de comprovacao das habilidades necessarias a serem cumpridas.

O que ocorre nas tipicas aulas de Matematica, na maioria das vezes, é:

[...] uma aula expositiva, em que o professor passa para o quadro negro
aquilo que julga importante. O aluno, por sua vez, copia para o seu caderno
e em seguida procura fazer exercicios de aplicagdo, que nada mais sdo do
que uma repeticdo da aplicagao de um modelo de matematica através de um
processo de transmissdo de conhecimento. Mais ainda, de que a resolugao
de problema reduz-se a procedimentos determinados pelo professor.
(D’Ambrosio, 1989, p. 15)

E preciso deixar clara uma diferenca entre exercicio e problema. Segundo
Matos e Serrazina (1996), uma situagdo € ou ndo € um problema, dependendo da
reacao de quem recebeu a proposta. Novamente, destacamos que a consideracao de
problema ndo se reduz ao ambito da tarefa, mas contempla também a atividade —

estabelecida pelos que nela estdo envolvidos.
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Uma atividade proposta pode ser um problema e um exercicio ao mesmo
tempo, ou apenas um deles. Como assim? Exemplificando um caso de uma atividade
de potenciacao, para um aluno do Ensino Fundamental ela podera ser um problema,
ao passo que, para um aluno do Ensino Médio, ela sera apenas um exercicio. Ora,
como ja abordado, o problema deve trazer a pesquisa, a busca pelo conhecimento;
para um aluno que esta aprendendo sobre este conteudo, a atividade tera o carater
de problema, porém, para um aluno que ja tem conhecimento formado desse
conteudo, ela ndo passara de um simples exercicio, pois ndo sera capaz de gerar, de
provocar uma busca.

Tal fato pode ser bem ilustrado através do ditado popular que assim diz: “o que
para alguns é um problema, para outros é um exercicio e, para alguns, uma distragao”.

Corroborando com esta visdo, Ravagnani e Marques (2017, p. 50) explanam
que:

[...] ndo tratamos a resolugdo de problema como mera aplicacdo dos
conceitos previamente abordados, no qual o aluno I& o enunciado, identifica
a questao e aplica uma férmula, mas, sim, como um veiculo para o processo
de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos (Ravagnani e Marques,
2017, p. 50).

Ainda complementa Gongalves (2006, p. 3):

Segundo alguns educadores e psicologos, para que uma situagdo seja
problema para um individuo, ele deve satisfazer a trés critérios: ACEITACAO
OU ENVOLVIMENTO: o individuo sente desejo de resolver o problema; ele
se envolve com o problema por uma motivacdo interna ou externa;
BLOQUEIO: A solugdo n&o é imediata; com os modelos que ele tem, a
solugdo nao aparece; EXPLORACAQ: Existe um envolvimento pessoal que
o leva a explorar o problema; faz tentativa deliberada a fim de achar a solugao
(Gongalves, 2006, p. 3).

Ou seja, exercicio envolve aplicagdo do conhecimento tedrico, enquanto o
problema necessariamente envolve invengdo e/ou criagdo significativa.
Diferengas tragadas, cabe agora a busca da defini¢do ideal. Nao cabe aqui criticar o
uso das mais variadas formas do termo, ou até mesmo o de considera-lo como
improprio e indevido em determinados momentos, mas sim, frisar seu carater de
possibilitar uma analise de forma a ampliar o conhecimento sobre ele, uma vez que a

proposta da situagao-problema seja esta: fazer refletir.
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5.2 RESOLUGAO DE PROBLEMAS SEGUNDO A LITERATURA DA EDUCAGCAO
MATEMATICA

A Resolugédo de Problemas €& caracterizada nos curriculos escolares sob
diversas abordagens ou temas. Sendo assim, sera apresentada aqui uma revisao
literaria, onde seréo expostos os olhares de diversos autores da literatura matematica.

Segundo Stanic e Kilpatrick (1989), a Resolugédo de Problemas é caracterizada
em trés temas: (1) Resolugdo de Problemas como contexto; (2) Resolugdo de
Problemas como instrumento; (3) Resolugao de Problemas como arte.

Analisando mais precisamente, observa-se que a ‘resolugdo de problemas
como contexto” subentende os problemas como “meios para atingir fins” (Stanic;
Kilpatrick, 1989, p. 8). Os autores apontam cinco subtemas: (a) resolucdo de
problemas como justificacdo, onde a resolugédo de problemas é justificada para o
ensino da Matematica; (b) resolugao de problemas como motivagao: os problemas
assumem um carater impulsionador, estimulando o ensino da Matematica; (c)
resolucao de problemas como recreagao: os problemas assumem um papel de divertir
o aluno com a Matematica aprendida; (d) resolugédo de problemas como veiculo:
apresenta-se como um meio através do qual o conceito ou procedimento sera
aprendido; (e) resolucédo de problemas como pratica, a qual, conforme dito, tem sido
a mais frequente nas salas de aula, pois assume um papel de reforcar procedimentos
e conceitos.

Na “resolucao de problemas como instrumento”, os problemas séo vistos como
competéncias “a serem ensinadas no curriculo escolar” (Stanic; Kilpatrick, 1989, p. 9);
ja, na “resolugdo de problemas como arte”, os alunos devem aprender a resolver
problemas, onde a Matematica sintetiza-se no saber-fazer, sendo o tema, segundo os
pesquisadores, o mais dificil de ser implantado na sala de aula.

Este ultimo se formata muito nos trabalhos de Polya (1994), muito presentes
em livros didaticos, onde sintetizam em passos ditos necessarios para a resolugéo de

problemas, como se observa a seguir:
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Figura 1 - Esquema das etapas de Resolugao de Problemas proposto por Polya
COMPREENDE

:..'.'I'.:--. '-- jal @ .'.\." Lnko O PROBLEMA

PROBLEMA. ELABORA UM PLANO.

PROFESSOR
Observador,
mediador,
incentivador,
guestionador

UMA SOLUCAD

PARA O PROBLEMA. EXECUTA O PLANO.

verifica se ha varlaghes de resposta VALIDA O PLANG. do problema.

Fonte: Souza (2018).

Dando sequéncia a outros olhares de pesquisadores sobre a resolugao de
problemas, Mendonga (1999, p. 16) a caracteriza de trés formas: (1) como “objetivo”,
quando “se ensina matematica para resolver problemas”, incidindo na exposi¢céo da
teoria para, depois, propor problemas que serao resolvidos pela aplicagao da teoria
ou dos procedimentos ja explicados; (2) como “processo”, quando interessa o trabalho
com as estratégias de solucao, significando ter o foco nos processos heuristicos,
trabalhando prioritariamente as estratégias de solugdo, de modo que os alunos
tenham dominio dos processos ou procedimentos necessarios para resolver um
problema em Matematica; e (3) como “ponto de partida”, considerado, assim, um
‘recurso pedagogico, apresentado no inicio do processo de aprendizagem?”,
interessando também ao processo.

Mendonga (1999) ndo apenas destaca os modos pelos quais a resolugéo de
problemas pode ser entendida, mas salienta a necessidade, com a qual concordamos,
de avancar além da resolucio de problemas para a formulacdo de problemas, tendo
como foco, na atividade, o perguntar, o problematizar e o formular—aspectos que,
conforme veremos na proxima secgdo, convergem com a exploragao-investigacao

matematica.
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Onuchic (1999, p. 206) indica trés modos diferentes de abordar a resolucao de
problemas, porém sobrepostos na pratica: “ensinar sobre a resolugédo de problemas,
ensinar a resolver problemas e ensinar matematica através da resolugdo de
problemas”. Segundo a autora, no primeiro caso, o professor ressalta os modelos de
resolugdo com base em Polya ou variagbes deles. No segundo modo, a atengao do
professor esta voltada para a maneira como a Matematica é ensinada e como ela
pode ser usada. Por ultimo, no ensino de Matematica por meio da resolugao de
problemas, estes sao vistos como ponto de partida para o ensino dessa disciplina.
Assim, parte-se de um problema com vista a construgao de conceitos e ao ensino de
diversos conteudos, incluindo até procedimentos.

De modo analogo, Branca (1997, p. 4) apresenta trés interpretacbes mais
comuns para a resolugao de problemas: (1) como uma “meta”: razdo principal para
estudar Matematica: “aprender a resolver problemas € a razao principal para estudar
matematica” (Branca, 1997, p. 5); (2) como um “processo”: para a aplicacao de
conhecimentos adquiridos previamente a situacdes novas e desconhecidas: “o que é
considerado importante nesta interpretacdo sdo os métodos, os procedimentos, as
estratégias e as heuristicas” (Branca, 1997, p. 5); (3) como uma “habilidade basica”.
Levando em conta diversas considera¢des sobre o que sejam habilidades basicas,
Branca (1997, p. 10) afirma que “considerar a resolugdo de problemas como uma
habilidade basica pode nos ajudar a organizar as especificacdes para o dia a dia de
nosso ensino de habilidades, conceitos e resolugéo de problemas”.

Em outras palavras, Diniz (2001) esclarece que a resolugdo de problemas
entendida como uma “meta” implica que, apds o terreno preparado, o aluno pode
resolver problemas; como um “processo”, os enfoques sdo dados aos procedimentos
Oou passos para chegar a resposta: “0 ensino centra-se em ensinar a resolver
problemas, o que, como consequéncia, resultaria em aprender matematica” (Diniz,

2001, p. 88); e a resolugdo de problemas como “habilidade basica” “deve ser
entendida como uma competéncia minima para que o individuo possa inserir-se no
mundo do conhecimento e do trabalho” (Diniz, 2001, p. 88).

Em sintese, pelos autores que aqui trouxemos, podemos perceber que
problema e resolugcéo de problemas sao inerentes ao sujeito que se envolve e aos
objetivos de quem os propde. O problema n&o necessariamente € sinébnimo de

desafio, bem como este ndo reside exclusivamente na tarefa.
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5.3 A HEURISTICA DA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

A heuristica consiste em um conhecimento pratico que vem da experiéncia
cotidiana continuada, sem uma comprovacéao cientifica. Trata-se de um método de
inspecao que se constrdi ao longo de anos de pratica.

Segundo Chaves (2003, p. 12):

As heuristicas ou algoritmos heuristicos foram desenvolvidos com a
finalidade de se resolver problemas de elevado nivel de complexidade em
tempo computacional razoavel. Ao se pensar em um problema altamente
combinatdrio, uma opgao seria analisar todas as combinagdes possiveis para
conhecer a melhor. Se o problema possui um universo de dados pequeno,
realmente esta € a maneira correta de se buscar a melhor solugdo, mas os
problemas reais, normalmente, possuem um numero de combinagdées muito
extenso, o que torna inviavel a analise de todas as combinagdes, uma vez
que o tempo computacional exigido fica impraticavel. As heuristicas procuram
encontrar solugbes préoximas da otimalidade em um tempo computacional
razoavel, sem, no entanto, conseguir definir se esta é a solugédo 6tima, nem
quao proxima ela esta da solucao 6tima. (CHAVES, 2003, p. 12)

A heuristica tem sua origem na Grécia e, conforme pode-se observar, possui
relacdo de significado com termos como “encontrar e descobrir’. Em uma melhor
compreensao, pode-se concluir que a heuristica se refere a descoberta. Para Newell,
Shaw & Simon (apud Firmino; Brotto, 2008, p. 3):

As heuristicas [...] constituem-se como regras baseadas na experiéncia e no
planejamento, substituindo as anteriores baseadas na procura algoritmica
que chega as solugdes corretas depois de ter combinado o problema com
todas as solugdes possiveis (Newell, Shaw e Simon apud Firmino; Brotto,
2008, p. 3).

Assim, como forma de melhor concluir a definicdo do termo heuristica
em resolugao de problemas, reproduziremos a definicdo do Novo Dicionario Aurélio
(2000, recurso on-line), que o define como “métodos e regras que conduzem a
descoberta, inovacao e resolucéo de problemas”.

Ainda, segundo o Dicionario Houaiss (2001, recurso online), o termo heuristica

¢é utilizado em varios contextos:

“Contexto Cientifico: a ciéncia que tem por objetivo a descoberta dos fatos”;
“Contexto de Problematizagao: ‘a arte de inventar, de fazer descobertas’ ou
‘método de investigagdo baseado na aproximagao progressiva de um dado

problema’ ”; e “Contexto Pedagdgico: método educacional que consiste em
fazer descobrir pelo aluno o que se Ihe quer ensinar’ (Houaiss, 2001).
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Cabe, entdo, notar o quanto esse termo sera importante ao longo deste
trabalho, pois atende a todos os pilares da pesquisa, seja o de avaliar a importancia
da resolugdo de problemas na evolugdo da Matematica, seja o de ressaltar sua
importancia no processo de ensino e aprendizagem.

A acao “resolver problemas” pertence a histéria dos homens. Segundo Redling
(2011), os problemas matematicos tém ocupado um lugar central na Matematica
desde a Antiguidade.

Sendo assim, sera realizada uma investigacao sobre tal acao, por meio de: (1)
René Descartes e seus métodos de resolugdo de problemas; (2) o modelo 4-Stage
Model, de Graham Wallas e a escola gestaltista; (3) Skinner e a escola behaviorista;
(4) George Polya e a heuristica de resolugao de problemas.

René Descartes (1596-1650) apresentava uma preocupagado com métodos de
resolugdo, numa tentativa de transformar qualquer problema em um problema
matematico. Com sua principal obra, O Discurso do Método (1637), Descartes
estabelece os principios de sua filosofia e, ainda, propdée uma combinacéo entre a
algebra, a logica e a geometria. Quando publica A Geometria como um apéndice
do Discurso do Método, em 1637, estabelece um método capaz de resolver todos os
problemas em Geometria.

Nesta obra, segundo Vaz (2005, p. 6):

Descartes estabelece um método que, segundo ele, resolve todos os
problemas em Geometria. O método pode ser resumidamente dividido em
trés partes, a saber: nomear, equacionar, construir. Nomear: consiste em
assumir que o problema ja esta resolvido e, a partir dai, nomear todos os
seguimentos conhecidos e desconhecidos necessarios para a resolugao do
problema. Equacionar: estabelecer uma equagéo envolvendo estas variaveis.
Construir: construir as solu¢gdes geometricamente, fazendo usos de régua e
compasso (Vaz, 2005, p. 6).

Ja no modelo 4-Stage Model, de Graham Wallas e da escola gestaltista, esta
ultima € uma doutrina da Psicologia baseada na ideia da compreensao da totalidade
para que haja a percepgao das partes.

Dentro dessa doutrina, encontram-se estudos voltados a resolugdo de
problemas. Em 1926, Graham Wallas, psicélogo inglés da London School of
Economics, desenvolveu a teoria Arte do Pensamento, que definiu, pela primeira vez,

0 processo criativo em quatro estagios:
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(a) Saturagao: momento para entender e conhecer o problema e sua demanda.
O problema é trabalhado de todas as formas possiveis.

(b) Incubagcédo: momento de parar de pensar conscientemente sobre o
problema, abrindo a mente para diferentes ideias, mesmo que inusitadas. O
problema é tirado do consciente e fica no subconsciente. Ou seja, vocé "dorme"
sobre ele.

(c) Inspiragao: € o momento apice, em que a ideia se torna singular, ou seja, a
ideia é iluminada em sua mente. Cabe aqui o simbolismo da lampada que se
acende, € o momento Eurekal!

(d) Verificagao: € a etapa da experimentagdo, em que se avalia, constréi e
implanta a ideia de forma a certificar se € util e se responde a necessidade do
problema.

Pereira (2001, p. 10) observa que:

A visdo Gestaltista de Wallas fornece uma visao interessante da solugcéo de
um problema e representa um passo importante como contraposicdo as
ideias de Descartes. No entanto, por apelar a nog¢des vaga ligada ao
funcionamento da ‘mente’, ela acaba nao tendo grande valia como uma
estratégia de resolugédo de problemas (Pereira,2001, p. 10).

Ao se observar B. F. Skinner (1904-1990) e a escola behaviorista, verifica-se
uma mudancga radical em relagdo as ideias de Descartes e Wallas no campo da
resolucdo de problemas. Segundo Skinner, emitir uma resposta solu¢do nao é
resolver um problema, e o aparecimento de uma solugcéo ndo garante que a resolugao
do problema tenha ocorrido. Para o psicologo, as nogdes de mente e mentalismo séo
inuteis. Pereira (2001, p. 10) ressalta que “apesar da relevancia das ideias de Skinner
para, digamos, treinamentos de ratos e pombos, elas se revelaram, no minimo,
insuficientes para o ensino em niveis mais elevados”.

E, finalmente, quanto a George Polya e a heuristica de resolugao de problemas,
afirma-se que o homem esta imerso em diferentes situagdes-problema no seu
cotidiano e, mesmo assim, observam-se grandes dificuldades. Segundo Polya (1994,
p. 65):

Resolver problemas é uma habilidade pratica, como nadar, esquiar ou tocar
piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitacao e pratica. (...) se vocé quer

aprender a nadar vocé tem de ir a agua e se vocé quer se tornar um bom
‘resolvedor de problemas’, tem que resolver problemas (Polya,1994, p. 65).
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Para Polya (1994), a resolugao de problemas se concentra em quatro etapas:
(1) Compreensao do Problema; (2) Estabelecimento do Plano; (3) Execu¢ao do Plano;
(4) Retrospecto.

Quanto a “compreensdo do problema”, ndo ha como achar a solugao de um
problema sem entendé-lo. E essencial, inicialmente, compreendé-lo para identificar
suas partes, suas incognitas e suas informagdes. Num primeiro momento, podemos,
apos a compreensao, construir suposi¢des, sejam elas corretas ou ndao. Mesmo no
caso de estarem formuladas incorretamente, ainda poderao auxiliar no estudo. Quanto
maior for a imersao no problema, maiores serdo as chances de resolvé-lo, pois, para
se chegar ao seu éxito, sera necessario extrair a maior quantidade possivel de
informacoes.

Ja no ‘“estabelecimento do plano”, busca-se tracar uma trilha através da
elaboracdo de um plano para a resolucdo do problema. Ao estar diante de um
problema, uma das primeiras tentativas interessantes para a busca de sua resolugao
€ procurar relaciona-lo a outro problema ja conhecido.

Quanto a “execucdo do plano”, apés a compreensdo do problema e da
elaboragao do plano de resolugéo, chega-se a etapa da execugéo. Cabe verificar se
cada trecho desse caminho esta sendo executado corretamente, pois, caso contrario,
se o erro for detectado apenas no final, tempo e esforco serdo desperdicados,
podendo resultar em desinteresse pela continuagédo. Polya (1994) cita que é mais
provavel buscar a solugdo de um problema mais complexo do que de um mais facil,
uma vez que, para o primeiro, ha a necessidade de responder a uma maior quantidade
de perguntas e, para o ultimo, basta responder a uma unica questdo. Além disso, a
execugao do plano de um problema mais complexo exige maior envolvimento e
empenho, sendo necessario estar mais atento a sua realizagao.

E, finalmente, no “retrospecto”, ao se chegar a solugéao do problema, € preciso
verifica-la e ter certeza de que o resultado realmente esta correto. Se for um resultado
numeérico, pode-se buscar comparagdes ou estimativas. Para solugdes literais, uma
verificagdo bem simples € a analise da dimensao do valor resultante. Ainda, pode-se
verificar por meio de outros caminhos que cheguem a mesma solugao. Apds resolver
um problema, cabe revisar o seu resultado ou o método de resolugdo utilizado. Um

proveérbio caberia bem nesta etapa: “Nao pensa bem quem nao repensa”.
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5.4 O MODELO METODOLOGICO DE ROMBERG-ONUCHIC: A ESCOLHA PARA
ESTE TRABALHO

Em 1992, Thomas A. Romberg publicou o artigo intitulado Perspectives on
Scholarship and Research Methods, o qual foi traduzido por Onuchic e Boero (2007),
passando a ter como titulo “Perspectivas sobre o Conhecimento e Métodos de
Pesquisa”, na revista Bolema (Boletim de Educacdo Matematica), do Programa de

Pds-Graduagao em Educacao Matematica da Unesp - Rio Claro - SP.

Nesse artigo, o autor procura identificar nas ciéncias sociais as amplas
tendéncias de pesquisa relacionadas ao estudo do ensino e da aprendizagem
em ambientes escolares e determinar como tém influenciado o estudo da
Matematica nas escolas. (Onuchic; Noguti, 2021, p. 7)

A metodologia de Romberg apresenta as atividades que um pesquisador
realiza ao longo de sua pesquisa e, em um fluxograma, apresenta dez atividades
distribuidas em trés blocos.

Como a Resolugao de Problemas é uma importante ferramenta e considerando
o GTERP (Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas)®, que, apos
alguns anos desenvolvendo pesquisas baseadas no método citado, sugeriu algumas
alteragdes ao seu modelo inicial, incluindo até mesmo uma nova atividade, formou-se
um novo modelo, denominado pelo grupo de Modelo Metodolégico de Romberg-
Onuchic. Esse nome foi atribuido a partir do autor inicial, Romberg, acrescido do
sobrenome da professora coordenadora do grupo, Lourdes de La Rosa Onuchic.

As contribuigdes ao modelo inicial ndo se limitaram ao acréscimo de uma nova
atividade (Modelo Modificado), mas também incluiram redefinicbes de cada uma das

atividades. Segue o fluxograma deste modelo:

5 O GTERP -Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas- desenvolve suas atividades
na Unesp-Rio Claro, com encontros semanais desde 1992.
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No 1° Bloco, ocorre o momento em que o pesquisador apresenta o Fenbmeno

de Interesse, constituindo assim o inicio da pesquisa, pois € quando ele situa sua

curiosidade, ou seja, define o que passa a ser o objeto de estudo. O Modelo

Modificado corresponde ao momento "quando se ouve os outros", ou seja, quando se

busca na literatura outros autores e pesquisadores que abordam as variaveis-chave

selecionadas.

No 2° Bloco, € o momento em que o pesquisador coloca em agdo o Modelo

Modificado, por meio de estratégias e procedimentos de pesquisa.

No 3° Bloco, segundo Onuchic e Nogutti (2014, p. 65), “o pesquisador devera

coletar evidéncias e informagdes a partir de estratégias e procedimentos planejados

no bloco anterior”.
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5.5 O PROCESSO DE RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

Desde os tempos primordios vividos pelos ancestrais do homem, algo era certo
para a sua sobrevivéncia: resolver problemas e lidar com questbes do cotidiano.
Observa-se, assim, a Resolu¢do de Problemas (RP) ao longo de todo o
desenvolvimento da humanidade, acompanhada da evolugdo matematica.

Sendo assim, ela se mostra indispensavel como uma tendéncia metodoldgica
da Educacao Matematica, que contribui para o ensino-aprendizagem dos alunos.
Compete ao professor gerar espagos de discussao, criar terrenos onde os alunos
possam usar seus conhecimentos e adquirir novos conceitos com um carater
investigativo. Ensinar Matematica a partir da Resolugao de Problemas é propiciar ao
aluno uma construgao participativa do seu conhecimento matematico.

Como afirma Polya (1994, p. 69):

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolugédo de qualquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver, por seus proprios meios, experimentara a tensao
€ gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel,
poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua
marca na mente e no carater (Polya, 1994, p. 69).

Mas quando a Resolugdo Matematica passa a ser discutida para as aulas? A
Resolucdo de Problemas somente entra em discussdo mais efetiva em 1980, no
livro A Resolucdo de Problemas na Matematica Escolar, escrito pelo “Conselho
Nacional de Professores de Matematica” (National Council of Teachers of
Mathematics — NCTM), dos Estados Unidos. Esse livro possui 22 artigos, sendo o
primeiro de George Polya, chamado “Sobre a resolugao de problemas de matematica
na high school”.

No ano de 1980, o documento Uma Agenda para A¢ao — Recomendacgdes para
a Matematica Escolar para a Década de 1980, publicado pelo NCTM, propds que a
RP fosse o foco das escolas. Segundo Ravagnani e Marques (2017), o documento
tratava de uma recomendacéao aos professores para que propiciassem em suas aulas
situagdes que possibilitassem processos de Resolugao de Problemas como situagao
desencadeadora da constru¢cdo de conhecimentos.

Parece, aqui, que quando se fala em recomendacgdes para professores, trata-

se da consolidagao de um trabalho arduo, resultando em um produto. Porém, o que
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realmente estavam criando era uma semente para varios outros trabalhos — ndo era
o fim, mas o inicio.

Nao foi um processo muito tranquilo, visto que, segundo Schoenfeld (2008,
apud Onuchic, 2021, p. 12), a expressao “[...] ‘Resolucao de Problemas’ se tornou um
slogan, mas sua implantagao, na maioria das salas de aula americanas, foi uma farsa”.
Autores americanos acrescentavam o termo “resolugao de problemas” em seus livros-
texto, mas, embora a maioria das edigbes citasse Polya, mantiveram os conteudos
com a mesma abordagem.

O NCTM veio a desencadear inspiragdes para a construcdo de novos
documentos em outras nagdes, onde a RP, ja bem estruturada como teoria, ganhou
espaco nos curriculos escolares. No Brasil, podemos citar os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), que colocavam como um dos objetivos direcionais do ensino de
Matematica apostar na capacidade de resolver problemas, explora-los, generaliza-los
e até mesmo propor novos problemas a partir deles. Em uma analise dos documentos
oficiais da Educacao no Brasil, percebe-se a Resolucédo de Problemas posta como o
cerne para o ensino de Matematica.

Ha de se contextualizar as transformacgdes vividas pelo Brasil. O pais deixava
de ser uma sociedade de base agropecuaria, em que ndo se necessitava de muita
matematica, e passava para uma sociedade industrial, em que o conhecimento
matematico se tornava necessario. Em seguida, veio a era da informagdo, quando
mais e mais se precisava saber sobre matematica. Percebe-se ainda uma revolugao
dentro da escola, num cenario em que o desenvolvimento deu um salto e os
professores acreditavam que tinham que preparar seus alunos, agora em maior
numero devido ao avancgo, para o século XXI.

Para atender a essa nova demanda, foi necessario que a escola procurasse
por reformas no seu ensino. Em uma delas, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), um documento de carater normativo que indica conhecimentos e
competéncias essenciais para cada ano escolar, pode-se observar a valorizagédo da

RP em seus textos.

a nogao de competéncia é utilizada no sentido da mobilizagdo e aplicagao
dos conhecimentos escolares, entendidos de forma ampla (conceitos,
procedimentos, valores e atitudes). Assim, ser competente significa ser capaz
de, ao se defrontar com um problema, ativar e utilizar o conhecimento
construido. (Brasil, 2017, recurso on-line)
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A BNCC deixa evidente, ainda, que, mais do que acumular informacgdes,
espera-se que os estudantes sejam criativos, analiticos, criticos, participativos,
produtivos e responsaveis. A despeito das habilidades a serem desenvolvidas pelos

estudantes, complementa Dante (2000, p. XX), que:

Aprender a resolver problemas matematicos deve ser o maior objetivo da
instrugao matematica. Certamente outros objetivos da Matematica devem ser
procurados, mesmo para atingir o objetivo da competéncia em resolugéo de
problemas. Desenvolver conceitos matematicos, principios e algoritmos
através de um conhecimento significativo e habilidoso sao importantes. Mas
o significado principal de aprender tais conteidos matematicos é ser capaz
de usa-los na construcédo das solugdes-problemas (Dante, 2000, p. XX).

Trabalhar nas aulas de Matematica com RP se mostra como um caminho
facilitador nas relagbes professor-aluno e aluno-professor. Ademais, outro grande
produto que pode ser observado é a capacidade de desenvolvimento e de
contextualizagdo, inserindo temas do contexto social do educando. Conforme

Ravagnani e Marques (2017, p. 38):

a utilizacdo da Resolugdo de Problemas é justificada enquanto meio de
transformagéo de conhecimentos matematicos abstratos em conhecimentos
que dialogam com as praticas sociais e que fomentam o desenvolvimento
cognitivo do individuo (Ravagnani e Marques, 2017, p. 38).

Desse modo, percebe-se o sentido no ato de ensinar e aprender a Matematica
préoxima do educando. Nesse contexto, Prediger, Berwanger e Mors (2009), citado por
Gervazio (2019, p. 80), alertam que um dos problemas mais sérios no ensino da
Matematica € que ele tem sido pensado e tratado por professores distantes da

realidade do aluno. Ou seja:

julgamos ser essencial (entre outras atitudes) disponibilizar nas aulas de
Matematica metodologias de ensino que instiguem os alunos a procurarem
por si s6 os caminhos que os guiem a absorgao dos conhecimentos, aos quais
se pretende ensinar. Com esse intuito, acreditamos que as aulas que focam
em Problemas do cotidiano, isto €, que tem relagdes diretas com a realidade,
faz mais sentido para os alunos e tornam-se mais atrativas (Gervéazio,2019,
p. 80).

Através da RP, com problemas que ndo visam a procedimentos mecanicos, as
aulas de Matematica deixam de se preocupar unicamente com a resposta e passam
a permitir o desenvolvimento do raciocinio critico-avaliativo. Ainda, segundo Gervazio
(2019, p. 80):

carecemos de um ensino que leve em consideragao as varias vertentes que
englobam todo o ambiente de aprendizagem escolar (o professor, o aluno, os
conteudos, os insumos disponiveis, entre outras). Caso essas variaveis nao
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sejam consideradas, a probabilidade de falha em tal processo sera enorme.
(Gervazio,2019, p. 80).

Acrescentando uma observagéo de Polya (1985, p. 21): “Ensinar € uma agao
complexa que depende em grande parte das personalidades envolvidas e das
condigbes locais”. Assim, a metodologia de RP mostra-se como um recurso
interessante, mas nao se pode deixar de reconhecer que é também uma tarefa dificil
e que exige muito envolvimento. Segundo Redling (2011, p. 43), “é de fundamental
importancia que o professor tenha consciéncia de que um de seus principais deveres
€ o de auxiliar seus alunos, o que nao € uma tarefa facil, uma vez que exige tempo,
pratica, dedicacao e principios firmes”.

Ainda, citando Polya (1994, p. 28):

o estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente
quanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se
o professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O professor deve
auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba
uma parcela razoavel de trabalho (Polya,1994, p. 28).

Sintetizando, “o professor deve colocar-se no lugar do aluno, perceber o ponto
de vista deste, procurar compreender o0 que se passa em sua cabeca e fazer uma
pergunta ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao proprio aluno” (Polya, 1995,
p. 1). Assim, destaca-se a importancia da Resolugdo de Problemas. Embora suas
discussbes em contexto escolar sejam recentes, seu objetivo centra-se na volta da
aprendizagem constituida pela resolugao de problemas.

Dessa forma, destacam-se trés diferentes formas de trabalho que podem ser
observadas para a realizacdo em sala de aula. Essas formas sao apresentadas por
varios trabalhos (Allevato, 2005; Allevato; Onuchic, 2009, 2019; Onuchic; Allevato,
2005, 2008, 2011) que buscam mostrar suas coexisténcias:

* Ensino sobre Resolucio de Problemas;

* Ensino para a Resolugdo de Problemas;

* Ensino através da Resolucao de Problemas.

O Ensino sobre Resolugao de Problemas assume o seu papel como um novo
conteudo, estudando autores com temas relacionados a resolugdo de problemas e
com énfase na heuristica. Polya foi um dos precursores deste tema. Configura-se
como uma disciplina isolada, em que se aprende a teoria e, apds isso, se aplica o que

foi aprendido resolvendo problemas.
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O Ensino para a Resolugao de Problemas é a abordagem mais tradicional. Tem
como eixo a resolugao de problemas como um apéndice, um acessorio, cabendo ao
aluno transferir o que aprendeu em um contexto para problemas em outros contextos,
ou seja, ensina-se matematica para resolver problemas. Sdo problemas que, em
geral, sao fechados e requerem o uso de conceitos e procedimentos anteriormente
adquiridos. E o caso, por exemplo, de um professor que expde o conceito de derivada
e, ao final, apresenta problemas de aplicacdo desse conteudo.

Quanto ao Ensino através da Resolucido de Problemas, entende-se este como
uma via para o ensino da Matematica, em um formato em que a Matematica e a
resolucéo de problemas sao simultaneas e construidas mutua e continuamente.

Nesse ultimo carater, o Brasil renova suas orientagdes curriculares (Brasil,
1997, 1998, 1999), recomendando que a resolugcao de problemas seja o ponto de
partida para as atividades matematicas em sala de aula.

Mas qual o porqué de tanta preocupacao em introduzir uma nova metodologia
nas aulas de Matematica? Acredita-se que, mesmo mostrando a RP como uma
proposta mais que ideal, necessaria para o processo de ensino e aprendizagem, a
pergunta sempre permanecera. Inicialmente, € necessario repensar historicamente,
lembrando como foi o processo de escolarizagdo. No primeiro momento, tinha-se a
escola para um determinado grupo; estudar era para alguns. Mais adiante, por
transformagdes na sociedade, a escola foi se tornando um ambiente cada vez mais
acessivel, resultando no aumento de alunos. A escola deixa de ser seletiva e passa a
ser inclusiva.

Porém, o professor precisa ter um novo olhar, que acompanhe toda essa
evolugao, pois agora esta diante de alunos com perfis diferenciados. A turma, antes
homogénea, passa a ter uma caracteristica cada vez mais heterogénea. Somado a
tudo isso, ainda vém as transformagdes do mundo, mais tecnologico, mais
competitivo, exigindo ainda mais da escola com praticas renovadas e com maiores
demandas pela educagao matematica.

Resolver problemas € uma acdao comum da nossa histéria, no cotidiano de
qualquer ser humano, seja dentro da sua familia, seja no seu trabalho, seja na escola.
Enfim, uma das maiores certezas que o homem tem ao acordar é saber quais
problemas tera ao longo do seu dia: como pagar uma determinada fatura, como
organizar a sua alimentacdo, como chegar no horario certo na escola ou no trabalho,

entre outros de maior complexidade.
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Assim, deve-se familiarizar com o problema e n&o criar um esteredtipo quanto
ao termo. O problema nao deve ser visto como um limitador, mas sim como um
impulsionador, algo que desperta a investigagao, a procura por resposta e a prépria
evolugéo.

Estar preparado para o mercado de trabalho é estar cada vez mais disposto a
enfrentar problemas dos mais variados. Conhecer ndo € o parametro maior, mas sim
saber como utiliza-lo, o que se consegue fazer com esse conhecimento. Conforme
Vale (2015), a rapida evolugdo do mundo de hoje exige que todos os alunos tenham
acesso a uma educagao que valorize a criatividade, a inovagdo e a resolugao de
problemas.

Diante de todo o exposto, as ideias socioconstrutivistas exigem que, na sala de
aula, o professor trabalhe a Matematica de forma que o aluno construa o seu
conhecimento quando € colocado diante da resolugcédo de problemas.

A escola do século XX| tragca como meta preparar os alunos para uma
sociedade global que se rege por comunicagdes de alta velocidade, com grande
impacto visual e por muitas mudancas complexas, diversificadas e rapidas em todos
os niveis. Assim, muitos dos trabalhos de hoje exigem de quem os executa pensar
fora da caixa para permitir resolver situagdes a partir de diferentes angulos e, assim,
estarem aptos a construir e defender um novo modelo de pensamento. Isso significa
envolver os alunos na resolugao de problemas, considerando diferentes pontos de
vista para explora-los de varios modos e recorrer a multiplas estratégias.

O trabalho desenvolvido defende a proposta do Ensino através da Resolugao
de Problemas, quando um problema proposto € capaz de impulsionar o interesse pelo
ensino e pela aprendizagem, tornando o aluno (antes um mero agente passivo,
ouvinte e anotador) um agente ativo que, através da pesquisa, consegue aprender

definigdes ligadas ao Calculo e resolver situagcdes da sua area de forma eficaz.

5.6. MODELOS PARA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

Numa analise maior sobre problemas, € consideravel analisar algumas ideias
de processos propostos.
Seguem dois modelos de resolugao de problemas:

i) As etapas de Polya para a resolugao de um problema:
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Como ja foi discutido sobre as etapas de Polya e toda a sua colaboragao
pioneira no estudo da resolugido de problemas e, como forma de mostrar a sua
significancia para esses primeiros passos, serdo enfatizadas aqui as etapas através
de uma interpretagcdo de Souza (2018), que esquematiza as propostas para a
Resolucao de Problemas de uma maneira que pode ser desenvolvida na sala de aula,
estando a figura do docente no centro desse ciclo, onde cabe a ele observar, mediar,
incentivar e questionar. Ou seja, mostra o professor como o impulsionador do ciclo.

Observa-se a importdncia dos professores no processo de ensino e
aprendizagem. Através de suas analises e percepgdes quanto as dificuldades dos
alunos, sdo capazes de direcionar suas aulas como forma de corrigir as lacunas
encontradas, estimulando o aluno, desenvolvendo e aprimorando seu conhecimento.

i) Metodologia de Resolugao de Problemas através da perspectiva de Onuchic
e Allevato:

Sera apresentada aqui uma metodologia descrita pelas autoras Allevato e
Onuchic (2009, 2011), que apresenta dez etapas para a resolugéo de problemas em
sala de aula: (1) proposicéao do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto,
(4) resolucao do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolugbes na
lousa, (7) plenaria, (8) busca do consenso, (9) formalizagdo do conteudo, (10)
proposigao e resolu¢ao de problemas.

Todas essas etapas podem ser sintetizadas conforme o esquema elaborado

pelas autoras Allevato e Onuchic (2021).
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Figura 3 - Esquema das 10 etapas para o desenvolvimento da Metodologia de
Resolucido de Problemas

1. Proposigio 10. Proposicio de

do problema novos problemas.

2. Aluno desafiado

a utilizar seus

9. Professor formaliza
o contetido

conhecimentos prévios
Professor, 8. Busca-se um
3. Em pequenos mediador, consenso sobre os
grupos, alunos questionador, processos de
discutem e aprimoram gerador de resolugdo.
compreensoes. situagoes. )
7. Em plendria,
4. Professor argumentam, discutem
incentiva, ideias, concepgbes.
obseers: 5. Alunos 6. Alunos
resolvem o apresentam
problema resolugbes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021).

Inicialmente, é apresentado um problema pelo professor ou este aceita um
proposto pelos alunos. Esse problema inicial € chamado de problema gerador. Deve-
se estar ciente de que, neste momento, o conteudo matematico necessario para a
resolucdo pode nao ter sido trabalhado em sala de aula. Em sequéncia, cada aluno
recebera o problema impresso e devera fazer a leitura. Depois, deverdo se agrupar e
realizar novamente a leitura. Assim, vira a outra etapa, a resolugcédo do problema, na
qual os alunos, em seus grupos, buscam resolvé-lo de forma coletiva. Neste momento,
o problema gerador conduzira a construgéo do conteudo planejado.

Acompanhando os alunos para observa-los e incentiva-los, cabe ao professor
mediar de forma a leva-los a pensar e trocar ideias colaborativamente dentro do grupo.

Na etapa de registro das resolugcbes na lousa, representantes dos grupos
registram suas resolugdes, estejam elas certas ou erradas, para que possam analisa-
las e discuti-las. Tal discussao ocorrera na etapa seguinte, a plenaria, onde serao
observadas as resolugcdes na lousa e o professor, atuando como guia e mediador,

devera incentivar a participagao ativa e efetiva de todos os alunos.
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Na busca pelo consenso, depois de sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solucdes obtidas, o professor tentara chegar a um consenso sobre o
resultado correto.

Finalmente, na etapa de formalizagao e resolugcdo do problema, o professor
registra na lousa uma apresentagao formal, padronizando os conceitos, 0s principios

e os procedimentos.
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6 INTERPRETAGAO DO QUESTIONARIO

Seguindo a estrutura metodoldgica, foi utilizado para analise um questionario
elaborado por meio do aplicativo Google Forms, com o objetivo de examinar a viséo
de docentes da Educagao Basica sobre a abordagem de conteudos de Calculo em
suas praticas em sala de aula.

A investigagdo foi organizada em quatro eixos: Formagado, Experiéncia
Profissional, Relagao entre Calculo e Professor, e Relagao entre Calculo e Resolugao
de Problemas.

No eixo “Formacgéao”, o objetivo era identificar a formagao académica do docente
consultado.

No eixo “Experiéncia Profissional”, verificaram-se informacdes como: tempo de
experiéncia em sala de aula, se lecionava na rede particular e/ou publica e se ja havia
lecionado disciplinas de Matematica em cursos de nivel superior.

Ja no eixo “Relacao entre Calculo e Professor”, objetivou-se verificar se, na
formacgao do docente, a ementa de seu curso incluia a disciplina de Calculo e, ainda,
sua opinido quanto a importancia dessa disciplina para sua pratica. Além disso, foi
realizado um levantamento sobre a percepg¢ao do consultado quanto a relagdo dos
conteudos da disciplina com a Educagao Basica, solicitando que indicasse alguns
conteudos que considerasse exemplos dessa relacdo. Nesse eixo, também foi
disponibilizado um campo para que o docente descrevesse sua percepgao sobre essa
relagao proposta para analise.

Por fim, no eixo “Relagéo entre Calculo e Resolucéo de Problemas”, investigou-
se o conhecimento sobre a metodologia de Resolugcédo de Problemas e a percepgao
de que o uso de problemas comuns a Educagéo Basica ao longo do estudo do Calculo
poderia auxiliar o professor em sua pratica. Neste ultimo eixo, também foi realizado
um levantamento das opinides apresentadas.

O formulario continha um total de onze questbes, sendo dez de resposta
obrigatéria e uma opcional, destinada a comentarios sobre a relagao entre o Calculo
e a pratica docente na Educagao Basica, uma vez que a questao anterior ja havia sido

respondida por meio de uma mensuragao.
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O questionario foi enviado por meio de um link gerado pelo proprio aplicativo,
tendo como publico-alvo professores de Matematica do municipio de Muriaé® e regiao,
bem como de Itaperuna’ e proximidades.

Ao todo, foram consultados cinquenta e seis professores de Matematica que
lecionam no ensino fundamental e médio.

A seguir, sera apresentada uma interpretacéo dos resultados obtidos a partir

das respostas coletadas.
6.1. ANALISE QUANTO A FORMACAO ACADEMICA

Dos cinquenta e seis professores consultados, pelo grafico da Figura 4,
percebe-se que a maior parte dos docentes tem sua formacao limitada a licenciatura.
Quando analisada a pds-graduacao, percebe-se que ha um numero expressivo com

especializacao ligada a area.

Figura 4 - Grafico referente a pergunta 1 do Questionario

1) Nivel de Formacgdo na area da Matematica (Considera-se agui apenas a formagao ligada a area

da Matematica)
56 responses

@ Graduacio: Licencialura am Matematics
(ou Licencatura em Cidncias com
habditacdo em Matematica)

@ Graduacio: formacho em oulros cursos,
coima engenharia, entre outros
Especializagao

@ Mestrado

@ Doutorado

Fonte: Formulario elaborado pelo préprio autor no Google Forms.

6 Municipio da Zona da Mata Mineira com populagao estimada em 108 763 habitantes. Apresenta forte
relagdo com varias cidades vizinhas.

7 Municipio da Microrregido de Itaperuna e da Mesorregido do Noroeste Fluminense, no estado do Rio
de Janeiro, com populagédo de 108 300 habitantes.
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6.2. ANALISE QUANTO A EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Nesta se¢do, composta de trés perguntas, pode-se verificar que, quanto ao
tempo de experiéncia profissional, 75% dos professores respondentes apresentam
mais de cinco anos lecionando na Educacdo Basica. Esta pergunta teve como
propésito inicial verificar se haveria alguma relagao entre a perspectiva e o seu tempo
(Figura 5).

Figura 5 - Grafico referente a pergunta 2 do Questionario

2) Quanto tempo de experiéncia como professor{a) de matemaética na Educagio Basica (Ensino

Fundamental e Médio)?
56 responses

@ Tenho até 5 anos

@ Tenho entre 6 & 10 anos
Tenho de 11 & 15 anos

@ Tenho de 16 a 20 anos

@ Tenho de 21 a 30 ancs

@ Tenho mais de 30 anos

Fonte: Formulario elaborado pelo proprio autor no Google Forms

Quando estudado por dezenas de anos, € notéria a proximidade entre as
parcelas de professores de até dez anos com professores de onze a vinte anos.

Quanto a rede, verificou-se que a maioria atua em escolas publicas. E, mesmo
lecionando na rede particular, ainda assim o fazem em concomitancia com o publico
(Figura 6).
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Figura 6 - Grafico referente a pergunta 3 do Questionario

3) Em qual rede voce atuou enguanto professor{a) de matematica na Educagao Basica (Ensino

Fundamental @ Médio)?
56 responses

@ Rede Plblica
@ Rede Particular
0 Rede Publica & Particutar

Fonte: Formulario elaborado pelo proprio autor no Google Forms

Na secao, ainda pode-se ver que a maior parte dos professores consultados
nao atuou no ensino superior (Figura 7).

Figura 7 - Grafico referente a pergunta 4 do Questionario

4) Ja teve alguma experiéncia como professor de Matematica em uma Instituicdo de Ensino
Superior?
56 responses

@ 5im, ja lecionei como professar de
Matematica em uma faculdadal
universidade

@ Nio lecionel como professor de
Matematica em faculdads/

Fonte: Formulario elaborado pelo préprio autor no Google Forms

Esta pergunta, em especifico, teve como proposta verificar se os consultados

tinham experiéncia em uma instituicdo de ensino superior, uma vez que isso pudesse
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influenciar na analise ligada ao Caélculo. Contudo, verifica-se uma fracdo grande de

docentes sem a experiéncia mencionada.

6.3. ANALISE QUANTO A RELACAO CALCULO E PROFESSOR

Nesta se¢ao, pode-se verificar, através da pergunta 5, que mais de 98% dos
consultados estudaram a disciplina de Calculo Diferencial e Integral durante sua
formacgao. Ou seja, o Calculo € um conteudo comum aos professores consultados.

Quando o questionario comecga a indagar sobre a visdo do professor quanto a
aplicabilidade da disciplina na Educacao Basica, mais da metade se posicionou como
considerando importante o estudo.

Fato este que converge com os objetivos desta dissertacdo no que diz respeito
a verificar a visao dos professores de Matematica da Educagao Basica sobre o Calculo

em sua pratica.

Figura 8 - Grafico referente a pergunta 6 do Questionario

&) Considera Iimportante o estudo de Calculo Diferencial e Integral para a pratica do professor de
Matematica da Educacao Basica?

56 responses

@ Considero importante
. Mo considern mpotante
MNéo tenhio um posicionamento

Fonte: Formulario elaborado pelo proprio autor no Google Forms

Esta analise quantitativa € uma importante ferramenta para verificar se os
objetivos que alicergcam este trabalho realmente sdo fundamentados.

Dessa forma, embora apresentemos dados numéricos, isso hao descaracteriza
a natureza desta pesquisa, que € qualitativa, pois vamos além: queremos entender e

analisar as respostas obtidas ao longo do processo, procurando fazer associagdes.
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Seguindo, a pergunta seguinte do questionario, “7) Saberia citar algum
conteudo que leciona em suas aulas na Educag¢éo Basica e que julga ter uma relagéo

com o Calculo?”, apresentou as seguintes respostas:

“N&o sei dizer algum conteudo que vejo relacao”

“Nao”

“Nenhum no ensino fundamental”

“Fungao”

“Néao considero importante o estudo de Calculo Diferencial e Integral para
a pratica do professor de Matematica da Educagéo Basica. Embora esses
conceitos sejam fundamentais em niveis mais avangados, na educagao
basica, os alunos precisam se concentrar em habilidades matematicas
essenciais, como aritmética, algebra e geometria.”

“Leituras graficas”

“Néo diretamente, mas o raciocinio desenvolvido no estudo de calculo
contribui para facilitar o planejamento e ministracdo das aulas.”
“Desenvolvimento de raciocinio.”

“Algebra”

“Analise do vértice de uma parabola”

“Funcgdes (afim, quadratica,...), polinbmios, progressées geométricas”
“Areas; perimetros; volume; entre outros.”

“Estudo de fungdes exponencial, linear ou quadratica (é possivel ver nos
graficos)”

“Operagbes com irracionais (radiciagéo) e funcdo do primeiro e segundo
grau”

(RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO, 2024)

Analisando as respostas, pode-se chegar as seguintes verificagdes: mais de
35% dos professores respondentes disseram “Nao” ou termo semelhante,
constatando, assim, uma grande parcela que nao percebe a aplicagédo do Calculo a
sua pratica na Matematica escolar.

No entanto, também pode-se observar que muitos professores afirmaram nao
ver seus conteudos se mostrarem ligados aos estudados e outros, ainda, nao
souberam dizer, ou seja, mesmo que pudesse vir a ser, ndo tiveram uma formagao
que os capacitasse para fazer a relagdo. Houve também outros professores que
indicaram fungdes, graficos, progressdes geométricas, areas, volumes, entre outros.

No entanto, pode-se perceber que as respostas obtidas ndo divergem das
apresentadas anteriormente nas bibliografias, quando analisamos as pesquisas de
Viola dos Santos (2012) e Gereti e Savioli (2021).

Na questao seguinte, resolvemos verificar o quanto eles mensuravam, numa
escala de 1 a 5, arelagdo de conteudos estudados em Calculo com os da Matematica
Basica. O resultado mostrou que a maior parte optou pelas posi¢cdoes mais baixas.

Julgamos o grafico a seguir como fundamental para entender os resultados.
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Figura 9- Grafico referente a pergunta do Questionario sobre a relagédo entre

conteudos de Calculo e da matematica basica

B) Consequiria mensurar o grau de relagdo dos conteldos vistos durante o curso de calculo com a

sua pratica como professor de matematica, (Margu... 1 para nenhuma & 5 para uma grande relevancia)
56 responses

16 (26 5%

13 {23.2%) 13 [23.2%)
10 11,[19:8%)

4 (7. %)

Fonte: Formulario elaborado pelo préprio autor no Google Forms

E, a fim de verificar mais informag¢des sobre a questdo anterior, a questao

seguinte pediu que apresentassem comentarios que julgassem importantes.

“Infelizmente com a falta de conhecimentos basicos dos alunos, os
professores na maioria das vezes nao possuem motivacdo de tentarem
aumentar o nivel da dificuldade como temas que remetem ao assunto aqui
em questdo.”

“Embora o Calculo seja um tema fundamental em niveis mais avang¢ados, sua
aplicacao direta na educacéo basica é limitada. A maioria dos alunos nao
chega a estudar esses conceitos em profundidade. Contudo, ter uma
compreensao basica do Calculo pode ajudar na contextualizagdo de alguns
tépicos, como a Matematica Financeira e a interpretacdo de graficos. No
entanto, a énfase maior deve estar em habilidades matematicas essenciais
que sao mais relevantes para o dia a dia dos estudantes.”

“Nada que aprendi na faculdade tem a ver com dar aula”

“Apesar de ndo ser conteldos que iremos aplicar em sala de aula eu acho
importante para explicagdo do todo e correlagdo com outras areas de
aplicacdo da matematica como engenharia no geral”

‘Infelizmente muitas vezes n&o conseguimos correlacionar todos os
fundamentos dos contelidos, como demonstragdes de foérmulas, por
desinteresse ou dificuldades de compreens&o por uma parte significativa dos
alunos; muitas vezes levando apenas a pratica das aplicagdes de férmulas.”
“A licenciatura deixa muito a desejar com os conteudos que trabalhamos na
sala.”

“conceitos aprendidos no curso auxiliaram na minha pratica pedagdégica”
(RESPOSTAS OBTIDAS NO QUESTIONARIO)
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Na analise das respostas, trouxe-se a discussado a desmotivacao dos alunos e
a percepgao sobre a pouca relagdo com a Matematica Basica. Ainda, houve
desabafos de professores que se mostraram insatisfeitos quanto a formacao para
atuar no seu trabalho.

Embora, também, tenha havido professores que demonstraram que o estudo
do Calculo agregou em suas praticas pedagodgicas e no desenvolvimento matematico.

Mas algumas respostas chamaram muito a atengao, tais como: “A licenciatura
deixa muito a desejar com os conteudos que trabalhamos na sala” e “Nada que
aprendi na faculdade tem a ver com dar aula”, sendo deixadas para ser tratadas mais

adiante.

6.4. ANALISE QUANTO A RELACAO CALCULO E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Quando consultados sobre a Metodologia da Resolugdo de Problemas, 20%
dos respondentes disseram n&o a conhecer.

Ja, quando questionados se problemas trabalhados na Educacio Basica, se
fossem abordados durante as aulas de Calculo, poderiam facilitar a compreensao e
visdo do professor sobre, até mesmo, como justificativa para o seu estudo, e, de novo,
propondo que mensurassem de 1 a 5, observou-se que mais de 40% consideraram
como muito relevante. Analisando mais a fundo, quase 70% consideraram muito

relevante.
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Figura 10 - Grafico referente a pergunta do Questionario sobre a viséo de

professores quanto a problemas que relacionassem o Calculo e a matematica basica

11} Acredita que determinados problemas trabalhados na Educagéo Basica, se fossem
apresentados durante o curso de Calculo, seriaca... 1 a 5, sendo 1 para pouco/nenhum e 5 para muito)

56 responses

25 (44.8%)

§ fEn Y
13 (23.2%) 14.25% )

0 (0%) 4 (T.1%)

1 2 3 1 5

Fonte: Formulario elaborado pelo proprio autor no Google Forms

Concluindo, percebe-se uma sintonia entre a pesquisa bibliografica e o
questionario quanto ao Calculo para o professor de Matematica da Educagao Basica,
podendo ser evidenciado o seguinte:

* H4 uma grande distancia entre o que se estuda e para o que se estuda;

« Com a formacgdo, ndo conseguem ver aplicagdes importantes fora dos
conceitos, nao relacionando-as com a sua pratica em sala de aula.

Mas o questionario traz uma situacao interessante, no que diz respeito ao uso
de problemas como forma de relacionar as matematicas. Ora, basta voltar a analisar
o gréfico (Fig. 8).

Conforme ja dito, ndo ha aqui, neste trabalho, um tribunal para julgar culpados,
mas sim uma proposta de achar, neste emaranhado de situagdes, problemas,
dificuldades e anseios, um fio que auxilie neste panorama. Por isso, acreditamos que
apresentar a metodologia como Resolugao de Problema pode ser uma boa proposta.
Pensando tanto para professores formadores, de forma a tentarem incorpora-los em
aulas de Licenciatura, quanto para professores da Educacédo Basica como forma de

notarem percepg¢des em conteudos trabalhados em suas aulas.
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6.5. EXPLORANDO MAIS OS DADOS DO QUESTIONARIO

Ainda usando os resultados do questionario, procurou-se relacionar alguns
dados entre as segdes. Tendo como foco as perguntas de numero 8 e 11, onde os
consultados foram capazes de dimensionar a sua opinido através de uma escala,
procurou-se analisar outras informacdes, como descrito adiante.

Na pergunta de numero 8, solicitava-se a mensuragao de 1 a 5 da relagao dos
conteudos vistos durante o curso de Calculo com a pratica do professor de
Matematica. Como forma de facilitar as interpretagdes, consideraram-se as notas 4 e
5 como “Alta”, a nota 3 como “Média” e as notas 1 e 2 como “Baixa”, chegando-se ao

seguinte grafico (Figura 11):

Figura 11 - Gréfico relacionando a Visao por etapa académica sobre a aplicabilidade

do Calculo na Educacao Basica

Graduagao

Especializacao

Mestrado

Doutorado

0 2 4 6 8 10 12 14

Baixa Média Alta

Fonte: Formulario elaborado pelo proprio autor no Google Forms

Percebe-se que, entre os professores com apenas graduagao, ha uma grande
preocupacdo com os que consideram insatisfatéria a aplicacdo nas suas aulas,
embora ainda se perceba, de forma ndao muito divergente, avaliacées positivas. No
entanto, quando se analisa a pds-graduacao, a Especializagdo chama a atengéao, pois
O numero que a considera baixa € muito superior. Como o questionario ndo procurou

investigar maiores detalhes sobre as formagdes, ndo se obtém muita informagao
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quanto aos cursos de especializacdo, se sdo realmente voltados para o ensino e
aprendizagem da Matematica (embora fosse solicitado na quest&o), e se as ementas
contemplavam a disciplina de Calculo.

Mas, como a Especializagao €, entre os consultados, a maior porcentagem de
pos-graduacéo, inclinamo-nos por uma maior analise dos resultados observados.

Quando, de forma analoga, comparamos os dados da questdo 11, onde se
questionava sobre a visdo quanto ao uso de problemas durante o curso de Calculo,
de forma que o estudante perceba a sua aplicabilidade enquanto professor de
Matematica da Educacédo Basica, depara-se com a graduagao e a especializagao

considerando isso de muita importancia.

Figura 12 - Gréfico: A visao por etapa académica sobre a apresentagao de

Problemas que relacionam o Calculo com a Educacao Basica

Graduagao

Especializacdo

Mestrado

Doutorado

0 5 10 15 20 25

Pouco Médio Muito

Fonte: Préprio autor

Sendo assim, verifica-se uma situacdo: quando analisado pela formacgao
académica, os que se destacam por ndo verem relagao entre o Calculo e a Matematica
escolar também sao os que mais pedem por problemas que mostrem essa relacao.
Ou seja, ha uma coeréncia dentro de uma situagao-problema.

Quando direcionamos a analise das respostas no questionario, foi possivel
organizar e verificar o seguinte em relagdo a percepgao do Calculo com a pratica do

professor de Matematica na escola:
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Figura 13 - Algumas respostas da questdo 9 do Questionario

9) Comente, caso queira, a sua resposta na questdo anterior.

Nada que aprendi na faculdade tem a ver com dar aula

A licenciatura deixa muito a desejar com os contetidos que trabalhamos na
sala.

Fonte: Questionario aplicado

Tais respostas endossam ainda mais a preocupacao ja detectada entre os
consultados, firmando a ideia de que € necessario procurar tragcar mecanismos
capazes de solucionar.

Deparar-se com falas como as destacadas refor¢ga muito os grandes gargalos,
uma vez que a formacgédo ndo capacita dentro das exigéncias e necessidades que

serao cobradas do formado.
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7. RELACIONANDO PROBLEMA DA EDUCAGAO BASICA LIGADO A IDEIAS DO
CALCULO

Neste capitulo, sera proposta uma busca por atividades trabalhadas por
professores que as relacionam com o conhecimento, através da metodologia de
Resolugcdo de Problemas. Acreditamos que seja o caminho mais facil para os
professores, uma vez que resolver problemas é algo tao natural para eles.

Ou seja, ndo se busca procurar mecanismos de ensino e aprendizagem
diferenciados, mas trabalhar os que fazem parte da pratica, porém em um formato que
apresente maiores resultados.

Para este trabalho, consideramos o formato de "ensinar por meio de
problemas", pois compreende entender o processo do comego ao fim (Vogardo, 2014,
p. 51). Reconhecemos que nao seja uma tarefa facil, mas, por meio dela, é possivel
trazer aos alunos a ideia de capacidade de fazer matematica, proporcionando
entusiasmo e confianga.

Apresentaremos alguns problemas que ja sao trabalhados, relacionando-os
com conhecimentos do Calculo Diferencial e Integral.

I) Problema da area do Circulo

O estudo sobre a area do circulo esta presente em livros didaticos do Ensino
Fundamental.

a) Reestruturando o problema de um livro didatico

A sequir, sera apresentado um exemplo de como é apresentada a férmula da

area de um circulo em um livro didatico.
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Figura 14 - Demonstragdo da férmula da area do circulo

Area de regides circulares

Para determinar a expressao para o calculo da area do circule, vamos utilizar a ideia de

aproximacan por areas conhecidas. Observe.
Em uma cartoling desenhamos um circulo dividindo-o em 16 partes iguais. Depois recorta-

maos, separando cada pedaco.

|
|
1
]
|
|
1 i
bl e

Juntamos as partes recortadas, encaixando-as, conforme a figura a seguir:

WE%_ T e e T T _/T —C (GGazea oue

."IE'\ M A L\ [ ,l" I".I ."l I'\ ."'I Quanto maior a

| i

AV \/ Il”'a \/ VARV ARY
ALV VYV

guantidade de partes em

que dividimos o circulo, mais
o préxima de um retangulo

fica a figura formada.

o = —

-

Asuperficie do drculo foi reorganizada, e sua area se aproxima da area de uma figura que

conhecemos: o retangulo.
Assim, podemos calcular a area do circulo, multiplicando a medida da base pela medida da

altura. Observando a imagem acima, percebemos que a medida da base é a metade da medida
do comprimento da circunferéncia, e a medida da altura é equivalente a medida do raio da

arounferéncia. Temos:

Usando a férmula da area do dirculo, vamos resolver a situacdo a seguir.

Fonte: Giovane Jr e Castrucci, (2018, p.235)

Pode-se observar que o livro ja traz uma explicagdo demonstrando a férmula
para o aluno e, apos esta etapa, ja o direciona para exercicios. Ou seja, mantém a
classica proposta de “Ensino para a Resolugdo de Problemas”. Veja na Figura 14.
Logo apds, da-se continuidade com: “Usando a férmula da area do circulo, vamos
resolver a situacio a seguir’ (Giovane Jr. e Castrucci, 2018, p. 235).

Segundo Vogardo (2014, p. 51), o professor que ensina para resolver
problemas esta preocupado apenas em fazer com que os alunos tenham a habilidade

de transferir aquilo que eles ja aprenderam num contexto de um problema para outro.
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Esta analise n&o tem por foco julgar que o livro ndo esta de acordo, mas sim
mostrar que nada impede que o professor, no planejamento de suas aulas, use o
recurso do livro de forma diferenciada. O professor pode organizar de forma que o
ensino ocorra por meio da resolugdo de problemas, ndo fazendo o aluno apenas
“‘decorar” uma férmula, mas sim compreendé-la.

Uma proposta seria a seguinte:

Figura 15 - Problema sugerido para a area do circulo

Calcule a area das figuras a seguir:
a) b)

Fonte: Préprio autor

Note que, ao apresentar esta atividade inicialmente, sera capaz de fazer com
que o aluno tente relacionar seus conhecimentos prévios de area para encontrar a
area do circulo.

Inicialmente, acredita-se que ele conseguira resolver facilmente a primeira area
usando o papel quadriculado e, ao tentar aplicar a mesma ideia para o circulo,
percebera a dificuldade. O aluno deixa de ser um agente passivo no ensino e
aprendizagem e passa a desempenhar o seu papel de protagonista.

Percebe-se que, com uma alteragdo no mecanismo, € possivel desenvolver um
outro olhar, através de questionamento e construgdo de argumentos, tornando os
alunos “sujeitos” do seu aprendizado, o que implica em fazer relagdes entre temas e
conteudos abordados em sala de aula, pensando de forma integrada.

b) Organizagao da resolugao do problema
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Um professor de matematica que ja tenha lecionado no Ensino Fundamental
observa uma grande abstracdo por parte dos alunos em comparagao com o calculo
de area dos poligonos de forma geral.

No reténgulo, por exemplo, € possivel verificar divisbes em quadradinhos de
uma unidade e contar o total, o que corresponde a sua area, chegando a férmula:
A, = b.h, ou seja, a area de um retangulo é igual a base vezes altura. E, desta
demonstracdo, chega-se ao calculo dos demais quadrilateros. Bem como do préprio
tridangulo, uma vez que este é a metade de um tridngulo. Essas habilidades estdo
presentes normalmente nos livros de 7° ano.

Em um problema como o proposto, &€ possivel proporcionar ao aluno a
aplicacao do que ele traz consigo para a sala de aula (conhecimentos sobre areas de
poligonos estudados) e, a partir dele, repensar como resolver o problema do calculo
da area do circulo.

Segundo Allevato e Onuchic (2021), observando-se as etapas da resolugao de
um problema, cabe ao professor o seu papel de mediador, questionador e gerador de
situagdes. O problema é proposto (etapa 1), os alunos sao desafiados a utilizar seus
conhecimentos prévios (etapa 2), permite-se a discussao em pequenos grupos de
alunos (etapa 3), o professor incentiva (etapa 4), os problemas sao resolvidos (etapa
5), os alunos apresentam a resolugao (etapa 6), passa-se a uma discussao sobre as
resolugcdes (etapa 7) a fim de chegar a um consenso (etapa 8), chegando a
formalizagdo do conteudo (etapa 9), para que os alunos possam partir para a
resolucao de novos problemas relacionados (etapa 10).

Nesta situagao, na fase 9, o professor pode propor a mesma ideia utilizada na
area do retangulo, porém, agora, ao invés de subdividir em quadrados, conforme a
figura, apresentar divisbes em setores.

Uma primeira ideia poderia ser o uso de um circulo impresso e, com a ajuda de
um transferidor e uma régua, dividi-lo em setores, ou até mesmo cortar o circulo e
dobra-lo sempre em didmetros (conforme a figura 10.a). Em seguida, pedir que seja

montado essas “fatias” conforme a figura 11.b.
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Figura 16 - Demonstragdo da area do circulo no Geogebra

a) b)
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Fonte: Giovani Junior, (2018, p. 235).

Nesta proposta, sera possivel os alunos perceberem uma aproximagao da area
do circulo com a area de um retangulo, aquela area que ja € mais natural para a
compreensao do aluno, ou seja, procurar sempre considerar o que ele tem a contribuir
para a resolucao do problema dado.

Outro recurso interessante € o GeoGebra?®. Veja a atividade, onde se utiliza um
circulo de raio igual a duas unidades e, sendo inscrito um decagono, que € dividido

em 10 tridngulos, conforme a figura 17.a.

Figura 17 - Demonstragao da area do circulo com um decagono inscrito

b)_

AB = sltura dou traiingulos

Fonte: GeoGebra

8 GeoGebra é um software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino que reune

geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo em um Unico motor.
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Porém, ao observar os tridngulos (Figura 17.b) observa-se que a area ainda
nao corresponde a do circulo, uma vez que os seguimentos do circulo (partes em
branco na figura 12.a) n&o estado sendo calculados.

Mas, fazendo um poligono de 200 lados inscrito, e, dividindo-o em 200
tridangulos, observa-se que a base deles passa a ser tdo pequena que quase
coincidem com a propria circunferéncia preenchendo ainda mais a figura. Assim,
organizando os tridngulos, obtém-se um retdngulo. Desta forma, as areas de ambas

as figuras se aproximam cada mais.

Figura 18 - Demonstragao da area do circulo com um poligono inscrito de 200 lados

—_ b) —

Fonte: GeoGebra

Fonte: GeoGebra

E, como se conhece a area do retangulo, chega-se ao seguinte:

e A base do retangulo é formada pela metade das bases dos triangulos,

C

logo, b = -.
2

e A altura do retangulo é formada pelo préprio raio do circulo.

e Lembrando que a circunferéncia é dada por C = 2nr.

Assim,

Actreuto = Areténgulo = bh=-.r=—.r=nr
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Vale frisar que esta ndo € a unica demonstracéo, porém, € a mais presente nos

livros didaticos

c) Relacionando o problema com o Calculo:

Nesse problema, entra uma boa relagdo com o Calculo, onde, no poligono B,
inscrito, quanto mais aumentarmos os seus lados, chamando aqui de n, ou seja,
fazendo n — o0, 0 poligono P, torna-se uma aproximagao do circulo. O perimetro p,,

aproxima-se do comprimento da circunferéncia 2nr e a altura h,, aproxima-se do raio

r.
Temos:
. 2Tr. T ; ; ;
lim 4,, = = ©r?, que é a area do circulo.
n—oo 2

A seguir, na Figura 19, observa-se a pagina de um livro de Calculo, e € notoria
a relacdo dessas duas ideias, provando assim que existem problemas que se
interagem nos diferentes niveis. Fica evidenciada a necessidade de, durante a
formagao do professor de Matematica, ele estar diante das mesmas propostas de
protagonismo, de forma a possibilita-lo fazer a transi¢do desses conteudos e aplica-

los em suas aulas.
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Figura 19 - Demonstracdo da area do circulo em um livro de Calculo

6.7 Area

Desde os tempos mais antigos os matematicos se preocupam com o problema de determinar a drea de uma figura
plana. O procedimento mais usado foi 0 método da exaustdo, que consiste em aproximar a figura dada por meio de
outras, cujas dreas sdo conhecidas,

Como exemplo, podemos citar o circulo. Para definir sua drea, consideramos um poligono regular inscrito de n
lados, que denotamos por P, (Figura 6.2(a)).

. jSeiu A, a drea do poligono P,. Entdo, A, = n * Ay, onde A, € a drea do tridngulo de base /, e altura i, (Figura
6.2(h)).

fa) (b)
Figura 6.2

; by - hy, .
Como Ay =2—"¢p perimetro do poligono P, € dado por p, = nl,, vem:

[§%)]
[ ]

Fazendo n crescer cada vez mais, isto €, n — + =, o poligono P, torna-se uma aproximagio do cfrculo. O
perimetro p,, aproxima-se do comprimento da circunferéncia 27rr e a altura /i, aproxima-se do raio 7.

Temos:

; 2ar-r 5 — ;

lim A, = 3 = mr*, que ¢ a drea do circulo.
n=rx

Fonte: Flemming, D.M. E Gongalves, M.B, (2006, p. 256).

Para definir a area de uma figura plana qualquer, o procedimento € de forma
analoga, onde se aproximam as figuras de poligonos que possam ser calculadas pelos
meétodos da geometria elementar. A soma dessas areas, normalmente retangulos, é
a chamada soma de Riemann.

1) Problema da soma dos termos de uma Progressédo Geométrica infinita:

Um outro exemplo, agora mais relacionado ao Ensino Médio, se deve as
Progressdes Geométricas. Sabe-se que é possivel efetuar a soma de seus termos,

sendo ela finita. Mas e se ela for infinita? Este seria um outro problema a ser proposto.
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Figura 20 - Problema da Soma de Progressdes Geométricas infinitas

Quanto as séries apresentadas a sequir, seria possivel obter a soma de seus termos?

a) (2,4,8,16,32,64, ...)

1111 1 1
b) (_J_l_l_l_’_l "')
2°4°8°16 32 64

Fonte: Préprio autor

Ao analisar a primeira série, observa-se que temos uma Progressao

Geométrica, de razdo q = 2 e infinita. Fazendo a soma dos termos:

2+4+8+16+32+64+128 + -

Verifica-se que ela tende ao infinito, e o total também.

J4, quanto a letra b, observa-se o seguinte:

1 1 1 1 1 1 1
E+z+§+ﬁ+§+a+m...
Assim:
1
E=0'5
1 1 3
St3=2=075
1 1 1 7
E_|_Z+§:§=0,875
1 1 1 1 15
5+175" 16~ 1¢ = %9375
1 1. 1. 1 1 1
E+Z+§+E+§::—2=O,96875
1 1 1 1 1 1 63
st 278" TeT 33t ea = gq = 0984375

Pode-se observar que, quanto mais termos sdo somados nesta PG, mais o

valor se aproxima de 1.
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Nos livros do Ensino Médio, demonstra-se a formula de uma PG finita,
chegando a

s, = a1(q¢li—1 1)
Onde:

a, € o 1° termo da PG

q € arazao

n € a quantidade de termos da PG

Porém, quando se trata de uma PG infinita, o n tende a infinito. E, observando
este comportamento para —1 < q < 1, verifica-se que q tende a zero.
Assim,

lim S, =1“—1 (1)

n—-oo —-q

Novamente, conceitos de Calculo sdo abordados de formas empiricas. Aparece

nos proprios livros do Ensino Médio a anotagao de limite.

Ill) Problema da fragdo geratriz de uma dizima periédica

Podemos ainda estender o problema anterior para a analise da obtencao da
fragdo geratriz de uma dizima periddica, uma vez que ela tem o comportamento de

uma PG infinita.

2,88888..=2+ | 0,88888... (2)

Observando a dizima periddica em destaque

0,88888...= 0,8+ 0,08 + 0,008 + 0,0008 + 0,00008 + ---.

i , . . . ~ 1
Verifica-se que € uma PG, com o primeiro termo igual a 0,8 e razéo q = = logo,

a soma podera ser dada pela (Eq.1):



8
. 0,8 1o 8
limS§, =—F=%=- (3)
n-co 1-— = 9
10 10

Substituindo (3) em (2), obtém-se:

2,88888 —2+8—26
) s — 9—9

Logo, € possivel chegar a fragdo geratriz da dizima periodica.

88
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8. CONCLUSAO

Esta dissertacdo tem de um terreno imerso em inquietagdes vivenciadas por
professores de matematica no tocante a Educagao Basica e a disciplina de Calculo,
substanciado no distanciamento entre seus conteudos. Diante disso, apresentamos a
metodologia de Resolu¢cdo de Problemas como forma de auxiliar na interagao entre
as partes. Porém, defendemos a Resolugao de Problemas no formato de “ensinar por
meio de problemas”, conforme Onuchic e Allevato (2011), pois acreditamos que
problematizar antes de ensinar seja uma proposta mais ideal para a sala de aula
moderna. Sendo assim, a proposta cabe tanto a professores que lecionam Calculo
para licenciados em Matematica quanto para professores de matematica da Educagao
Basica.

A pesquisa se compromete a manter a relagdo com seu objetivo, a pergunta da
pesquisa e as propostas apresentadas. Estaremos aqui analisando e mostrando como
perceber a ligacédo entre o Calculo e a matematica escolar.

No que diz respeito ao objetivo, percebemos que existem relagdes entre o
conteudo de Calculo Diferencial e Integral com a matematica da Educacéo Basica.
Numa busca em livros didaticos de ambas as areas, nota-se claramente esta relacéo,
podendo destacar, como exemplo abordado, o calculo da area do circulo.

Quanto a questao de pesquisa, evidencia-se que a Resolucédo de Problemas é
uma forma bem interessante de se conseguir propor tal relagdo. Seja por ser comum
aos docentes, seja por ser capaz de fazer com que o aluno passe a construir o
conhecimento matematico, muitas das vezes apenas apresentado nas salas de aula.
E, nesta visao de constru¢cdo do conhecimento, ser capaz de reconhecer a conexao.

Nas conclusdes tiradas em relagcédo ao questionario, foi perceptivel que ha uma
grande barreira entre os professores do Ensino Fundamental e Médio diante da
abordagem dos conceitos de Calculo em suas aulas. Nota-se que, tanto entre os
professores que apresentam apenas graduagao quanto aos que possuem licenciatura,
ha uma situagdo comum e o interesse de estudar problemas que pudessem auxilia-
los.

Através de uma busca mais bibliografica, foi possivel deparar-se com

situagdes-problemas comuns, como exemplificado anteriormente, mostrando que
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muitas das vezes o problema nio esta nos materiais didaticos utilizados, mas sim na
forma como se utilizam.

O mundo esta sempre em constante desenvolvimento, e a sala de aula nao
pode estagnar diante disso, acreditando que o mesmo padrdo usado ha anos deve
permanecer intacto e inviolavel. A sala de aula tem que acompanhar toda essa
evolugéao. O professor ndo pode acreditar que a forma como ele aprendeu seja a forma
como ele deve ensinar.

Assim, a Resolucao de Problemas com ensino por meio de problemas torna-se
uma grande ferramenta para atender a todas as expectativas, atendendo ao que a
contemporaneidade exige da educagao. Assim, observar-se-a um aluno protagonista,
no qual ele tera um papel central e ativo no processo de ensino e aprendizagem, aliado
a construcao do conhecimento matematico.

Este conhecimento n&do deve ser limitado a ideia de verdades prontas e
exposicao de resultados, uma vez que esses passam a assumir o significado de uma
‘verdade absoluta’, reduzindo-se a mais um outro algo. Cabe aqui ao professor
assumir o seu papel de incentivador e orientador. A proposta aqui busca isso: através
do problema, procurar chegar ao ensino e aprendizagem, discutindo de forma
problematizada. Lembrando que, para isso, ndo precisa recorrer a materiais didaticos
especificos, mas sim usar os mesmos de maneira diferente.

Vemos que o Produto Educacional gerado a partir desta dissertacdo podera
contribuir para minimizar a distancia entre o conteudo da Educagdo Basica e os
conceitos de Calculo, acreditando que a Resolu¢cdo de Problemas com ensino por
meio de problemas no fazer pedagdgico do docente seja de grande valia para a
construcao do conceito matematico.

Concluimos que é preciso que o professor sempre repense a sala de aula, uma
vez que ela esta em constantes mudancgas, sendo sempre necessario estar disposto
a novos aprendizados tedricos e praticos articulados a sua realidade vivenciada no

ambiente escolar, considerando que a formagao continuada seja o melhor caminho.
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