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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo central analisar as consequéncias das Decisdes Didaticas
tomadas pelo professor na constru¢cdo de um Milieu para o ensino de Calculo Diferencial. De
maneira especifica, identificar, a partir de entrevistas, as DD tomadas pelo professor de
matematica na constru¢do desse Milieu; em seguida, categorizar os fatores decisionais
tomados pelo professor; e, por fim, discutir os fatores que influenciam nas DD tomadas pelo
professor na constru¢do de um projeto de aula para o ensino de Calculo. Usamos como
referencial tedrico neste estudo a Teoria das Situagdes Didaticas ¢ os niveis de atividade
propostos por Brousseau (1986) e Margolinas (2002; 2005) ¢ o Modelo dos Fatores
Decisionais proposto por Bessot (2019). A pesquisa aconteceu na Universidade Regional do
Cariri (URCA), campus Crajubar, na cidade de Juazeiro do Norte, e o participante deste
estudo foi um professor de matematica que atua na disciplina de Calculo 1. Utilizamos, para
coleta de dados, uma entrevista semiestruturada com o participante da pesquisa, diario de
bordo preenchido pelo professor no planejamento de uma aula especifica e o
acompanhamento das aulas ao longo do semestre. A partir dos dados coletados e de seu
tratamento seguindo os pressupostos do referencial escolhido, percebemos que as atividades
do professor sofreram influéncia predominantemente do fator epistémico, aquelas decisoes
que estdo relacionadas a forma como ele percebe a disciplina, métodos de ensino e o objeto

matematico.

Palavras-chave: decisoes didaticas; teoria das situacoes didaticas; calculo diferencial; ensino

de Matematica.



ABSTRACT

The research's central objective was to analyze the consequences of the Didactic Decisions
made by the teacher in the construction of a Milieu for teaching Differential Calculus.
Specifically, identify, from interviews, the DD taken by the mathematics teacher in the
construction of this Milieu; then, categorize the decisional factors taken by the teacher; and,
finally, discuss the factors that influence the DD taken by the teacher when building a class
project for teaching Calculus. We used as a theoretical reference in this study the Theory of
Didactic Situations and the levels of activity proposed by Brousseau (1986) and Margolinas
(2002; 2005) and the Model of Decisional Factors proposed by Bessot (2019). The research
took place at the Universidade Regional do Cariri (URCA), Crajubar campus, in the city of
Juazeiro do Norte, and the participant in this study was a mathematics teacher who works in
the Calculus I discipline. For data collection, we used a semi-structured interview with the
research participant, logbook filled out by the teacher when planning a specific class and
monitoring classes throughout the semester. From the data collected and its treatment
following the assumptions of the chosen framework, we realized that the teacher's activities
were predominantly influenced by the epistemic factor, those decisions that are related to the

way he perceives the subject, teaching methods and the mathematical object.

keywords: didactic decisions; theory of didactic situations; differential calculation;

Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

Durante a praxis pedagodgica, o professor de matematica precisa analisar, ainda em
seu planejamento, as possiveis dificuldades dos estudantes durante uma situagdo didatica,
como a assimilacdo dos conteudos trabalhados em sala de aula, interpretagdo, discussdo e
reproducdo de conceitos matematicos, entre outros. E, a fim de entender essas varias
demandas que estdo atreladas ao fazer docente, Margolinas (2004) acrescenta em seus estudos
os niveis de atuagdo do professor e suas interacdes em um meio didatico construido por ele.

Ao construir e interagir com o meio, o professor precisa tomar decisdes que por
sua vez sdo influenciadas pelas experiéncias ja vividas, pela forma como ele enxerga a
pedagogia e o saber em jogo. Nesse campo, Bessot (2018) concorda dizendo que o professor ¢
um ser epistémico, e assim suas decisdes sdo orientadas também pela dimensdo cognitiva. Ou
seja, o fazer pedagogico do professor quando amparado nos fatores epistémicos, tem a ver
com suas relagdes pessoais sobre o saber ensinar e a ciéncia (Silva, 2020).

Em detrimento disso, muitas vezes o processo de ensino e aprendizagem em
matematica fica refém de métodos majoritariamente “técnicos” e baseados em repeti¢des. Isso
¢ facilmente percebido nos cursos de Licenciatura em Matematica, pois os professores estao
preocupados com a reproducdo de métodos e esquecem de discutir significativamente os
contetidos. Bertolazi (2017) complementa afirmando que um dos maiores enfrentamentos dos
estudantes de matematica, sobretudo na disciplina de Célculo, esta na forma como veem esse
saber, apresentado, em massa, para os estudantes apenas com foco em resolugdes de listas de
exercicios e pouco se discute sobre sua utilidade.

Ainda sobre os processos do ensino de matematica, as decisdes que os professores
tomam na situagao didatica e na sua constru¢do sofrem influéncias de varios fatores externos
a sala de aula, como também daquelas experiéncias vividas em outro momento. Segundo
Bessot (2019), em seus niveis de categorizagdo, as decisdes dos professores podem ser
classificadas como dos tipos: epistémicas, externas e historia didatica. Sendo assim,
entendemos que a forma como o ensino de calculo ¢ conduzido tem a ver com as concepgdes
gerais e historicas do ensino do professor, além disso, a forma como ensinamos ¢ também
uma propagacao dos modos como aprendemos.

Segundo Moreira e David (2018), Chevallard contribuiu para essa discussao entre
a Matematica Académica e a Matematica Escolar com a teoria da Transposi¢ao Didatica em
que discutiu a passagem do saber cientifico para o saber ensinado e, além disso, esclarece que

mesmo um saber a ser ensinado, sendo extraido ou ndo da matematica cientifica, precisa
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passar por transformagdes adaptativas que sdo caracteristicas e essenciais na pratica docente.
Corroborando com a ideia, Pais (2018) afirma que grande parte da pratica pedagdgica ¢ um
conjunto de influéncias e manifestacdes trazidas do saber cientifico, ou seja, a matematica
escolar se apoia no trabalho desenvolvido pelo matematico.

Dessa maneira, precisa-se conciliar o trabalho do matematico com a praxis
pedagogica — tendo em vista que ambos exercem fungdes antagonicas: enquanto o matematico
exerce a fungdo de pesquisador e para isso precisa discutir a generalidade da ciéncia a partir
de provas e demonstragdes, o professor de matematica, em sua pratica de ensino, busca
aproximar o saber cientifico da linguagem dos estudantes a partir de contextualizacdes,
aproximando o mundo abstrato do concreto (Pais, 2018). Todavia, segundo Moreira ¢ David
(2018), essas transformacdes adaptativas da matematica escolar precisam ter relagdo com o
saber cientifico para que nao se desvincule da epistemologia produzida pelo matematico.

Além disso, as escolhas que fazemos ao ministrar uma aula de matemadtica
influenciam desde discussdes até a aprendizagem, o envolvimento e as interagdes dos alunos.
Com isso, Fernandes, Souza e Alves (2020) afirmam que as ferramentas utilizadas numa
sequéncia de ensino impactam diretamente na percepcao e no desenvolvimento do estudante.
Todavia, devemos lembrar que os recursos utilizados pelos professores numa atividade
didatica sdo escolhas feitas dentro daquelas que estdo a disposicdo. Corroborando com
Espindola, Brito Jr. e Silva (2018), as atividades de um professor sdo determinadas a partir de
suas interagdes com o0 meio € consequentemente os “recursos” a disposi¢do de uma situagao
planejada por ele.

Além de tudo que foi citado anteriormente, a motivacdo para esse estudo veio
também do desejo de seguir a carreira de professora, pois, nascida no “interior do interior” de
Pernambuco, filha de uma grande mulher, professora e a minha primeira e maior inspiragao,
sonhava, ainda aos sete (7) anos de idade, em seguir a docéncia como profissdo, mas a area de
conhecimento ndo sabia ao certo e naquele tempo era distante o desejo de ser professora de
matematica. Afinal, na educagdo basica, as discussdes matematicas no Ensino Fundamental,
anos finais, e suas referéncias ndo eram boas.

Ainda nesse escopo, entendo que, assim como vdrias coisas da vida, gostar de
matematica pode ser também uma constru¢do social e no Ensino Fundamental (Anos iniciais e
Finais) ndo passei por professores que gostassem de lecionar a disciplina, em sua maioria,
lecionavam por obrigacdo de oficio, ou ainda, por condi¢des necessarias para se manter no
cargo de Servidor Publico. Mas, a partir das aulas de matematica no Ensino Médio, das

Decisdes Didaticas tomadas pelo professor (em aulas empiricas ou ndo) e do encorajamento
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que ele nos dava, tornando-nos agentes ativos da nossa aprendizagem, descobri habilidades
nessa area de conhecimento e, por conseguinte, foi desperto o desejo de seguir meus estudos
académicos na matematica. Juntando o amor e o encanto pela docéncia que vieram de bergo
ao acompanhar as aulas de minha mae com essa nova habilidade de conhecimento descoberta,
decidi que queria ser professora de matematica.

Dessa forma, ingressei na Licenciatura em Matematica em 2015, no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologias do Ceara (IFCE) em Juazeiro do Norte. Dentro
da graduacdo, foi preciso viver um recomeco € a aceitacdo de novos hébitos, dentre eles, que
verdades pessoais ndo seriam argumentos suficientes para debater, discutir e analisar
processos de ensino e de aprendizagem. Quanto a isso, refiro-me desde minha aprendizagem
matematica no Ensino Superior até a forma como a interpretava para em seguida lecionar.

Sem delongas, na graduacdo, tive os meus primeiros contatos com leituras e
discussdes acerca da Educagdo Matematica na bolsa de iniciagdo cientifica. Nossas primeiras
discussdes e escritos eram sobre metodologias aplicadas ao ensino de matematica, com
objetos matematicos do Ensino Médio e, por conseguinte, do Ensino Superior, como Calculo
Diferencial e Integral. Sendo assim, nas primeiras pesquisas e estudos da iniciacao cientifica,
com foco em metodologias de ensino e formagdo de professores, ja era perceptivel a forte
influéncia da Didatica da Matematica Francesa em nossos trabalhos e propostas.

Fatores como estes, fomentaram a necessidade de aprofundamento, participacao
em eventos académicos, leituras e debates nos grupos de estudos — ¢ ndo muito distantes —,
decisivos na minha Formacdo Docente Continuada. Dai, a motiva¢do para continuar no
campo da Didatica da Matematica que busca ndo s6 discutir os processos de ensino e de
aprendizagem, como também formacao de professores e, segundo Pais (2018), elaboragdo de
conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico.

Destarte, entendendo as experiéncias vivenciadas como professora de Calculo I
recém-formada na Universidade Federal do Cariri (UFCA), ainda em 2019, percebi que
carregava comigo experiéncias vivenciadas na graduagcdo como estudante e representagdes
dos professores pelos quais passei. Segundo Bessot (2019), as experiéncias vivenciadas em
situagdes anteriores, a forma como os alunos reagem a determinadas abordagens influenciam
na nossa tomada de decisdo quando docente. E esses fatores, caracterizados como do tipo
epistémico e Historia Didatica, foram predominantes na minha atuagao dentro da sala de aula,
despertando a necessidade de investigar quais as consequéncias das nossas tomadas de

decisdo na construcdo de um projeto de aula para o Ensino de Calculo Diferencial, uma vez
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que somos todos carregados de influéncias, epistemologias, vivéncias/experiéncias e historias
diferentes.

Sendo assim, a partir dessas vivéncias e inquietagdes, definimos como
problematica norteadora deste estudo: Quais s3o as Decisdes Didaticas tomadas pelo
professor durante o Ensino de Calculo Diferencial? Entendemos que, assim como afirma
Bessot (2019), essas Decisdes Didaticas sofrerdo influéncias de fatores dos tipos externo,
epistémico e historia didatica que pretendemos, neste estudo, categorizar, analisar e discutir. A
seguir faremos uma breve apresentacio de como a dissertacdo foi estruturada e os

apontamentos de cada secao.

1.1 Apresentacao da Dissertaciao

A dissertacdo estd dividida em sete segdes, as quais serdo aqui apresentadas com
seus respectivos titulo e fun¢do. A primeira, intitulada Introdugdo, traz os aspectos gerais da
pesquisa que influenciaram na delimitacdo de tema, problematica e consequentemente
objetivos.

A Justificativa, aqui como segunda se¢do, apresenta a singularidade do trabalho e
os fatores que nortearam a escolha do tema, ademais como andam as discussdes e a producao
no ambito académico e as contribuigdes destas para essa pesquisa. Além disso, ainda
apontamos os avangos da nossa investigagao e suas contribui¢cdes para pesquisas futuras.

Na sequéncia, na terceira se¢do, temos as Hipdteses e Objetivos, na qual
apontamos as possiveis dificuldades enfrentadas neste estudo e as hipdteses de dados que
poderdo ser recoletados durante a pesquisa de campo (analise das aulas de Calculo Diferencial
I). Além disso, trazemos as limitagdes e as possibilidades da investigacao.

O Referencial Tedrico, nossa quarta se¢do, discute os pontos que consideramos
necessarios para o andamento de toda a nossa pesquisa. De maneira especifica, aprofundamos
nossas discussoes em Teoria das Situagdes Didaticas, Decisdes Didaticas e um aporte tedrico
sobre o Calculo Diferencial I, com foco nas discussdes das tomadas de decisdes do professor
numa situacao de ensino.

A quinta secdo destinou-se aos aspectos metodologicos e nela apontamos a
abordagem qualitativa e as estratégias utilizadas para recoleta de dados no ambiente da
pesquisa para que os objetivos fossem alcancados e a problematica da pesquisa respondida.

Na sequéncia, temos a Andlise e Discussoes dos Dados, destinada a apontar todas

as vivéncias ao longo da recoleta de dados, os desafios enfrentados e consigo as nossas
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tomadas de decisdes como pesquisadora, ademais, as decisdes tomadas pelo professor na aula
de Célculo Diferencial.

E, por fim, na sétima e ultima secdo, as Consideracoes Finais retomam todas as
discussdes, 0s objetivos, validando-os ou ndo, apontando os aspectos pessoais observados ao

longo da pesquisa e as influéncias na tomada de decisao do professor.
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2 JUSTIFICATIVA

A seguir apresentaremos as motivagdes para essa pesquisa e as influéncias para a
delimitagdo do problema norteador, assim como apontamos outras literaturas que discutem o
tema e, consequentemente, pontos distintos da nossa pesquisa. Seguindo Borba, Almeida e
Gracias (2020), numa pesquisa, além da forte presenga da voz do autor, as discussoes que se
propdem a justifica-la devem apresentar literaturas que a corroborem e sirvam como fontes

para apresentar os pontos em que ela avanga.

2.1 Aspectos Académicos

Apo6s definir o objeto matematico da pesquisa — determinado pela influéncia de
experiéncias vivenciadas como estudante, bolsista de pesquisa e professora de Célculo
Diferencial e Integral I — e com intuito de analisar, categorizar e discutir as Decisdes Didaticas
(DD) tomadas pelo professor na constru¢do de uma aula de Calculo Diferencial (CD),
comegamos a buscar trabalhos que envolvessem simultaneamente o ensino de CD, DD e
TSD.

Destaco aqui a dificuldade e primeiro anseio enfrentado nesta pesquisa: nos
repositorios das universidades onde havia os cursos de Ensino de Matematica, Educacao,
Educagdao Matematica, Ensino de Ciéncias e Matematica, todos cursos stricto sensu em que o
foco era ensino de matematica, ndo tivemos resultados para as pesquisas Célculo Diferencial
“AND” Decisdes Didaticas e, na mesma linhagem, Célculo Diferencial “AND” Teoria das
Situa¢des Didaticas.

Na sequéncia, continuamos as buscas e, dessa vez usando o critério de exclusao
“BUT NOT”, apareceram alguns trabalhos quando buscamos filtrar apenas os que ja
apontavam, nos titulos ou em suas palavras-chave, Célculo Diferencial, Teoria das Situagdes
Didaticas, Decisdes Didaticas e situacdes de ensino, ou seja, palavras que apontassem para
uma andlise do ensino de Calculo Diferencial, ou ainda, situagdes de ensino construidas pelo
professor de matematica e suas respectivas decisdes tomadas durante sua construgao.

Dessa forma, no inicio do mestrado em 2021, ndo foram bem-sucedidas as buscas
nos bancos de teses e dissertagdes, uma vez que os trabalhos encontrados ou abordavam a
Teoria das Situagdes Didaticas aplicada ao ensino de um objeto matematico que nao fosse
Calculo Diferencial, ou discutiam apenas a atividade do aluno, o que ndo era o nosso foco.

Quanto as Decisdes Didaticas, foi encontrada apenas uma tese, defendida em 2020.
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Continuamos nossas buscas e, em 2022, encontramos trabalhos defendidos naquele ano sobre
Decisdes Didaticas do professor e suas influéncias, mas nenhum relacionado ao ensino do
Calculo Diferencial e aqui apontamos o primeiro avango da nossa pesquisa.

Embora tenha sido uma tarefa nada facil com um acervo limitado, apontamos aqui
os trabalhos selecionados no Banco de Teses e Dissertagdes da Capes (BDTD) apds os
critérios de refinamento separacdo por titulos e palavras-chave utilizados pelos pesquisadores.
Fizemos a leitura do resumo, dos objetivos (Geral e Especificos) e da problemadtica para
selecionar aqueles trabalhos que abordassem o ensino do Célculo Diferencial; as Decisdes
Didaticas tomadas pelo professor na constru¢do de uma situagdo de ensino; ou as influéncias
da Teoria das Situagdes Didaticas na atividade do ensino de matematica. As pesquisas que
nortearam a construgdo teorica e a andlise de dados desta investigacdo, estdo descritas no

quadro abaixo com Titulo, Autor, modalidade, institui¢do e ano de defesa. (Quadro 1).

Quadro 1 — Trabalhos selecionados para compor a base tedrica da pesquisa
TITULO AUTOR MODALIDADE INSTITUICAO ANO

Decisoes Didaticas e Contrato
Didatico: Inter-relagdes no

Ensino de um saber Algébrico SILVA, T. R. F. TESE UFRPE 2020

AREA DE FIGURAS
PLANAS: decisoes didaticas
de um professor nas aulas de
Matematica

SILVA, T. P. S. DISSERTACAO | UEPB 2022

Um estudo com uma
professora da Educagdo
Bdsica e os fatores que
interferem na pratica de
Ensinar Matematica

NEVES, T. G. TESE UFMS 2022

Contribuicées da teoria das
situagoes didaticas para o
desenvolvimento profissional
de professores de matematica

MEIER, W. M. B. | DISSERTACAO | UNIOESTE 2022

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

A Tese “Decisdes Didaticas e Contrato Didatico: Inter-relagcdes no Ensino de um
saber Algébrico” de autoria de Silva (2020) teve como objetivo desenvolver um esquema
tedrico para analise das inter-relagcdes entre as Decisdes Didaticas e o Contrato Didatico no
ensino de um saber matematico pertencente ao saber algébrico. Os envolvidos na pesquisa
foram um professor de matematica do 8° ano do Ensino Fundamental e os alunos dessa turma,

o pesquisador fundamenta suas analises com Decisdes Didaticas e o Contrato Didatico.
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Em suas discussdes, buscou mostrar as inter-relagdes das decisdes tomadas pelo
professor e o contrato didatico desde a constru¢do do projeto de aula até a execucdo. Dessa
forma, as discussdes eram quanto a atividade do professor, com énfase nos niveis +1, 0 e -1.
Percebeu-se, a partir de falas do participante da pesquisa em suas aulas, entrevista e
preenchimento do diario de bordo, que os fatores do tipo histéria didatica influenciam
bastante nas tomadas de decisdes e acontecem de forma predominante na situagdo didatica
(S0).

A dissertacio “AREA DE FIGURAS PLANAS: decisdes didaticas de um
professor nas aulas de Matematica” teve como objetivo analisar as decisdes didaticas tomadas
por um professor de Matematica no contexto do Ensino do contetido area de figuras planas.
Para alcancar o objetivo, o pesquisador escolheu como participante da pesquisa um professor
de Matematica que atua nas turmas de ensino fundamental anos finais, especificamente, uma
turma do 7° ano. O autor fundamenta suas andlises nas Decisdes Didaticas e na Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), uma vez que ele acredita que as analises do seu estudo
estdo ligadas as praxeologias matematicas levantadas pela TAD, servindo-lhe como subsidio
nessas analises quanto as tomadas de decisdes do professor, em relacdo a selecdo de
atividades, como abordar o conteudo matematico, os saberes a serem aprendidos, entre outros.

Nas discussdes de resultados foi possivel perceber a predomindncia dos fatores
em cada um dos niveis analisados: no nivel + 3, percebeu-se que os fatores que influenciaram
predominantemente foram os do tipo externo e epistémico, o primeiro deles com maior foco
nos fatores circunstanciais; no nivel +2, ha predominancia dos fatores do tipo externo e
historia didatica; e no nivel +1, os trés fatores decisionais.

Tendo como publico-alvo uma professora do 6° ano do ensino fundamental, a tese
“Um estudo com uma professora da Educagao Basica e os fatores que interferem na pratica de
Ensinar Matematica” teve como objetivo analisar os fatores que intervém na tomada de
decisdes no trabalho de uma professora de matematica no contexto escolar. No tratamento de
dados, foi perceptivel que fatores do tipo externo influenciavam de forma predominante a
tomada de decisdes da professora no processo de construgdo nos niveis +2 € +1, uma vez que
ela tinha dominio dos parametros curriculares e resgatava vivéncias em situagdes anteriores.

Ademais, no acompanhamento das aulas, era perceptivel o quanto os fatores do
tipo histéria didatica complementavam a construgdo, a execuc¢do ¢ a reflexdo das tomadas de
decisdo da professora. Carregada de experi€éncias com estagiarios, pibidianos e formagdes, foi

bastante receptiva a pesquisa, entendendo que as andlises e as observagdes ndo eram feitas
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com intuito de categorizar métodos de ensino, mas sim acompanhar os fatores que
influenciam a tomada de decis@o de um professor de matematica.

A dissertacdo “Contribuicdes da teoria das situagdes didaticas para o
desenvolvimento profissional de professores de matematica” teve como objetivo investigar
como um ambiente de acdo e reflexdo (envolvendo pré-andlise, reflexdes sobre a pré-analise,
experimentacdo com alunos do Ensino Fundamental II, poés-andlise e reflexdes sobre a
pos-analise relacionadas a uma sequéncia didatica sobre simetria ortogonal) interfere nos
saberes docentes de professores de Matematica desse mesmo nivel de ensino. Os envolvidos
na pesquisa foram professores de matematica que atuam na Educagdo Basica, especificamente
no ensino fundamental anos finais e médio.

Na discussao dos resultados, percebemos que os professores envolvidos nas
observacdes das aulas na pré-andlise apresentavam, em alguns momentos, aspectos das
dialéticas da TSD, de maneira empirica, em suas aulas, planejamentos e reflexdes, e essas
foram debatidas e refletidas nas discussdes da formagdo. Dessa maneira, percebeu-se que
muitas vezes aspectos da Teoria das Situacdes Didaticas estdo presentes nas acdes docentes,
mesmo que de maneira timida, informal e sem a teorizagdo, mas que podem e devem ser
melhoradas a partir de estudos e discussdes. Dai, a partir das formagdes, os professores
participantes da pesquisa conseguiam apontar intersecgdes de suas agdes com as dialéticas da
TSD e comecaram a ter novas visdes sobre o projeto de aula a partir das novas constru¢des na
poOs-analise.

Sendo assim, embora os trabalhos supracitados ndo tenham relagdes diretas com
nosso objeto matematico, trazem subsidios teéricos para prosseguir nas nossas analises e
proposta de pesquisa, uma vez que cada um deles aborda construgao, reflexdo e atuagdo do
professor em uma situacao de ensino de matematica.

Dai, podemos apontar como um avanco da nossa pesquisa, levando em
considerag¢do as buscas realizadas at¢é o momento no repositério de Teses e Dissertacdes da
Capes, o pioneirismo na analise das Decisdes Didaticas tomadas pelo professor na construgdo
de um projeto de aula para o Ensino de Célculo Diferencial. Mas ndo a torna pioneira o objeto
matematico escolhido, e sim suas reflexdes sobre a tomada de Decisdo do professor que atua
no Magistério Superior.

Ainda na busca de justificar nossa pesquisa € suas contribuicdes para as
discussoes acerca da Educagdo Matematica, apds a experiéncia com a limitacdo nas buscas
realizadas no BDTD, pesquisamos trabalhos cientificos também em bancos de dados

académicos, como o Scielo e o Google Académico, por entender que muitos artigos sao
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recortados da pesquisa de Mestrado e Doutorado. Entdo delimitamos um intervalo de
trabalhos publicados no periodo de 2015-2020, no ambito nacional e internacional.

Dentre os trabalhos selecionados, temos o de Espindola e Trgalova (2015), que
buscou determinar os niveis de atividade do professor na constru¢do de um projeto de aula
para o ensino de Func¢dao Exponencial no Ensino Médio. Para tanto, apoiaram-se nos niveis de
atividade do professor de Margolinas (2002) e relacionaram com a abordagem documental do
didatico. E assim concluiram que a atividade do professor ¢ influenciada pelas condi¢des da
institui¢dao de ensino, suas “decisdes” sdo direcionadas a partir das “escolhas”, além disso, que
os niveis das atividades do professor eram direcionados pelas concep¢des quanto ao saber a
ser ensinado e em experiéncias vivenciadas ao longo dos anos de atuacdo no Magistério,
respectivamente, decisdes do tipo epistémicas e historia didatica. Nesse escopo, temos ainda o
estudo de Espindola, Luberiaga e Trgalova (2018), que também buscou analisar os niveis de
atividade de uma professora, no momento do planejamento de um projeto de aula para o
ensino de razdes trigonométricas.

Ainda sobre os trabalhos selecionados e discussdes acerca dos Niveis de atividade
do professor, definidos e discutidos por Margolinas (2002), encontrou-se varios trabalhos com
foco em discutir, analisar e categorizar as DD tomadas pelo professor de matematica em
diversos niveis de atividade e objetos matematicos. Na sequéncia, temos também o artigo de
Bessot (2019), que ¢ um modelo de Analise das Decisdes Didaticas, um trabalho em que os
professores tomavam decisdes sobre suas atividades e, a partir dai, a autora conseguiu
categorizar os tipos de decisdes tomadas pelos docentes como: relacionadas a forma como
professor vé o ensino; baseadas nos seus conhecimentos sobre os documentos oficiais;
aquelas tomadas com relacdo as experiéncias vivenciadas; e ainda, a forma como professor vé
0 objeto matematico e suas concepgoes gerais de ensino. E, dessa forma, o estudo supracitado
nos ajudou na constru¢do de nossas andlises nos niveis +3, +2, +1.

Portanto, nossa pesquisa avanga em relacdo as apresentadas por analisar as
atividades do professor nos Niveis macrodidatico e microdidatico, dessa forma, busca
analisar, categorizar e discutir as decisdes do professor na construcao de situagao de ensino
para Célculo Diferencial. Sendo assim, nossas andlises acontecerdo com o professor que atua
no Magistério Superior e acreditamos que trard contribui¢cdes para outras investigagdes, uma
vez que, no campo das Decisdes Didaticas, os professores, ao construirem seus projetos de
aula, trazem influéncias de fatores dos tipos historia didatica, epistémica e externa; e as duas
primeiras sdo também um conjunto erguido na formagao docente inicial e assim esses “novos”

professores sofrerdo influéncias das decisdes dos que atuam na graduacao.
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Em contrapartida, apontamos aqui os anseios pessoais desta pesquisa por acreditar
que podera haver uma resisténcia dos participantes, em partilhar seu planejamento para
possivel categorizacdo de suas tomadas de decisdes. Na proxima se¢do, apresentamos, de
forma detalhada, as hipoteses levantadas neste estudo e os objetivos (primario e especificos)

norteadores para o levantamento de dados.
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3 HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipodteses do estudo estdo relacionadas com as decisdes tomadas pelos
professores de matemadtica na constru¢do de um Meio Didatico para o Ensino de Calculo
Diferencial. Dessa forma, espera-se que:

1. O turno em que ocorre a disciplina de Calculo Diferencial e Integral I pode
vir a influenciar, uma vez que, normalmente, as turmas noturnas tém horarios
reduzidos devido ao aspecto de seguranca dos alunos e dos docentes nas
diferentes institui¢des e regides do pais; e

2. O tempo de atuacdo do professor, especificamente na disciplina de Céalculo
Diferencial e Integral I, pode vir a determinar como ele ird atuar em sala de
aula desde o planejamento até a execucao de uma situagao de ensino.

Fatores como os citados e outros ainda nao percebidos pelos pesquisadores sao
responsaveis por uma série de tomadas de decisdes antes, durante e apos a execucdo de uma
aula de matematica. De maneira singular, observa-se que o segundo ponto levantado nas
hipdteses pode vir a ser um dos fatores que mais influenciam de diversas maneiras na atuagao
do professor, uma vez que, para muitos, a repeticdo (lecionar a disciplina de forma
corriqueira) pode ser vista como possibilidade de avaliagdo e reavaliacdo constante das suas
acdes, permitindo tragar possibilidades de melhorias para situagdes de ensino que ndo foram
bem-sucedidas, enquanto para outros pode “soar” como um planejamento Unico, acabado e

aplicavel em qualquer turma independente dos alunos envolvidos nessa situagao de ensino.

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo Geral

Analisar as consequéncias das Decisdes Didaticas tomadas pelo professor na construgdo de

um meio didatico para o Ensino de Calculo Diferencial.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar através de entrevistas as Decisdes Didaticas tomadas pelo professor de

Matematica na constru¢ao de um meio didatico;
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e (ategorizar os fatores decisionais tomados pelo professor em uma aula de Calculo
Diferencial;
e Discutir os fatores que influenciam as DD tomadas pelo professor na construcio de

uma situagdo didatica para o ensino de Calculo Diferencial.

Na proxima se¢do, apresentaremos de maneira mais clara a construgdo de um
Meio Didatico e a acdo do professor, as Decisdes Didaticas em seus aspectos gerais e
categoriza¢do dos fatores decisionais e um aporte historico e tedrico do ensino do Calculo

Diferencial.
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4 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, apresentaremos alguns aspectos da Teoria das Situagdes Didéticas,
Decisdes Didaticas e o Ensino de Célculo Diferencial a fim de tornar mais claros alguns

conceitos e melhorar a compreensdo do referencial tedrico que norteara a pesquisa.

4.1 Teoria das Situac¢oes Didaticas

A TSD ¢ uma metodologia de ensino em que a aprendizagem matematica
acontece a partir das interagdes sociais e epistemoldgicas que ocorrem na sala de aula, além
disso, ao estudante ndo € revelada a situagao didatica e ele tem papel fundamental no processo
de aprendizagem; enquanto o professor age como mediador da situacdo (Silva; Almouloud,
2018). Dessa forma, a TSD segue um modelo tedrico em que ao estudante ¢ conferido o papel
de pesquisador do seu conhecimento e, para isso, sustenta-se nos conhecimentos
internalizados levantando hipdteses que, a partir da interagdo e da mediacdo do professor,
serdo discutidas e provadas.

A priori, precisamos entender o que ¢ uma “situa¢do” e, nesse sentido, Brousseau
(2008) a define como a determina¢ao de um conhecimento a partir de um modelo de interagdo
existente entre um meio especifico e um sujeito. Em outras palavras, sdo aqueles
conhecimentos conjecturados a partir de interacdes e em que o sujeito precisa atuar em um
meio especifico para a constru¢do desse novo saber. De maneira especifica, as situagdes
didaticas, segundo Pais (2018), sdo aquelas atividades com intuito de determinar o ensino e a
aprendizagem de um dado saber, baseadas nas diversas relagdes pedagogicas entre o aluno, o
professor e o saber. Sendo assim, a constru¢do de um novo conhecimento esta associada as
“situagdes-didaticas” e, para que elas acontecam, o aluno precisa aceitar e interagir com o
meio didatico (Meier, 2022). Portanto, na TSD, o estudante tem papel de protagonista da sua
aprendizagem, uma vez que ele precisa interagir e aceitar as atividades existentes no meio
proposto e construido pelo professor que atua mediando todo o processo.

Nesse escopo, quando as literaturas apontam que o estudante precisa se envolver
na situagdo didatica proposta, interagir com o meio, aceita-lo, estamos nos referindo ao que a
TSD chama de situacao de devolugdo e essa acontece quando o professor passa para o aluno e
o instiga a aceitar a responsabilidade de uma aprendizagem. Para Brousseau (2008), isso se
caracteriza por uma situacdo de aprendizagem em que o conhecimento ¢ tido como uma

“producao livre” do aluno com suas relagdes na situacdo adidatica. Mas, e o que caracteriza
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uma situacao adidatica? Para melhor entendimento da situag¢do de formulagdo e da TSD como
um todo, precisamos compreender a situagdo aqui questionada e, por isso, sera descrita a
seguir de forma breve segundo a literatura.

Entendendo que a situagdo didatica ¢ construida a partir das relagdes pedagogicas
entre o professor, o aluno e o saber, entdo, na auséncia de um desses pilares dessa triade,
teriamos situacdes de estudo sem a participagdo docente, ou ainda, uma reunido entre aluno e
professor (Pais, 2018). Nesse sentido, a situacao adidatica ¢ o momento em que o aluno age
de forma auténoma nas decisdes de resolu¢do de um problema, ele protagoniza sua
aprendizagem através de fatores que ndo dependem somente das ocorréncias em sala de aula.
Para Brousseau (1986 apud Pais, 2018), essas sdo as interacdes entre o ambiente escolar e as
ocorréncias num espago maior da vida, incluindo também as imaginagdes do sujeito

cognitivo. Segundo as palavras de Brousseau (2008):

[...] O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele adquira um
conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento ¢
inteiramente justificado pela logica interna da situagdo e que pode prescindir das
razdes didaticas para construi-lo. Ndo s6 pode como deve, pois ndo tera adquirido,
de fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de ensino e sem
nenhuma indicacdo intencional. Tal situacdo denomina-se adidatica (Brousseau,
2008, p. 35).

Dessa maneira, as situagdes “adidaticas” sdo todas as agdes que o estudante
realiza de forma independente, sua adesdo e adaptacdes as atividades sugeridas no meio
didatico construido para a discussdo e a aprendizagem de um saber especifico. Para Pais
(2018), sao as situagdes de aprendizagem que ndo apresentam uma intencionalidade
pedagdgica, ou ainda, interferéncia do professor.

Sendo assim, no campo da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), em uma
atividade de ensino que se baseia nos seus pressupostos, precisa-se seguir as dialéticas de
Acgdo, Formulagdo, Validagdo e Institucionalizagdo que serdo brevemente descritas a seguir.
Segundo Silva e Almouloud (2018), na fase de A¢do, o estudante € colocado em situagcao de
reflexdo a partir da interagdo dele com o meio ¢ sob mediagdao do professor, para que assim
consiga propor solugdes a partir dos conhecimentos internalizados em situagdes anteriores,
estimulando-o a organizar todo o método resolutivo do problema proposto. Nessa fase, o
estudante preocupa-se apenas em dar respostas imediatas para a situagcdo-problema sem
considerar a veracidade da solucdo e por isso € caracterizada como uma fase experimental.

Meier (2022) complementa apontando-a como a fase em que os estudantes elaboram
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estratégias que venham a auxiliar na constru¢do resolutiva das situagdes (problemas) que lhes
foram propostas.

A situacdo de Formulagdo, para Brousseau (2008), corresponde a fase em que o
sujeito consegue reconhecer a situacdo, identificar, decompor e reconstrui-la a partir de
linguagens. O meio exige do estudante participante da acdo uma formulagdo das situagdes,
deve-se, entdo, proporcionar a participagdo de outro sujeito para que o primeiro comunique
suas informagdes. E assim o emissor € o receptor conseguem, a partir das comunicagoes,
apresentarem conjecturas e suposi¢des construidas ao longo das resolucdes das situacdes que
lhes foram propostas (Meier, 2022). Ainda sobre essa fase dialética, Silva e Almouloud
(2018) afirmam que ¢ o momento em que o aluno envolvido interage com outro estudante, ou
um grupo de estudantes, e as informacdes sdao trocadas a partir de comunicagdes escritas e
orais, ou seja, ¢ o0 momento em que o estudante tenta justificar as suas ag¢des e escolhas ao
longo da resolugdo e decisdes na fase de acao.

A fase de Validag¢do caracteriza-se pela necessidade de uma comprovagdo com
linguagens demonstrativas das decisdes tomadas ao longo do processo resolutivo. Para
Brousseau (2008), ¢ o momento em que os estudantes colaboram em busca da verdade, ou
seja, buscam discutir um saber de forma consolidada e entram em discussdes quando
aparecem duvidas. Meier (2022) complementa afirmando ser a situagdo em que o objetivo é
trazer provas e demonstragdes das respostas que foram dadas nas interagcdes com o meio.
Nessa fase, ha a presenca da linguagem matematica nas discussoes.

Por fim, na Institucionalizagdo, o professor apresenta o saber estudado de forma
convencional. Aqui o professor retoma a responsabilidade que inicialmente foi conferida aos
estudantes e, entdo, apresenta o contedo de maneira formal e generalizada. Meier (2022)
relembra que essa fase surgiu, apos as demais dialéticas, a partir da necessidade que os
professores tinham de rever as discussodes realizadas pelos estudantes no meio didatico, nas
fases anteriores que se caracterizam por situacdes adidaticas, uma vez que nao ha participagdo
do professor. Dessa maneira, a institucionalizacdo, segundo Brousseau (2008), ¢ o momento
em que o professor consegue garantir a consisténcia dos fatos e argumentacdes, eliminando
equivocos e transformando a situagdo em um trabalho mais tedrico. E assim, “Depois da
institucionalizacdo feita pelo professor, o saber torna-se disponivel para sua utilizacdo na
resolucao de problemas matematicos” (Silva e Almouloud, 2018, p. 119).

Embora, a triade professor, aluno e saber seja fundamental na preparacao,
discussdes e interagdes com o meio, Pais (2018) aponta que ndo € suficiente para abracar todo

o sistema de ensino, entdo precisamos também levar em considerag@o todo o sistema didatico,
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como, por exemplo, os recursos didaticos utilizados para as discussdes, os objetivos a serem
alcangados na situagdo de ensino e de aprendizagem, entre outros. Sendo assim, na proéxima
secdo iremos discutir a constru¢do do meio didatico (Milieu) e suas especificidades a partir da

percepcao da atividade do professor segundo os estudos de Margolinas (2004).

4.2 O Milieu' e suas significacdes: um olhar para a atividade do professor

E para que seja vivenciada cada uma dessas fases com éxito, ¢ necessdria a
constru¢do de um meio e, consequentemente, as analises e as reflexdes daquele que o constrdi
— o professor. Para Brousseau (2008), existem dois papéis que o professor assume, sdo eles: o
daquele que planeja e o daquele que leciona. Aqui trazemos a reflexao de que o professor nao
s6 assume o papel de planejar a situacdo de ensino, como também o de executar agdes no
ambiente de ensino que envolvam a participacdo do estudante e proporcionem a
aprendizagem de um novo saber.

Dessa forma, para representar a constru¢do do meio, optamos pelo proposto por
Margolinas (2004), que segue o modelo de Brousseau considerando os trés subsistemas
fundamentais — professor, aluno e meio, mais suas interagdes. As construgdes propostas pela

autora analisam nao s6 a situagdo do aluno, como também a do professor (Quadro 2).

Quadro 2 — Estrutura do Milieu

M+3 P+3 S+3
M: Construcao P: Noosférico Situagdo noosférica
M+2 P+2 S+2 Niveis
M: Projeto P: Construtor Situa¢do de constru¢io Sobredidaticos
M+1 E+1 P+1 S+1
M: Didatico E: Reflexivo P: Projetista Situagdo de Projeto
Mo E0 PO SO
M: . T
) E: Aluno P: Professor Situagdo didatica
Aprendizagem
S-1
M-1 E-1 P-1 Niveis
A . Situacdo adidatica de Subdidaticos
M: Referéncia E: Aprendiz P: Observador .
aprendizagem

' Milieu é uma palavra de origem francesa traduzida para o portugués como meio, citada por Brousseau com

fins pedagdgicos para descrever as interagdes entre professor, aluno e saber em uma situacdo de ensino.
Usamos o conceito com os mesmos fins, mas optamos pela escrita/prontincia em portugués.
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M-2 E-2 S-2

M: Objetivo E: Agindo Situacdo de referéncia
M-3 E-3 S-3

M: Material E: Objetivo Situacdo objetiva

Fonte: Margolinas (2004, com adaptacdes).

O quadro acima mostra os niveis + 3, + 2 e + 1, que sdo as discussdes acerca das
interferéncias do professor sobre o meio didatico que construiu, além de nos relembrar que as
vivéncias dos professores afetam diretamente as decisdes que serdo tomadas. Margolinas

(2004) assim explica:

O nivel do projeto corresponde a situacdo do professor que constrdi o projeto de
sessdo para aula, o de construgdo corresponde a situagdo do professor que desenha
uma sequéncia em que serdo inseridas em sessdes singulares, o nivel Noosférico ¢
o das concepgoes do ensino da matematica ou mesmo do ensino-aprendizagem em
geral (Margolinas, p. 74, 2004).

Sendo assim, nossa intencdo ¢ discutir também os niveis em que se analisa a
situacdo do professor na construgdo de uma sequéncia de ensino e seu papel no meio didatico,
para isso, descreveremos de maneira mais especifica cada um desses niveis.

O nivel +3 ¢ a dimensao noosférica da atividade do professor, a esfera ideologica
com as concep¢des de ensino de maneira mais ampla, a forma como enxerga o ensino de
matematica em larga escala. Margolinas (2004) entende-o como o nivel de generalidade sobre
o saber a ser ensinado, ou seja, valores e concepgdes sobre o sistema de ensino.

Por sua vez, o nivel +2, considerado como nivel construtor, ¢ um momento em
que o professor organiza a sua atividade, o ensino de um saber matematico, a partir de seus
conhecimentos e concepcdes. Especificamente neste estudo, podemos comparar esse nivel ao
“plano de ensino” do professor de Célculo Diferencial I e, consequentemente, a separa¢ao dos
topicos que ele considera essenciais para as discussdes em sala, além disso, a organizacao
cronologica dessas discussdes que se fundamenta em documentos oficiais disponibilizados
(ementa do curso) no nivel +3.

O nivel +1 ¢ a fase de planejamento do professor e, dessa forma, a construgdo de
uma aula de matematica em especifico. Nesse nivel estdo as decisdes didaticas que o
professor toma analisando a turma, quais objetivos deseja alcancar, de que forma ira abordar o
saber em jogo, ou seja, toda a situacdo que acontecerd no nivel seguinte. Ainda segundo

Margolinas (2004), ¢ o momento em que o professor toma decisdes, no planejamento,
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baseado em situagdes didaticas vividas em outro momento com essa turma em vista, ou ainda,
em situagoes didaticas semelhantes com turmas anteriores.

Ainda sobre os niveis de atividade do professor, o nivel (), também conhecido
como a situagdo didatica, €, portanto, a vivéncia das construgdes nos niveis anteriores. Eo
momento em que o professor executa o seu projeto e, assim, toma decisdes que foram
previstas ou ndo na constru¢do da situacdo didatica. Aqui acontece a interagdo do docente
com os seus alunos em sala de aula e, sendo assim, essas decisdes citadas anteriormente sdo
tomadas de forma instantdnea e sem muitas reflexdes, apenas com seguranca sobre a visdao
que o professor tem dos alunos e de suas relagdes com o saber.

Comiti, Grenier e Margolinas (1995 apud Silva, 2022) entendem que as decisdes
tomadas nesse momento, por serem de forma imediata, sdo frutos das interpretagdes do
professor quanto as dificuldades dos seus alunos e os motivos que as causam. Sendo assim,
embora as decisOes sejam tomadas em situag¢do de acdo, no nivel 0, as experiéncias anteriores
do professor com a turma em especifico servem de apoio para guid-los dentro da situagdo
didatica. E com isso entendemos que um professor recém-formado possui maiores
dificuldades nessas tomadas de decisdes, uma vez que estd em inicio de carreira e com pouca
experiéncia na diversidade de situagdes que ocorrem dentro da sala de aula.

O nivel -1 ¢ considerado o momento em que o professor ¢ agente reflexivo da
situagdo didatica, ou seja, observa a participagdo do estudante ao longo das atividades
propostas em sala e que sao realizadas sem a interferéncia docente. Segundo Comiti, Grenier
e Margolinas (1995 apud Silva, 2022), nesse nivel, o professor consegue identificar e
distinguir, a partir de suas experiéncias e conhecimentos, as dificuldades dos estudantes
quando estao em atividade.

A fim de melhor justificar os niveis de atividade do professor descritos acima,
apresentaremos um quadro (Quadro 3), proposto por Margolinas (2004), da andlise
descendente, com a inten¢do de apresentar de forma breve e clara a inten¢do do docente em

cada um dos niveis.
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Quadro 3 — Niveis da Atividade do Professor

Nivel +3: Valores e concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem

Projeto educativo: valores educativos, concepgoes de aprendizagem e de ensino.

Nivel +2: Construcio do tema

Construgdo didatica global na qual se inscreve a aula: nog¢des para estudar e
aprendizagem para realizar.

Nivel +1: Planejamento da aula

Projeto didatico especifico para uma aula: objetivos, planejamento do trabalho.
Nivel 0: Situacao didatica

Realizacdo da aula, interacdo com os alunos, tomada de decisdes na acdo.

Nivel -1: Observacao do aluno em atividade

Percepcao da atividade dos alunos, regulacao do trabalho destinado aos alunos.

Fonte: Margolinas (2004, com adaptacdes).

Destacamos aqui que, embora os niveis sejam descritos de forma independente e
decrescente, ndo acontecem necessariamente de forma isolada ou seguindo uma sequéncia
temporal. Trata-se de um modelo estrutural no qual cada um dos niveis tem a sua finalidade
propria, todavia interage de maneira nao linear em determinadas situagdes da atividade do
professor.

“Didatizando” esse contexto, imaginemos a situagdo em que o professor de
Calculo Diferencial, ao planejar uma aula (nivel +1), reflete sobre as experiéncias vivenciadas
em situagdes anteriores com a mesma turma ou uma turma especifica (nivel 0) e planeja,
replaneja e desenvolve suas agdes. Dessa maneira, as novas vivéncias adquiridas da situagdo
didatica especifica interferem na visdo e na constru¢do de um novo projeto de ensino (nivel

+2) para servir de guia nas aulas posteriores.

4.3 Decisoes Didaticas

Entendendo que o professor possui um papel intencional no meio didatico
(Milieu) e € responsavel por suas construgdo e execugao, esse topico se destina a falar sobre as
Decisoes Didaticas (DD) do professor na construgdo de uma situagdo de ensino para uma aula

de Matematica.
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4.3.1 Aspectos Gerais

Ao dar continuidade aos estudos em que Brousseau (1986) expde a Teoria das
Situacdes Didaticas, Margolinas (2002) buscou se aprofundar focando na complexidade e
influéncia do professor na situa¢do de ensino em sua interagdo com o meio didatico desde a
construcdo até a execuc¢do de uma situagdo didatica e, consequentemente, na tomada de
decisoes ao longo desse processo. Segundo Brousseau (1990 apud Neves, 2022), no ambito
da Didatica da Matematica, quanto a atuagdo do professor no planejamento e na execucdo de
um projeto de aula, uma situagdo didatica ¢ organizada, planejada e pensada pelo docente que
deseja ensinar um saber ao estudante. Sendo assim, o professor, quando deseja ensinar um
determinado assunto, organiza estratégias que alcancem seus objetivos e, nesse momento, ele
carrega consigo reflexos de situagdes vividas anteriormente, com alunos de uma sala
especifica ou como estudante que um dia foi.

Entendemos ainda que o professor, ao organizar, planejar e construir uma aula,
reflete sobre as concepcdes de ensino que adquiriu ao longo de sua formacao docente inicial e
continuada, mas também sobre recursos, instrumentos e condi¢cdes que o ambiente de ensino
disponibiliza para as discussdes do saber em sala de aula. Dessa maneira, além das
concepgdes de ensino, experiéncias com alunos e nivel de ensino em que atua, o sistema
educativo também influencia nas decisdes tomadas ao longo de uma situagdo didatica.

Para Brousseau (2008 apud Silva, 2022), o professor ¢ um sujeito que pode ser
enxergado como aquele que prepara a aula e aquele que leciona. Em outras palavras,
inicialmente, o professor pensa na ac¢do didatica, na interagdo dos estudantes com o saber em
jogo, todavia, na execucao desse planejamento, dentro da sala de aula acontecem situagdes em
que o professor precisa refletir, repensar, construir e fazer novas escolhas.

Ainda sobre as tomadas de decisdes do professor, entende-se que esta s acontece
quando existem “escolhas” que possibilitem o docente optar por uma delas, dado que, se nao
houver possibilidades de escolhas, entdo, nao foi preciso decidir por nada. Esse fato ¢ mais
bem representado por Margolinas (2002) e Lima (2011 apud Silva, 2020), que consideram
haver uma decisdo tomada pelo professor quando este consegue identificar um conjunto de
possibilidades plausiveis de escolhas as quais acontecem em momentos distintos da situacao
didatica, ou seja, podem acontecer antes, durante e apds a execu¢do do projeto de aula. Pois,
ao planejar uma aula para uma turma especifica, determinamos objetivos a serem alcangados

e criamos estratégias para isso dentro das possibilidades oferecidas pelo sistema de ensino.
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Ademais, ndo ¢ apenas na constru¢do de uma atividade que o professor precisa
tomar decisdes, quando em sala de aula na execucao do plano, ele pode passar por situagdes
que nao foram previstas e nesse momento precisa tomar decisoes imediatas. Nesse momento,
o professor pode lembrar de uma experiéncia vivida no passado, seus efeitos e contribuigdes,
e optar pelas mesmas agdes, como também pode ser um professor recém-formado, ndo ter
vivido algo parecido em turmas anteriores e assim tomar as decisdes instantaneamente, sem
muitas ou nenhuma reflexdo. Entdo, percebemos que as decisdes tomadas pelo professor sao
norteadas pelas seguintes categorias: pré-ativas e interativas, que acontecem antes e durante a
execucao de um projeto de aula (Gun, 2014 apud Silva, 2020).

Ainda neste escopo, para Margolinas (2005), as decisdes pré-ativas e interativas
sdo chamadas respectivamente por decisdes Macrodidaticas e Microdidaticas. A primeira sao
as decisdes relacionadas a todo o projeto de ensino, projeto de aula e decisdes tomadas nos
niveis (+3, +2, +1), que sdo antecedentes a situacdo de ensino; e a segunda, relativa as
decisdes tomadas na execucao da situacao didatica (nos niveis 0 e -1), sdo as imediatas e de
pensamento rapido.

A primeira categoria, preé-ativas, conhecida também como macrodecisdes, sao
todas as decisdes tomadas pelo professor ao longo da constru¢do de uma situagdo de ensino,
aqui referidos os niveis sobredidaticos (+3, +2, +1), nos quais estdo as concepgdes de ensino
do professor, sua relagdo, visao e entendimento quanto ao objeto matematico em discussdo e
as nogdes pedagdgicas de ensino.

Segundo Espindola, Brito Jr. e Silva (2018), os niveis da atividade do professor
ndo acontecem isolados e sim interagem entre si, por exemplo, quando o professor planeja
uma aula (nivel +1), ele interage com os niveis (+3, +2 e 0), uma vez que constroi a situagao
diante das possibilidades em que acredita ser possivel (nivel 0) desenvolver o trabalho,
alinhando com a constru¢do geral do tema ou disciplina (nivel +2) e apoiando-se nas suas
concepgdes de ensino e aprendizagem (nivel +3).

A segunda categoria, as interativas, também conhecida como microdecides, sao
aquelas acoes instantaneas, as decisoes que sao tomadas ao longo da execucao de uma aula, as
metodologias utilizadas para abordar um saber, a forma como espera que os alunos
desenvolvam as atividades e as agdes que sdo decididas para mediar esse processo de
aprendizagem do estudante.

Salientamos ainda que ndo necessariamente as decisdes interativas seguem um
padrdo de acontecimentos e sejam previsiveis, uma vez que o professor, as vezes, consegue

refletir sobre os resultados obtidos pelas suas agdes e decisdes passadas, enquanto outras sao
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tomadas instantaneamente sem reflexdes, de forma imediata e diante das possibilidades
disponiveis para aquela situacdo (Silva, 2022). Dessa forma, as decisdes do professor também
sao reflexos de suas experiéncias, tendo em vista que as situacdes que acontecem dentro da
sala de aula o preparam para acontecimentos futuros, mesmo que nao previstos € que
necessitem de escolhas instantaneas.

Portanto, a agdo do professor acontece em mais de um momento da atividade
didatica, acontece desde a construgdo, passa pela execucao e se estende até as reflexdes sobre
os resultados que interferem em agdes futuras. Ademais, o ato decisorio do professor tem
relacdo com sua formagdo, suas perspectivas sobre o ensino e a aprendizagem, com suas
experiéncias dentro da sala de aula, além da sua relacdo com o saber em jogo. A seguir,
discutiremos os fatores que influenciam a atividade do professor antes, durante e apos a

situacao didatica.

4.3.2 A atividade do professor e os fatores decisionais

Entendendo que o professor ¢ responsavel pela construcao de um meio didatico e
toma decisdes ao longo dessa constru¢do, bem como de sua execucdo, que ¢ 0 momento com
os alunos e o saber. Aqui, nesta se¢cdo, discutiremos a categorizagdo dos fatores que
influenciam a atividade do professor. Segundo Bloch (2005 apud Lima, 2011), a forma como
o professor entende o que ¢ ensinar matematica tem relagdo com as experiéncias vividas
quando ele ainda era estudante.

Ademais, Shulman (1986 apud Neves, 2022) divide a atividade do professor, ao
longo do planejamento de uma aula, em trés categorias, sendo elas: o conhecimento especifico
do conteudo; o conhecimento pedagdgico do contetdo; e o conhecimento curricular. O
primeiro ¢ todo o conhecimento que o professor tem quanto aos conteudos que deverdo ser
ensinados, ele ¢ construido ao longo da graduagdo, como também, da experiéncia profissional.
Segundo Neves (2022), essa categoria ndo deve resumir a atividade do professor apenas ao
dominio sobre a disciplina que leciona ou a capacidade de distinguir os topicos centrais a
serem discutidos no ensino daqueles que ndo sdo essenciais.

A segunda categoria, o conhecimento pedagogico sobre o contetido, por sua vez, ¢
construido ao longo da formagdo académica do professor, relaciona-se a forma como ele
interpreta a maneira de ensinar um determinado conteudo, os recursos utilizados, quais as
melhores formas de abordagem. E, por fim, a terceira categoria, que ¢ o conhecimento do

curriculo, sdo as concepcdes gerais de ensino e que se baseiam nos documentos oficiais que
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orientam cada nivel de ensino quanto aos conteudos a serem ensinados, guias para os
professores, as competéncias e habilidades a serem trabalhadas a partir de um saber.

Ainda sobre os fatores que influenciam a atividade de um professor, entendemos
que nao s6 os conhecimentos empiricos sao determinantes nesse processo, mas também, as
experiéncias vivenciadas por ele. Dessa forma, foram categorizados por Bessot (2019) fatores
que influenciam a atividade do professor desde a construgdo de um projeto até a execugao.
Para a autora, esses fatores sdo divididos em: do tipo externo, subdivididos em genéricos ou
circunstanciais; fatores do tipo epistémicos, que sdo as relagdes pessoais do professor com a
pedagogia, disciplina e conhecimento a ser ensinado; e, por fim, as do tipo historia didatica,
que sdo as experiéncias do professor com a histdria entre alunos de uma aula genérica, dos
alunos de uma classe alvo e as intra-alunos.

A seguir, descrevemos de maneira detalhada como cada um dos fatores

influenciam a atividade docente ao longo de uma situacdo didatica e sua construgao.

4.3.2.1 Fatores do tipo externo

Ao construir uma situacdo de ensino, o professor precisa tomar decisdes diante de
situacdes sobre as quais nao tem dominio, mas que influenciam diretamente a execugdo do
seu projeto e esses sao chamados de fatores do tipo externo. Para Bessot (2019), esses fatores
sdo classificados em dois tipos, sendo eles: as restrigdes Genéricas e as restrigdes
Circunstanciais. O primeiro deles refere-se aquelas restrigdes que sdo previsiveis na atividade
do professor, definidas a partir de estudos e em escala mais abrangente; o segundo tipo ¢é
imprevisivel e trata-se do que modifica o acontecimento de uma situagdo didatica.

As restrigdes Genéricas, como fatores que influenciam na atividade docente de
modo previsivel pelo sistema de ensino, podem ser, por exemplo, a divisdo temporal do
acontecimento das aulas, um fator externo que influencia na atividade do professor, uma vez
que as turmas matinal e vespertina tém duragdo maior em relacdo as turmas de turno noturno.
Além disso, feriados municipais, estaduais e federais sao restricdes genéricas (sdo previsiveis
no calendario) e influenciam a atividade do professor exigindo que se programe sem aqueles
dias especificos para desenvolver o projeto de ensino da disciplina, entre outros.

Segundo Bessot (2019 apud Silva, 2022), quando o professor precisa desenvolver
uma situacdo de ensino em uma data especifica, determinada pela instituicdo por fatores
sociais e locais, entdo esse professor estd sendo submetido a uma situacdo de restricdo

genérica. Silva (2020) complementa dizendo que essas restri¢cdes, aqui no Brasil, podem ser
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percebidas na determinagdo temporal da semana de avaliagdo em cada um dos bimestres,
assim como na solicitacdo da constru¢dao de abordagens do conteudo programatico com datas
comemorativas e culturais da regiao local.

Ainda sobre os fatores do tipo externo, as restri¢des circunstanciais sao aquelas
que acontecem sem previsibilidade e afetam a situagdo de ensino do professor, modificando o
tempo didatico do professor de modo imprevisivel, como, por exemplo, uma inundacdo que
impossibilita o acontecimento da situacao didatica (Bessot, 2019).

Nao muito distante, um fato de restricdo circunstancial foi a pandemia da
COVID-19, que nos impossibilitou de dar continuidade as atividades docentes presenciais e
exigiu a tomada de medidas e decisdes diante das possibilidades possiveis. Para melhor
entendimento, Silva (2022) exemplifica com a situacdo a seguir: no decorrer de uma aula de
matematica, o diretor solicita a participagao para dar uma informagao e, nesse momento, o
planejado pelo professor ¢ interrompido e precisa passar por adaptacdes. Dessa forma,
entendemos, assim como Silva (2020), que os fatores decisionais do tipo externo, tanto
Genericas como Circunstanciais, estao relacionados a fatores como Humanidade, Civilizagao,

Sociedade e Escola.

4.3.2.2 Fatores do tipo epistémico

Ainda na categorizacao dos fatores decisionais na atividade do professor, temos os
fatores do tipo Epistémico, que, por sua vez, estdo relacionados a forma como o docente
enxerga a disciplina, suas concepc¢des de ensino, a sua relagdo com o objeto matematico
especifico e at¢ mesmo a bagagem de como aprendeu e como acredita ser ensinar um
determinado saber.

Segundo Espindola e Trgalova (2015), sdo fatores que apontam para a relagdo que
o professor tem com um saber a ser ensinado, ademais, existe também a forma como estes
veem e conhecem em termos institucionais (que sao os curriculos que regem as concepgoes de
ensino, neste estudo especifico como ele percebe o ensino de Calculo Diferencial), sdo a
forma como o professor conhece, domina, discute e internalizou o objeto matematico;
didaticamente, sdo as visdes do professor sobre o ensino do saber em jogo (as concepgdes de
aprendizagem); e, por fim, pedagogicamente, relaciona-se ao dominio dos métodos de ensino.

Sendo assim, o fator do tipo epistémico, segundo Silva (2022), ¢ a forma como o
professor organiza sua atividade na perspectiva de uma aprendizagem eficaz, tendo em vista,

sua forte influéncia na sala de aula. E, diante das influéncias que o professor tem sobre as
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atividades desenvolvidas em sala de aula nos processos de ensino e de aprendizagem, os
fatores do tipo Epistémico sdo divididos em trés aspectos, sendo eles: Relagdo pessoal do
professor com a pedagogia; Relagdo pessoal do professor com a disciplina; Relacao pessoal
do professor com o saber a ser ensinado.

Quanto a relagdo pessoal do professor com a pedagogia, segundo Bessot (2019),
¢ a forma como o professor compreende a disciplina, neste caso, a Matematica, ¢ também
como os estudantes aprendem um determinado saber diante das suas especificidades. Dessa
forma, para a autora, quanto ao fator epistémico, existem dois aspectos fundamentais, que sao:
“Como aprendemos” e “Como ensinamos”.

O primeiro deles, como aprendemos, esta relacionado a forma como o professor
compreende um determinado saber, assim como suas concepgdes quanto a ideologias e teorias
que sustentam o seu modo de ensinar. Retomando Bessot (2019 apud Silva, 2022), a forma
como aprendemos um determinado conteudo, seja por métodos mais investigativos e
reflexivos, como a resolug¢ao de problemas, ou mais técnico e enraizado nas repeti¢des, € fruto
de uma ideologia social e as concepgdes de ensino de um momento especifico.

Trazendo para nosso objeto matematico em estudo — o Célculo Diferencial —, as
discussdes do professor sofrerdo influéncias das concepgdes que aprendeu e como percebe o
ensino atualmente. E, por sua vez, as discussdes podem variar desde repetigdes de “técnicas”
de derivag¢dao ou simplesmente a sugestdo de variadas situagdes problemas de aplicacdes apds
as discussodes teoricas (definigdes, teoremas e demonstragdes), como Taxas Relacionadas, e
dentro deles usar as técnicas resolutivas estudadas e demonstradas anteriormente.

O segundo aspecto dos fatores do tipo Epistémico é a relagdo pessoal do
professor com a disciplina, aqui entendida como a forma que o professor visualiza o saber a
ser ensinado. Neste estudo, especificamente, as concepcdes individuais do professor em
relacdo ao ensino de Calculo Diferencial e as formas que ele julga plausiveis para discussao
desse saber. E essa relacdo do professor com a disciplina ¢ também reflexo das experiéncias
vivenciadas em turmas anteriores ou vivéncias no ambito académico.

Para Bessot (2019), essa relagao sofre influéncias da civilizagdo de que o
professor faz parte, a exemplo disso, a autora cita a situagdo em que o boletim Francés preve
que os alunos se tornem conscientes da matematica quando ensinados através da Resolugdo de
Problemas e Modelizac¢do. Perceba que no curriculo esta inserido a concepcao dessas teorias
para o ensino de matematica.

E, por fim, a relagdo pessoal do professor com o saber a ser ensinado diz respeito

as orientacdes curriculares de um determinado saber, & ementa da disciplina de Calculo
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Diferencial I, que apresenta os objetos especificos que devem ser abordados ao longo dessa
disciplina. Em outras palavras, ¢ a visdo do professor dos pontos que devem ser discutidos no
curso especifico e que devem estar previstos na ementa que orienta a atividade pedagogica.
Sendo assim, os fatores decisionais do tipo epistémico estdo relacionados a todas as
concepgdes dos saberes dos docentes e das suas respectivas visdes quanto as praticas de

ensino.

4.3.2.3 Fatores do tipo historia didatica

No que diz respeito aos fatores do tipo Histdria Didatica, esses estdo relacionados
com as decisdes que o professor toma baseado em experiéncias passadas de interagdes com o0s
alunos e as relagdes professor-aluno nos processos de ensino e de aprendizagem. Espindola e
Trgalova (2015) justificam que essas influéncias sdo trazidas de experiéncias com um aluno,
uma turma especifica ou ainda sobre as vivéncias com um nivel de ensino. Desse modo, esse
fator decisional ¢ subdividido em trés categorias, sendo elas: histdria interaluno de uma turma
genérica; historia interaluno de uma turma alvo; historia intra-aluno.

A primeira delas, historia interaluno de uma turma genérica, sao as memorias de
uma situagdo vivida pelo professor em uma turma num passado pouco ou muito distante. E,
sendo assim, suas decisoes sdo reflexos das tomadas de decisdes em situagdes passadas que
podem ser reconsideradas diante dos resultados obtidos ou, ainda, simplesmente repetidas
instantaneamente sem reflexdes.

Quanto a historia interaluno de uma turma alvo, sdo as decisdes que o professor
toma baseado nas percepgdes € experiéncias que ele tem das interagdes entre seus alunos,
como estes reagiram as situacdes propostas, como eles se comportam ao longo das aulas. Para
Bessot (2019), sdo as situagdes que fazem o professor lembrar-se das vivéncias no nivel (S-1
ou S0), ou seja, da situagdo didatica ou na situacdo adidatica de aprendizagem, momento este
em que o professor atua como observador da situacao.

Por fim, a historia intra-aluno, segundo Neves (2022), sdo as percepgdes do
professor em relagdo a um aluno especifico. Aqui o professor toma decisdes em atividades
com esse aluno, observando quais os impactos delas na situagdo didatica e toma-as como base
para futuras decisdes com esse aluno no decorrer do processo.

Para melhor descrever a categorizacdo dos fatores decisorios na atividade do
professor, Bessot (2019) resumiu em um quadro os fatores do tipo Externo, Epistémico e

Historia Didatica que esta apresentado na Figura 1 abaixo. A partir desse quadro, percebemos
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que a atividade do professor e suas decisdes vao além da execu¢do de uma situagdo didatica,
mas também das conjecturas ao longo da constru¢do de um projeto. E essas decisdes sofrem
influéncias de vivéncias com turmas especificas, conhecimento geral sobre os niveis de ensino
e sobre as relagdes, interacdes e comportamento de um aluno especifico dentro de uma
atividade em sala de aula. Ademais, segundo Bessot (2019), a partir desse quadro podemos
perceber que, na constru¢do de um novo planejamento de aula, as decisdes do tipo Historia
Didéatica em suas trés categorias possibilitam ao professor projecdes de suas acdes futuras nos

niveis S+2, S+1 ou SO.

Figura 1 — Modelo dos fatores decisionais

Civilizacio FATORES DO TIPO EXTERNO

Sociedade
Escola Genérico Circunstanciais

Relacio pessoal do professor para

Pedagogia Pedagogia Pedagogia
Como ensinamos Como aprendemos
Area

Tema
Sujeito FATORES DO TIPO HISTORIA DIDATICA
Historia partilhada entre aluno(s) e professor sobre o saber que esta
em jogo no ensino: memoéria diditica

Historia interaluno de Histéria interaluno Historia
uma turma genérica de uma turma alvo infra-aluno

Fonte: Bessot (2019, com adaptagdes; traducao nossa).
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Para dar continuidade ao nosso estudo, a seguir discutiremos o objeto matematico
escolhido para essa pesquisa, o Calculo Diferencial, logo, faremos uma breve discussdo do

contexto historico e sua defini¢ao.

4.4 Calculo Diferencial (CD)

Esta sessdo serd dedicada ao Calculo Diferencial, desde uma breve abordagem
historica até como o objeto matematico € conceitualmente apresentado nos livros didaticos de

Calculo Diferencial e Integral I.
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4.4.1 Abordagem historica

No tocante a historia do Calculo Diferencial e Integral, inicialmente precisamos
lembrar do periodo em que aparecem as primeiras discussoes sobre o tema, que foi no século
V a.C., na Grécia Antiga. Aqui, destacamos que muito se deve as contribui¢cdes de Newton e
Leibniz com as discussdes sobre infinitésimos que, logo a frente, elucidam a defini¢ao de
Limites. Ademais, segundo Eckl (2020), mesmo sem um claro entendimento sobre o que
estavam fazendo, os estudos de ambos ja apontaram aplicabilidades do CDI a partir de suas
demonstragdes ilustrativas e métodos desenvolvidos. Nao distante, destacamos também que as
discussoes deles serviram de base tedrica para os avangos e discussdes de sucessores até a
forma consolidada com que os conceitos sdo abordados hoje em dia.

Posto isso, Leibniz, em suas discussdes sobre infinitesimais, aponta uma primeira
discussdo de numeros ideais que sdo considerados infinitamente pequenos se comparados aos
reais, mas nao deu prosseguimento a essas ideias, assim como seus sucessores € estudantes.
Discussdes essas que ja traziam apontamentos sobre a tendéncia ao zero nas discussdes atuais
de Limites, para Kline (1972 apud Mota, 2017), “Se Cada quantidade pode ser reduzida até
que se torne zero ¢ ela desaparece completamente, entdo, uma quantidade infinitamente
pequena ¢ uma quantidade temporaria e, portanto, a propria coisa € igual a zero” (Kline, 1972
apud Mota, 2017, p. 20). Mas essa ideia nao foi muito aceita por Euler, que entendia a
importancia da ideia de quantidade temporaria, mas objetava que esta ndo pode ser vista como
uma quantidade diferente daquela numérica (Mckinzie; Tuckey, 2001 apud Mota, 2017).

Na Antiguidade grega, Zenao tateou as discussdes sobre infinitesimais através de
seus paradoxos e aqui especificamente apontamos o de Aquiles, remetendo a ideia de que
mesmo que Aquiles se esforce muito para acompanhar a tartaruga, ndo o conseguird, pois esta
ja terd percorrido um espaco dado em um intervalo de tempo ainda ndo percorrido por ele.
Zenao entendia que “[...] se acrescentar ou retirar parte de algo ndo torna esse algo maior ou
menor do que o original, entdo, o que se tentou acrescentar ou retirar ndo ¢ coisa alguma, ou
seja, simplesmente ndo existe” (ECKL, 2020, p. 19). E esse método ndo foi muito aceito nas
discussodes da Grécia antiga, que questionava a exatidao matematica.

Em seguida, segundo Boyer (1974), a partir do método da exaustao de Eudoxo,
tém-se germinado as primeiras discussoes acerca do Caélculo Integral com a proposta do
calculo de areas a partir da soma de n poligonos nelas inscritos € que a soma das areas desses

convergiam para a area da figura inicial. Ademais, Arquimedes conseguiu calcular a area de
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um circulo a partir de triangulos inscritos € o conjecturou como uma fun¢do que varia o
nimero de lados do poligono.

Além disso, Wallis e Barrow também contribuiram nas discussoes histéricas do
Célculo Diferencial e Integral. Damos destaque especificamente ao seu estudo da derivada
sob a otica do método de determinacdo da tangente de uma curva. Estudos esses que foram
melhorados a partir das notagdes e discussdes de outros estudiosos, como, por exemplo, as
“quantidades fluentes” de Newton e os “infinitésimos” de Leibniz.

Neste escopo, percebemos que historicamente o calculo surgiu a partir da
necessidade de resolver problemas que envolvessem area, volumes e comprimentos naqueles
que eram ligados diretamente ao calculo integral que conhecemos atualmente, e ainda,
aquelas situagdes relacionadas a determinagdo de reta tangente a uma curva, maximos e
minimos que estdo ligadas a diferenciabilidade (Eves, 1995). E nesta pesquisa de mestrado,
especificamente, estamos interessados nas discussdes acerca do ensino de Célculo Diferencial
e as influéncias trazidas nesse processo pelas decisdes tomadas pelo professor.

Apds essa breve discussdao historica sobre o Calculo Diferencial e Integral,
apresentaremos o objeto matematico escolhido para as discussdes deste estudo: derivadas,

segundo as abordagens atuais utilizadas nos livros.

4.4.2 Derivadas

Inicialmente para entender os conceitos de derivada, Stewart (2013) aponta que,
nas situagdes-problemas em que o foco ¢ descobrir a reta tangente ou velocidade, estamos
discutindo um caso especial de limite que a frente serd conceituado como derivadas. Logo, no
livro aqui citado, antes das defini¢cdes formais de derivada, o autor ja traz informagdes sobre o
novo objeto matematico a ser discutido, refletindo sobre as aplicabilidades desse novo estudo
e suas relacdes com as discussoes anteriores. Stewart (2013) corrobora Guidorizzi (2008), que
inicia o topico de Derivadas apontando sua relagdo com o limite e consequentemente com a
reta tangente.

Na primeira consideragdo aqui levantada, derivada como reta tangente, Stewart
(2013) sugere, a partir da construgdo grafica (Figura 2), que, dada uma curva, se quisermos
calcular a reta tangente em um ponto P (a, f(a)), devemos considerar um ponto préximo ao

citado anteriormente, que podemos chamar de Q (x, f(x)), onde a # x, segue a construgao.
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Figura 2 — Visualizacdo da derivada como reta tangente

Situagdo 1 Situagdo 2 Situagdo 3

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Observe que a taxa de variagdo interpretada como uma reta tangente reflete sobre
a distancia entre dois pontos tender a zero e assim a reta, que anteriormente era secante a uma
curva qualquer, passa a ser tangente em um dado ponto. Na figura acima, temos a construgao

grafica do comportamento da reta secante a curva, nos pontos P e Q, de tal maneira que a

TR . Yo Y A ~ .
inclina¢do da reta ¢ dada por: m,, = xp_xQ . Nas trés situagdes colocadas nos graficos da
P Q

Figura 2, o ponto Q se aproxima cada vez mais do ponto P, por exemplo, na situagdo 2 a
distancia entre P e Q ¢ menor que na situagao 1.

De maneira andloga, na situacao 3, o ponto Q esta ainda mais proximo do ponto P
do que naquela construcao da situacdo 2, de tal maneira que as coordenadas de P (a, f(a)) sdo
praticamente as mesmas de Q (x, f(x)), ou seja, x = a e graficamente a distancia entre esses
pontos da reta secante aproxima-se de zero. Sendo assim, em outras palavras e de maneira

mais formal, Stewart (2013) conceitua a reta tangente como: “A reta tangente a curva
f®O-f(@

y = f(x) em um ponto P(a, f(a)) ¢ a reta passando por Pcom inclinagdo m = -———~

3

desde que esse limite exista” (STEWART, 2013, p. 131).

Ainda sobre o estudo de derivadas, os livros aqui citados propdem a discussao
desta como os problemas especiais de limites relacionados a velocidade ou velocidade
instantanea. Stewart (2013) sugere que o leitor (estudante) suponha que um objeto desliza
sobre uma reta num determinado intervalo, onde s ¢ o deslocamento, representado pela funcao

s = f(t), em que t ¢ o instante que varia do intervalo [a,a + h]. De maneira intuitiva, a

deslocamento

tempo > aqui 0 s

partir da fisica, temos que velocidade média ¢ dada por v =
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representando o deslocamento. No intervalo supracitado, teriamos a seguinte variagdo da

flath)=f(@)

posi¢do f(a + h) — f(a)e assim, v = .

Dessa maneira, a situacdo acima descrita nos faz perceber uma relacio existente
entre os eixos coordenados. Quando construida graficamente, basta entendermos o
deslocamento que ¢ representado pelo eixo ordenado, uma vez que depende da variacdao do
tempo (dominio) no eixo das abscissas. Entendamos y como uma func¢io dependente de x, de

tal forma que y = f(x) e assim, quando xvariar de x L até x 0 incremento dessa variagao
seria dada porAx = X, =X ¢ consequentemente, no eixo das ordenadas, a variavel
dependente teria comportamento analogo com variagdo de Ay = f (xz) - f (xl), como

mostra a Figura 3.

Figura 3 — Taxa de variagdo entre dois pontos

Q (a+h, f(a+h))

Ay

P(a, f(a))

v

/ l a a+h

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Na situagdo descrita no grafico da Figura 3, temos a representagdo da variacao
entre os eixos que foi associada a situa¢do da velocidade de um objeto que deslizava sob a
curva em um intervalo de tempo, em outras palavras, a medida que os valores de Ay e Ax vao
ficando cada vez menores, com tendéncia a zero, teremos a taxa de variacdo instantanea ou
ainda a velocidade instantdnea, como iniciamos essa discussdo. Dai, para Stewart (2013, p.

_AL — f(XZ)_f(xl) 2
Ax )

135), “[...] a taxa de variagdo instantanea ¢ dada por po—
2

1
Neste escopo, a derivada, vista como velocidade instantanea (taxa de variagdo) e

inclinagdo da reta tangente, tem por defini¢do, segundo Guidorizzi (2008):
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fO-f@)

quando existe
x=p

Sejam fuma funcdo e p um ponto de seu dominio. O limite

e ¢ finito, denomina-se derivada def em pe indica-se por f'(p) (leia-se: f linha de
p). Assim f‘(p) = %Se f admite derivada em p, entdo diremos que f ¢é
derivavel ou diferenciavel em p (Guidorizzi, 2008, p. 137).

No estudo de derivada, podem ser discutidas outras situagdes que nao se limitem
somente aquelas sugeridas pela taxa de varia¢do instantinea e reta tangente a uma curva em
um dado ponto, temos também aquelas discussdes sugeridas nos livros de Célculo
Diferencial e Integral I, sendo elas: o estudo do comportamento grafico e suas construcoes, o
estudo dos maximos e minimos, as taxas relacionadas que envolvem a terceira variavel, a
derivada como fun¢do ou ainda como limite.

Cabe a nds, professores, tornar as discussdes mais amplas e significativas sem
abdicar de apresentagcdes formais e com fins demonstrativos. Pais (2018) complementa
trazendo a reflexdo, acerca da TSD, de que a questao em jogo € a forma como o conteudo ¢
apresentado aos estudantes, buscando um campo de significacdes para o saber.

A luz das pesquisas sobre o ensino de Calculo Diferencial e Integral, Bertolazi
(2017) nos aponta que a pratica de ensino sem contextualizagdes e arraigada no ensino
baseado em técnicas e repeti¢cdes, sem deixar que o aluno participe do processo inserindo-o
nas discussdes, pode vir a ser um dos pontos que dificultam os processos de ensino e
aprendizagem. Portanto, este estudo tem a preocupacdo de discutir a atividade do professor na
disciplina de Calculo Diferencial e as consequéncias das decisdes tomadas por ele na
construgdo e execucdo de um projeto de aula. A seguir, apontamos o percurso metodologico

para coleta e analise de dados.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo ¢ destinado a metodologia da pesquisa e nele buscaremos discutir
desde abordagem qualitativa até ambiente de pesquisa, defini¢ao dos sujeitos para o estudo,

além de descrever todo o percurso metodoldgico necessario para sua realizacao.

5.1 Abordagem qualitativa

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal [..]; 2. A investigacdo
qualitativa ¢ descritiva [...]; 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos [...]; 4. Os
investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva [...];
5. O significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa [...] (Bogdan;
Biklen, 1994, p. 47-50).

Tendo em vista a natureza do nosso trabalho e os objetivos tragados para
investigacdo que busca analisar acontecimentos reais a partir de teorias e estudos
preexistentes, entendemos ter o ambiente natural e os sujeitos envolvidos na investigacao
como fonte direta para coleta de dados; além disso, estamos preocupados com o processo da
investigacao, que ¢ analisar as decisdes tomadas pelo professor no planejamento de uma aula
didatica. Além disso, faremos também uma analise indutiva e, assim, ndo buscamos confirmar
ou refutar objetivos, mas sim levantar pontos importantes a partir da investigacdo; e, nesse
caminhar, levaremos em consideragdo as experiéncias de cada um dos participantes da
pesquisa para entdo descrever todo o processo investigativo.

Entdo, este estudo se caracteriza como uma investigacdo qualitativa e
concordamos com Bogdan e Biklen (1994) que uma pesquisa qualitativa pode ser classificada
a partir dessas cinco caracteristicas especificas citadas anteriormente e que nao
necessariamente acontecem na mesma intensidade, pois o que se busca ndo ¢ uma
categorizagao sobre o tipo de pesquisa, € sim como se delineia todo o processo.

Ainda sobre o tipo de pesquisa, Borba, Almeida e Gracias (2020) complementam
a discussdo entendendo que “[...] em uma pesquisa qualitativa a teoria emerge da pratica,
porém temos lentes teodricas e filosoficas em constante movimento que devem ser
apresentadas e ¢ uma poderosa e necessaria voz na pesquisa”’ (Borba; Almeida; Gracias, p. 75,
2020). Sendo assim, devemos nos debrucar na voz tedrica a fim de conhecer e justificar os
objetivos e a problematica levantados em uma pesquisa, mas sem deixar de corroborar e
aproximar esses estudos a outras fontes que tratam da mesma natureza investigativa, porém

com objetivos e problemas distintos.
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Dessa forma, as caracteristicas de uma pesquisa qualitativa a tornam relevante por
trazerem ao investigador a responsabilidade de interagir com o ambiente e os sujeitos da
pesquisa a fim de coletar dados importantes para investigagao, além de tratar os dados como
descoberta durante o processo, € ndo resultados previstos e imutdveis. Para dar seguimento ao
nosso estudo, precisamos delimitar as ferramentas utilizadas e necessarias para tornar
exequivel nossa pesquisa € encontrar respostas para nossa problemadtica na tentativa de

atender aos objetivos levantados.

5.2 Ambiente da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Universidade Regional do Cariri (URCA), Campus
Juazeiro do Norte, situado na Avenida Ledo Sampaio, n°® 107, no bairro Triangulo. A URCA ¢
uma das primeiras Universidades da regido do Cariri a ter, na sua estruturagdo de ofertas de
cursos, o de Licenciatura em Matematica, que, em 1993, ja era uma formagao plena na area de
conhecimento, mas que ainda era conhecida por Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em
Matematica.

A mesma Universidade conta com cinco campi distribuidos nas cidades de Crato
e Juazeiro do Norte, sendo denominados, campus Pimenta I, campus Pimenta I, campus Sao
Miguel, campus Crajubar e campus Violeta Arraes, sendo cada um deles separados por
departamentos e consequentemente areas de conhecimento. O ambiente desta pesquisa &,
especificamente, o Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) — campus Crajubar. Ademais, a
URCA tem as “Unidades Avancadas" que sdo os campi distribuidos em outras cidades da
regido do Cariri Cearense: Campos Sales, Iguatu, Missdao Velha e Mauriti.

A escolha pelo ambiente de pesquisa ter sido a URCA (Campus Juazeiro do
Norte) se deu primeiramente pela localidade, tendo em vista que, por motivos de locomocao,
seria mais acessivel e, segundo, por ser uma das instituicdes pioneiras na formagdo de
professores em Matematica e, consequentemente, responsavel pela formagao docente inicial
de boa parte dos professores da regido e cidades circunvizinhas de outros estados. Este tltimo
consideramos importante e ainda aumenta o desejo de buscar dados quanto as Decisdes
Didaticas tomadas pelos professores na constru¢do de uma aula de Calculo Diferencial I, pois
sao professores carregados de experiéncias dos tipos epistémica e historia didatica
influenciando na tomada de decisdo das suas aulas, o que passa a fazer parte da historia

didatica dos estudantes em formacao docente inicial.
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5.3 Sujeito da pesquisa

Entendendo que a pesquisa busca discutir as Decisdes Didaticas (DD) dos
professores na constru¢do de um Meio Didético para uma aula de Calculo Diferencial (CD),
delimitamos como publico-alvo da pesquisa um professor de Matemadtica da Universidade
Regional do Cariri (URCA) — Campus Juazeiro do Norte, que atua no curso de Licenciatura
em Matematica e afirma ja ter lecionado a disciplina de Calculo Diferencial mais de 10 vezes.
Destacamos que buscaremos nao o identificar nas discussdes dos resultados para preservar a
sua imagem, uma vez que nosso intuito ndo € criticar ou comparar métodos de ensino, mas
sim perceber as influéncias das DD tomadas pelo professor ao longo da constru¢do de um
projeto de aula, seguindo a categorizagao dessas decisoes segundo Bessot (2019).

Entendendo que precisamos analisar cuidadosamente os niveis macrodidaticos
(+3, ¥2 e +1) e o nivel microdidatico (0), especialmente no segundo caso, precisaremos
acompanhar as aulas de CD. Salientamos ainda que ficou pré-determinado um professor como
o sujeito participante da pesquisa para que seja exequivel em um curto prazo do curso de
mestrado. Além disso, para que fossem possiveis as analises microdidaticas, nao bastava que
o professor atuasse apenas no Magistério Superior, mas também na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I, que possui a area do conhecimento em estudo: Calculo Diferencial
(CD) com uma variavel (Calculo I).

Ainda sobre o sujeito da pesquisa, destacamos aqui como foi feita a escolha do
participante e na tentativa de ndo tomar decisdes precipitadas. Sendo assim, buscamos
anteriormente a execu¢do da coleta de dados em campo apresentar o projeto para os
professores do curso de matematica presentes e que atuavam na disciplina de célculo I. Nessa
conversa informal todos tiveram acesso ao “diario de bordo” que deveria ser preenchido por
eles ao longo da coleta. Entdo, neste momento deixamos todos cientes do que aconteceria na
coleta de dados desta pesquisa e dos compromissos ao longo da atividade de cada uma das
partes envolvidas.

Apos esse momento, alguns dos professores presentes mostraram nao satisfacao
em participar e inseguranga para se comprometer em aceitar a presenga nas aulas, como
também, em entregar o diario de bordo preenchido. Apenas um professor apontou estar ciente
de todos os compromissos € execug¢do do projeto, mostrou estar curioso pela forma com que
ele iria prosseguir e disse que estava de portas abertas. E assim, definimos quem seria o

professor que participaria da nossa pesquisa e colaboraria na coleta de dados.
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5.4 Etapas da pesquisa

O percurso metodoldgico visa descrever as etapas que foram seguidas a fim de
coletar, analisar e discutir os dados da pesquisa e assim responder a problematica atendendo
aos objetivos propostos neste estudo. Portanto, a seguir apontaremos as etapas da pesquisa e

os instrumentos utilizados em cada uma delas.

5.4.1 Construcgdo dos dados e os instrumentos utilizados

A fim de coletar dados que respondam a nossa problematica, precisamos seguir
sequencialmente algumas etapas, sendo elas: entrevistas; preenchimento de tabelas pelos
sujeitos da pesquisa e pesquisador (diario de bordo) em fases distintas; e acompanhamento
das aulas de Calculo Diferencial para observar e coletar agdes no nivel SO.

Entdo, uma das ferramentas utilizadas para coleta de dados serd a entrevista
semiestruturada, que, segundo Bogdan e Biklen (1994), ¢ uma técnica dominante na coleta de
dados de um estudo, que também pode ser utilizada como uma técnica que auxilia no
levantamento de dados quando usada em conjunto com outros métodos ao longo de uma
pesquisa qualitativa. A sua utilizagdo pode acontecer no ambiente de estudo a partir de
conversas informais e nao planejadas que fornecem dados importantes para uma investigagao,
mas também ha uma necessidade por vezes de recorrer a perguntas mais direcionadas e

pontuais para que seja possivel uma andlise mais determinante do seu plano de investigacao.

Por vezes, a entrevista ndo tem uma introducdo; o investigador transforma
simplesmente aquela situagdo numa entrevista. Contudo, especialmente no final do
estudo, quando se procura informagdo especifica, o observador participante
determina momentos para se encontrar com sujeitos, com vista a conduzir uma
entrevista mais formal (Bogdan; Biklen, 1994, p. 134).

Sendo assim, a fim de coletar informagdes que contribuam para entender,
categorizar e analisar as Decisdes Didaticas do professor de Matematica participante deste
estudo nas aulas de Calculo Diferencial, utilizamos, como primeira etapa, uma entrevista
semiestruturada que buscou recolher dados como: Formagao Académica, tempo de atuacgao
no Magistério Superior, a recorréncia com que leciona a disciplina de calculo diferencial,
quais os recursos didaticos adotados e como se da a utilizagdo destes em suas aulas de

matematica e, por fim, qual a sua relacdo com o saber matematico em estudo.
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Portanto, através da entrevista, tivemos subsidios para analise das macrodecisdes
(niveis + 3, + 2 e + 1) e, dentre as informagdes coletadas, temos que o professor
participante desta pesquisa tem formacdo em Ciéncias com habilitagdo em Matematica pela
URCA, mestrado académico em Matematica pela Universidade Federal do Ceara (UFC) e
atuou durante 10 anos no Ensino Bésico antes de entrar no Ensino Superior. E, tratando-se
do objeto matematico desta pesquisa, o participante e entrevistado afirmou ter lecionado a
disciplina de Célculo Diferencial mais de 10 vezes.

Para realizagdo da entrevista pensamos, inicialmente, em definir, em conjunto
com o participante, um dia em que estivesse disponivel para conversarmos sobre o objeto de
investigagdo, nesse momento os audios seriam gravados para garantir uma transcricao fiel do
que foi falado. No entanto, salientamos que a entrevista ndo aconteceu facilmente nem em
um momento reservado para esta, pois o professor sempre alegava ndo ter tempo para se
sentar e conversar. Entdo, ele sugeriu que entregasse as perguntas e ele traria respondido de
casa em momento propicio, no momento de observagao das aulas.

Na segunda etapa da coleta de dados, utilizamos um diario de bordo em formato
de tabela (Quadro 4) que viria a ser preenchido pelo professor no momento de planejamento
das suas agdes para a situagdo didatica (Nivel +1) na disciplina de CD, no qual deveria
informar as estratégias de ensino adotadas, listando desde ‘“‘exercicios selecionados”,
referenciais utilizados ou recursos pedagogicos até as limitagcdes do sistema e ambiente da
SO (Situagdo Didatica). A seguir apresentaremos detalhadamente como acontece o

preenchimento do diario:

Quadro 4 — Diario de bordo para coleta de dados

Data do Atividades Fontes
laneiamento do Lugar utilizadas ou Justificativa | Comentarios
planej professor nao utilizadas

Indicar as fontes

Todas as que foram
. .. Sala de aula, | utilizadas e se .

O diaem que | atividades L. .. Inserir outras
. . laboratorio, foram Explicitar o . N
foi realizada a | que foram . A informagdes

.. . sala dos modificadas; porqué da (as)
atividade realizadas A que achar
professores, | também indicar escolha (as). .
docente. pelo N pertinente.
rofessor em casa... quando ndo for
p utilizada

nenhuma fonte.

Fonte: Bessot (2019, com adaptagdes).
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Salientamos que essa tabela estruturada serd preenchida em duas etapas
diferentes, a primeira foi exposta anteriormente ¢ a segunda preenchida pela professora
pesquisadora. Dessa maneira, a ferceira etapa da pesquisa foi o acompanhamento das aulas
de Célculo Diferencial e, a partir das observacdes/acompanhamento, coletar informacdes das
DD tomadas na vivéncia da construcao (nivel + 1) e execugdo do projeto de aula (nivel 0).
As informacgodes coletadas foram descritas no Diario de Bordo adaptado por nés, em vez de
“data do planejamento” colocamos ‘“data da aula” ja que era preenchido no nivel/ 0 e em
“justificativa” colocamos “didlogo com o professor”, o restante permaneceu igual ao modelo
do Quadro 4.

A escolha pelas duas etapas de preenchimento do Didrio de Bordo, aconteceu
por entendermos que, a partir do preenchimento nonivel + 1feita pelo professor, € possivel
perceber suas concepgdes de ensino, visdo da disciplina de Célculo e relagdo com o objeto
matematico em estudo (Célculo Diferencial). E quando preenchido no momento da situagao
didatica (nivel 0), d4 margem para uma andlise sobre como foi adaptado o plano diante dos
fatores circunstanciais que interferem na sua execucdo. Nesse momento, conseguiremos
identificar fatores das macrodecisdes e microdecisdes tomadas por ele nos processos de
ensino e aprendizagem de CD.

Essas adaptagdes, em especial trocar “justificativa” por “didlogo com o
professor”, se deram por percebermos a resisténcia oferecida a marcacdo de um encontro
presencial ou virtualmente para discutir questdes com relacdo a situacao didatica ou
elementos da nossa pesquisa. Ainda, ao perceber, nas aulas de Limites e Continuidades, que
o professor se aproximava da pesquisadora nos intervalos da aula para conversar, entdo
decidimos que, ao observar a aula e fazer anotagdes sobre as DD tomadas por ele nesse nivel
(50), seria 0 momento ideal para fazer alguns questionamentos sobre as ag¢des realizadas em
sala.

Apos o acompanhamento das aulas de derivadas, foi possivel fazer um
comparativo e analise dos dados presentes no didrio de bordo preenchido pelo sujeito da
pesquisa e os coletados e preenchidos no momento das Decisdes Didaticas tomadas em sala
de aula no nivel SO preenchido pela pesquisadora. Essa atividade substituiu a quarta etapa,
que seria uma entrevista com o professor para discutir situagdes pontuais da pesquisa, desde
preenchimento do didrio de bordo no nivel + 1 até as DD tomadas no nivel 0. Porém, desde
a entrevista inicial, o professor ja apontou que ndo aceitaria e nem teria tempo, logo, fizemos

1sso ao longo da coleta de dados e nas pequenas conversas que tinhamos em sala de aula.
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5.4.2 Analise de dados

A andlise de dados ¢ um dos capitulos em que se deve ter o cuidado de tratar
com fidelidade as informagdes coletadas, prevalecendo a voz dos participantes dessa
investigagdo, ¢ fazer discussdes apoiadas na revisdo de literatura do Referencial Teorico
escolhido. Esse pensamento corrobora com Borba, Almeida e Gracias (2020) quando
afirmam que: “O importante ¢ que na analise apareca a criatividade e a voz do autor, que
estard dialogando com as lentes da voz tedrica e com a literatura analisada” (Borba;
Almeida; Gracias, 2020, p. 85).

Ainda sobre a analise dos resultados, categorizamos as consequéncias das
Decisoes Didaticas (DD) na constru¢do de um meio para uma aula de Célculo Diferencial e,
para isso, as analises e discussdes dos resultados acontecerao a luz das DD e TSD a fim de
identificar as diferentes decisdes tomadas por cada professor ao construir um meio didatico
para uma aula de matematica.

Dessa forma, buscamos, a partir dos dados coletados, discutir e categorizar os
fatores decisionais do professor que, segundo Bessot (2019), sdo classificados em trés
categorias, sendo elas: Fatores do tipo externo, os fatores do tipo epistémico e os fatores do
tipo historia didatica. Esses fatores foram identificados e serdo discutidos em cada uma das
etapas da pesquisa, desde a entrevista até a forma como o professor pesquisado planeja,
executa e justifica suas acoes.

e Identificamos a relacdo do professor com a disciplina de calculo, especificamente, o
ensino de derivadas e os recursos didaticos escolhidos por ele, esses dados foram
evidentes a partir das entrevistas, didlogos e atividades que propds na constru¢do e na
execucao do seu projeto de ensino (+1 e 0).

e Verificamos e categorizamos as Decisdes Didaticas tomadas pelo professor no
momento da situagdo didatica a partir do acompanhamento e anotagdes no didrio de
bordo respondido pela pesquisadora. Nesse momento, foi possivel perceber que os
fatores externos e circunstanciais influenciaram na atividade, assim como uma
grande evidéncia dos fatores do tipo epistémico nas atividades do professor e, mesmo
que de forma nao predominante, algumas situacdes em que os fatores do tipo historia
didatica se fizeram presentes nas suas decisdes.

Ou seja, a analise de dados foi feita a partir da verificagdo dos objetivos que
foram inicialmente levantados na pesquisa, articulando-os com o Referencial Tedrico

escolhido para assim buscar responder a problematica norteadora deste estudo.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, discutimos os resultados que foram coletados ao longo da nossa
pesquisa de campo e, assim, apontaremos também desafios enfrentados e limitagdes para
obten¢ao dos dados no momento de coleta. Apoiados nos critérios de categorizagdo de Bessot
(2019), buscaremos categorizar, a partir das observacdes e entrevistas, as decisdes tomadas
pelo professor ao longo dos niveis + 3,+ 2 e + 1.

Dessa maneira, no nivel + 3, discutiremos as concepcdes mais gerais sobre
Ensino do calculo na percepcdo do professor; em seguida, as decisdes pautadas na construcdo
do ensino do objeto matemadtico (nivel + 2) citado anteriormente; e, por fim, as reflexdes
acerca das decisOes tomadas pelo professor ao longo do planejamento de uma aula especifica
(nivel + 1). Além disso, apds acompanhar as aulas de Calculo Diferencial, apontaremos as
DD que foram tomadas ao longo da situagdo didatica no nivel 0, enquanto que aquelas que
estdo relacionadas ao nivel — 1, ndo tivemos dados e materiais que dessem subsidios para
gerar discussdes e, por isso no que tange as decisdes no nivel microdidatico, esta pesquisa
permeou apenas no nivel 0.

Como apontado ainda na metodologia, diante das dificuldades enfrentadas na
coleta de dados e pela forma como o professor preencheu o diario de bordo, nossas discussdes
de resultados serdo divididas nos trés fatores de categorizacdo da atividade do professor,
sendo eles: Fatores do tipo Externo, Fatores do tipico Epistémico e Fatores do tipo Historia
Didatica. E, em cada um desses fatores, apontaremos os niveis da atividade do professor em

que se fez presente, a fim de evitar repeti¢cdes nas discussoes.

6.1 Fatores do tipo Externo

Diante das discussdes acima, segundo Bessot (2019), os fatores do tipo externo
sdo aqueles que influenciam a atividade do professor e que nao podem ser modificados, sendo
eles divididos em circunstanciais e genéricos; os primeiros sdo imprevisiveis e os segundos ja
sdo previstos antes da situagdo didatica.

Dessa maneira, observou-se ao longo da pesquisa de campo que, em situagdes
pontuais, a atividade do professor foi influenciada pelos fatores do tipo externo, de maneira
especifica, uma situagdo genérica e outras circunstanciais. A exemplo disso, temos o festival
Expocrato, que acontece todo més de julho, na cidade de Crato, Ceara, vizinha de Juazeiro do

Norte e sede da reitoria da universidade em que esta pesquisa foi aplicada. Por receber muita
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gente de fora que deseja participar do festival, as cidades circunvizinhas, como Juazeiro do
Norte, ficam com o transito ainda mais congestionado e a Universidade Regional do Cariri
coloca estande com os fosseis do Geopark, entdo as aulas, nesse periodo, acontecem de
maneira remota.

Em anos anteriores, em que o semestre estava em andamento no més de julho, as
aulas eram interrompidas por uma semana pelos fatores supracitados. Todavia, apds a
pandemia e aulas remotas emergenciais a partir do ano de 2023 (momento da coleta de
dados), as aulas do campus Crajubar, onde realizamos nossa pesquisa, aconteceram de forma
remota dos dias 09 a 16 de julho.

Sendo assim, aqui tivemos a primeira situagdo em que os fatores que ndo estdo
sob o controle do professor influenciaram de maneira direta na sua atividade didatica e,
consequentemente, nas suas decisdes, pois precisou planejar e organizar aulas remotas para
dar continuidade ao curso da disciplina de Célculo Diferencial e Integral I. Abaixo, no quadro
5, apresentamos o didrio de bordo preenchido pelo participante desta pesquisa para nos guiar

ao longo das observagdes e coleta de dados no nivel 0.

Quadro 5 — Diério de bordo 17: Registros da atividade do professor

Atividades Fontes
Data do
do Lugar utilizadas ou Justificativa Comentarios
planejamento
professor nao utilizadas
As aulas remotas
sdo decorrentes
do Festival
Sala de aula . ExpoCrato, que
_ Livro de
Teoremas e virtual acontece na
10/07/2023 . Calculo V. 1 - . o
Exercicios (Google o cidade vizinha,
Guidorizzi
meet) gerando
congestionament
0 no transito do
CRAJUBAR.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das respostas registradas pelo professor participante.

Na situagdo apresentada acima, temos uma decisdo do tipo externo e genérica,

uma vez que o festival ja era previsto e as aulas remotas nesse periodo foram uma
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condicionante colocada no inicio do semestre. Dessa maneira, nos niveis macrodidaticos (+2 e
+1) essa situagdo, que era prevista pelo professor, influenciou na sua atividade, pois ele
precisou contar com uma semana remota ja na construcdo do plano de curso, e,
consequentemente, a participacdo, a presenga ¢ a aula sofreram impactos ocasionados nesse
modelo de ensino. Logo, as aulas que aconteceram nos dias 10, 12 e 14 de julho precisaram
ser pensadas ¢ adaptadas para o ambiente virtual e todas as suas imprevisibilidades; situagdes
imprevisiveis que logo a frente classificamos como fatores do tipo externo e circunstancial.

De maneira especifica, no nivel (), na semana da Expocrato, quando as aulas na
URCA aconteceram de maneira remota, tivemos como consequéncia a auséncia de alguns
estudantes. Uns alegaram a conectividade ruim da rede de internet, outros ndo deram
justificativa e apenas uma minoria participou dessas aulas. Além disso, ao longo das
discussdes que o professor fazia usando a lousa digital do Google meet, a videochamada caiu
inesperadamente por chegar no tempo limite de reunido e, para dar continuidade, o professor
precisou criar uma nova chamada e, mais uma vez, entrar em contato com todos os estudantes
que ali estavam presentes.

Aqui retomemos as reflexdes do professor com o ocorrido na sua aula e sua visao
para proposi¢do das aulas seguintes. Segundo Neves (2022), na observagdo, ndo significa que
o professor observe em siléncio, mas sim que ele percebe os conhecimentos sendo
mobilizados pelos estudantes e, quando necessario, interfere nas discussdes e percurso para
atingir o objetivo da situagdo didatica. Além disso, a partir dessas observacdes, o professor
pode fazer ajustes no seu plano para melhorar a interacdo dos estudantes com o meio.

Diante disso, entendendo que, na atividade do professor, ¢ possivel a intera¢ao
entre os diferentes niveis, imaginamos que, com a falta de interacdo dos estudantes nas
discussdes do professor ao longo das aulas remotas, além da queda inesperada da
videochamada, o docente, a partir das suas percepcdes, formularia novas situacdes ou
adaptaria a atividade ao construir (no nivel +1) a aula seguinte.

Com relagdo a isso, Silva (2020) da énfase a existéncia da interagdo entre esses
niveis ao longo de uma atividade didatica, mas alerta para que ndo necessariamente acontega a
passagem por todos os momentos decisionais. E, para entender essas interagdes, tomemos um

exemplo de Lima (2011), que diz:

[...] consideramos um professor que estda em sala de aula e observa o aluno
resolvendo um problema dado. Dependendo da resposta do aluno, ele pode rever o
seu planejamento, propor uma nova atividade ou fazer uma nova intervengdo e
voltar a observar o aluno. (LIMA, 2011, p. 364).



56

Observe que houve interagdo dos niveis— 1,0 e 1, ou seja, o professor retoma
seu projeto de aula (nivel + 1) apds as reflexdes e observacdes (nivel — 1) com relacio a
respostas e interacoes dos estudantes na situagdo didatica (nivel 0). Retomando a nossa
pesquisa, o professor participante, apos as vivéncias citadas acima com relagdo ao ensino
remoto, deu prosseguimento ao plano e, mais uma vez, na aula do dia 12 de julho, os
acontecimentos se repetiram, mas dessa vez ja era algo previsivel, uma vez que viveu as
mesmas coisas na aula anterior. Além dessas percepcoes gerais e a partir do que era vivido
dentro da sala de aula, o didlogo descrito abaixo deixa claro que o professor ndo retoma a

atividade e faz modificagdes se necessario.

Pesquisadora: Professor, diante das experiéncias vivenciadas na aula passada,
vocé acha que impactou no seu planejamento para a aula de hoje?

Professor participante: Nao, apenas vim dar minha aula e dar continuidade ao
assunto de ontem.

Pesquisadora: Qual critério de selecdo das questdes o senhor utilizou para essas
aulas remotas? O que poderia ser feito para envolver os alunos nas discussdes?
Professor Participante: Eu ndo tenho critério para separar, chego ¢ dou minha
aula a partir de onde parei. E quanto a ndo interag@o dos alunos, ¢ comum nas aulas
de Calculo e curso de matematica.

Nessa situacdo descrita, fica ainda mais claro que o professor ndo planeja as
situacdes e ndo tem momento de observacdo, ou ainda, percebe a falta de interatividade ao
longo das aulas, mas ndo busca estratégias para aulas posteriores e escolhe, de maneira
aleatoria, as situagdes-problemas que serdo debatidas em sala de aula.

Todavia, no dia 14 de julho (terceira aula de calculo I remota), com receio de
mandar o link do segundo momento para os estudantes e porventura esquecer de algum ou
mesmo de perder alguns minutos gerando link e enviando para cada um dos participantes da
aula, entdo, com 10 min de antecedéncia, o professor gerou novo link e partilhou pelo
proprio chat do Google Meet. Todavia, as aulas permaneceram com o mesmo estilo de
abordagem e sem interacdo do grupo de estudantes da disciplina.

Dando sequéncia as DD do tipo Externo, temos ainda a seguinte situacdo: ao
longo do semestre, houve trés paralisacdes na universidade como forma de luta para a
negociagao do reajuste salarial dos docentes e, sendo assim, trés aulas daquela turma foram
postergadas para frente de maneira inesperada. Portanto, temos um fator do tipo externo e
circunstancial na atividade do professor que influenciou diretamente no planejamento no nivel
+ 2; pois, quando o professor planeja o curso de célculo no nivel supracitado, determina
quais sdo os pontos importantes para discussdo ao longo do semestre e se programa para a

quantidade de horas ofertadas.
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Para Margolinas (2005), o nivel + 2 ¢ o planejamento mais amplo do objeto
matematico, a construcdo global do tema e as nog¢des de ensino e aprendizagem deste. Em
outras palavras, usando nosso objeto matematico, ¢ a visdo panoramica que temos dos pontos
importantes da disciplina de Calculo Diferencial que deverd ser abordada ao longo do
semestre. E, com essa paralisagdo, aulas que aconteceriam nesses dias foram prorrogadas para
datas futuras, quando seriam feitas outras discussdes e, nesse efeito domind, alguns pontos

que o professor julgasse importante debater perderiam espaco no cronograma semestral.

6.2 Fatores do tipo Epistémico

Para entendermos como as decisdes do professor sdo categorizadas como do tipo
epist€émico, trazemos aqui uma breve conceituagdo de Margolinas (2002) apontadas por
Neves (2022), conceituando-os como as decisdes nos niveis sobredidaticos (S+3, S+2 e S+1);
pois sdo os niveis que apontam para as concepc¢des mais gerais do professor com relagdo ao
objeto matematico. Sendo assim, sdo as relagdes do professor com a disciplina, a pedagogia e
o saber a ensinar e, nesta pesquisa de campo, percebemos uma predominancia desse fator
decisional na atividade do professor.

A partir da entrevista que realizamos em periodo anterior as aulas de Calculo,
pudemos perceber algumas concepgdes epistémicas do professor com relagdo a pedagogia que

estdo descritas abaixo:

Pesquisador: Como o professor realiza os planejamentos da aula de Calculo
Diferencial? Quais os critérios utilizados para selecdo de pontos que serdo
abordados ao longo do curso?

Professor participante: Consulto o livro base (Guidorizzi) e sigo o plano de
curso da disciplina.

Pesquisador: Em relacdo aos exercicios escolhidos, quais os critérios utilizados
para a selegdo dos mesmos?

Professor participante: Uso exercicios relativamente faceis para satisfazer a
maioria dos alunos, mas também alguns desafiadores para poder analisar melhor
o nivel da turma.

Pesquisador: Vocé utiliza algum livro especifico corriqueiramente? Se sim,
qual(is) e por qué?

Professor participante: Uso corriqueiramente no curso o livro de Guidorizzi,
mas também, em algumas vezes, o livro de Calculus, de M. Spivak. O segundo
uso apenas para escolher alguns exercicios com teor mais avancado e o primeiro
foi meu livro base na época de estudante, acredito que ele norteia para uma
aprendizagem em célculo.

Entendendo que a relagdo do professor com a pedagogia tem a ver com as suas

concepgdes quanto aos métodos de ensino e, consequentemente, em como aprendemos e
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ensinamos (Silva, 2020), percebe-se como todo o contexto de pesquisa — no nosso ambiente
de fala do professor, ao longo da pesquisa, na entrevista — aponta, nas entrelinhas, de maneira
breve e direta, que a forma como ele aprendeu célculo e a forma como ele ensina sdao
influéncias trazidas do fator epistémico.

No nivel + 3, o professor deixa claro que suas concepcdes de ensino estdo
alinhadas aos curriculos quando ele diz: “sigo o plano de curso da disciplina”. Entdo, a sua
visdo sobre o ensino do calculo ¢ amparada pelos documentos oficiais, como a ementa do
curso, que sdo concepgdes gerais referenciadas em discussdes mais amplas, gerais e debatidas
na noosfera de ensino de Calculo. Cabe a nos professores, entdo, a partir desse plano que ja
foi discutido, debatido e estruturado para o ensino do objeto matematico em jogo, delimitar os
pontos mais necessarios para a discussdo, aqueles a que sera dada mais énfase e estruturar a
logistica de abordagem na turma especifica.

Ainda sobre as DD do tipo Epistémicas, segundo Bessot (2019), a relagdo do
professor com a pedagogia sdo todas as suas concepg¢des quanto a disciplina, saber em jogo e
a forma como o estudante aprende. E ainda subdivide em duas situagdes especificas que sao
“como aprendemos” e “como ensinamos”, a primeira delas estd relacionada a como o
professor compreende o saber em questdo e consequentemente as maneiras como ensina; a
segunda, sdo as concepgdes de ensino em um determinado tempo que influenciam as decisdes
do professor quanto a ideologia e didatica escolhidas pelo professor para amparar suas
discussdes.

Dessa maneira, neste estudo, percebemos que o professor participante tem uma
relagdo com a pedagogia amparada no “como aprendemos”, pois sua fala: “Uso exercicios
relativamente faceis para satisfazer a maioria dos alunos, mas também alguns desafiadores
para poder analisar melhor o nivel da turma” nos faz perceber que a concep¢ao de uma
repeticdo de técnicas resolutivas ainda € o caminho mais utilizado para as discussdes de
Calculo Diferencial e a matematica como um todo. Ademais, o participante desta pesquisa
esclarece ainda mais, que a forma como ensina calculo ¢ reflexo de como ele aprendeu. Na
sua resposta quanto a escolha dos livros adotados para o curso de calculo, diz: “[...] uso
apenas para escolher alguns exercicios com teor mais avangado € o primeiro foi meu livro
base na €poca de estudante, acredito que ele norteia para uma aprendizagem em célculo.”

Nessa situagdo, ele afirma que o livro de Calculus, de M. Spivak, é apenas um
apoio para avangar nas discussdes com exercicios de nivel mais alto e, consequentemente,
identificar como a turma reage diante dessas situagdes, quais as dificuldades encontradas e o

“nivel da turma”. Mas também, o professor deixa claro que todo o curso ¢ seguido dos
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pressupostos e exercicios sugeridos pelo livro de Guidorizzi. Além disso, esclarece que essa
decisdo de escolha ¢ devida a sua vivéncia pratica como estudante (como aprendeu) e acredita
que o livro supracitado ¢ um 6timo guia no curso basico de Calculo Diferencial.

Aqui ndo buscamos discutir analise de livros didaticos ou, ainda, fazer
comparagdes entre um € outro, mas sim mostrar que fatores do tipo epistémico influenciam
nas decisdes de um professor em exercicio, pois tendemos a carregar nas nossas praticas
aquilo que ja vivemos e essas experiéncias podem nos tornar seletivos a partir das reflexdes
de atividades ja executadas no passado e assim ponderar aquelas que foram plausiveis e
aquelas que precisa de uma reconstrugao.

No nivel + 2, que ¢ o planejamento mais geral do curso, o professor delimita um
plano de ensino, amparado nos curriculos, na sua concep¢do de ensino e conhecimento
pedagogico deste saber, como também nas experiéncias e histdrias vividas com a disciplina
em jogo. O professor pesquisado, na apresentacdo da disciplina, disse o que aconteceria ao
longo do curso, discussdo sobre limites e continuidade, derivadas, construgdo grafica e as
aplicacdes de derivadas em geral.

Dando continuidade as nossas discussoes, no nivel + 1, que € caracterizado como
o momento em que o docente constroi o planejamento de uma aula especifica, percebemos, a
partir do preenchimento do diario de bordo, que o professor participante da pesquisa conduz
grande parte de suas aulas com decisdes do tipo epist€émico. A seguir, no Quadro 6,

apresentamos um dos didrios de Bordo preenchido pelo professor.

Quadro 6 — Diario de bordo 06: Registros da atividade do professor

Atividades u tilli?zo;dt::: ou
Data do planejamento do Lugar o Justificativa | Comentarios
professor utilizadas
Livro de

Teoremas e | Sala de

09/06/2023 . Calculo V. 1
Exercicios aula

— Guidorizzi

Fonte: Elaborado pela autora a partir das respostas registradas pelo professor participante.

No Quadro 6, o professor ndo define que atividades serdo realizadas,

consequentemente ndo justifica a escolha e muito menos faz comentarios sobre a situacao
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didatica que pretende realizar. Mas, ainda que o plano apresentado seja sem detalhamento, o
professor participante da pesquisa aponta que seu método de ensino esta alinhado com a
concepgdo que propde a apresentacdo de teoremas seguida resolugdo de exercicios. Para
Bertolazi (2017), o ensino de calculo acompanha o modelo de ensino enraizado no rigor de
provas e demonstragdes e que, aqui no Brasil, a predominincia do ensino desse saber ¢
“técnica”.

Em termos de DD no ensino de Calculo, acreditamos que esse modelo ¢ trazido de
ha muito tempo e, por isso, reflete uma reproducdo do ensino baseado na maneira como
aprendemos e como nos foi apresentado. Ainda sobre as percep¢des da maneira como o
professor pesquisado quanto a pedagogia do ensino de CD, seu planejamento paras as aulas
dos dias 24/05/23; 21/06/23; 23/06/23; 26/06/23; 28/06/23; 03/07/23; 05/07/23; 07/07/23
seguiram o mesmo padrio que, segundo sua descricdo no didrio de Bordo, sdo
“Demonstracdes e exercicios”. Além das discussdes feitas até aqui sobre as aulas assistidas e
a partir do preenchimento do diario de Bordo disponibilizado pelo professor pesquisado,
temos também consideragcdes de um didlogo que aconteceu em uma aula especifica, como

mostra no Quadro 7.

Quadro 7 — Diario de Bordo: Registros da professora sobre a aula do dia 24/05/23

- Fontes
Datada | Atividades do - < ‘e
aula rofessor Lugar | utilizadas ou Dialogo Comentarios
P nio utilizadas
- O professor
apresentou a Professora Nesta aula ndo
deﬁnic;éo de pesquisadora: Qual a | houve critérios
derlvadas', casos motivacio para a de selecdo para
1 e.2 dg 11YI‘O de escolha dos exemplos? | @s questdes que
Guidorizzi; seriam
R q Professor pesquisado: apresentadas,
i equn e(lf Sal Livro de Professora, eu ndo uma vez que o
exercicios do ala ,
2400523 | Ll o aula | Caleulo V. 1~ escolho. Apenas professor
gp ° Cj ?,u( ca ¢ Guidorizzi apresento o primeiro escolhia
erivada” (e ~ !
caleulou pela que aparece. Eu ndo aleatoriamente
definicio): souNda ENduca_(;ao, e propunha aos
- Apresentou a responder essas seguida
derivada da perguntas de vocés. respondia no
constante e Meu negbcio € pura! quadro.
outros casos.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da aula assistida e didlogo com o professor pesquisado.
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A partir do Quadro 7, conseguimos perceber as concepgdes do tipo epistémicas
até no didlogo do professor quando afirma: “Professora, eu ndo escolho. Apenas apresento o
primeiro que aparece. Eu ndo sou da Educacao, entdo, ndo sei responder essas perguntas de
vocés. Meu negdcio ¢ pura!” — pois a concepgdo que perdura por muito tempo € essa divisao
entre as areas e, para muitos “professores de matematica”, quem ensina matematica nao deve
analisar, discutir e aplicar métodos de ensino.

Dando continuidade, no nivel 0, momento em que acontece a situagdo didatica,
percebeu-se a predominancia de decisdes do tipo Epistémicas, desde aquelas relacionadas a
“como aprendemos” e “como ensinamos” até as concepgdes do professor com relacdo a
disciplina e ao saber. Para melhor compreender, trouxemos uma das situagdes que
aconteceram neste estudo, um dos exercicios usados na aula Célculo Diferencial, apds as

abordagens do professor sobre a regra da cadeia:

Figura 4 — Exercicio da aula do dia 12 de junho 2023
@Caﬂﬁuﬁc dy . em g ye (x*4 3x) "
d.x

¥ do - (ax+3)

Gall . y- xpax ¥ I

Yewr zr dr = e du 22 (x*+3x)(ax+3)
CQ;( 'cﬂx A

Fonte: Caderno de um aluno do curso.

Observe que, na situagdo apresentada da Figura 4, temos um exercicio técnico que
usa como método de derivagdo a “Regra da Cadeia”, reafirmando assim o que o professor
coloca na entrevista feita antes das aulas de Calculo Diferencial, que usa exercicios do livro
base para discussdo do assunto trabalhado na aula. Nas aulas ao longo do curso, anteriores e
posteriores a este dia aqui discutido, as aulas seguiam esse padrdo, abordagem matematica
rica em demonstragdes e resolucdo de “exercicios” para pratica da técnica estudada. Segundo
Bertolazi (2017), uma das queixas quanto as dificuldades enfrentadas no ensino e na
aprendizagem de célculo sdo praticas desconexas de contextualizagdes e enraizadas nas
técnicas de repetigcdes e excesso de formalizagdes algébricas.

Todavia, abrimos uma discussao especial sobre o dia 23 de junho de 2023, em que
o professor realizou uma aula de exercicios, aquela “aula” em reservada para discutir, a partir
das questdes escolhidas, os pontos de CD abordados em aulas anteriores. E, nesse dia
especificamente, o professor participante da pesquisa saiu das questdes com apenas “calcule”

e levou para discussao também algumas situagdes em que o foco era determinar a reta
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tangente da funcdo. Por mais que ndo fossem questdes de alto grau de interpretagdo, essa
passagem do simples “calcule” para “encontre a reta tangente” faz o estudante perceber
alguma utilidade no que esta fazendo.

Nessas aulas reservadas para a discussdao de exercicios, o professor destinou um
momento especifico para os estudantes tentarem resolvé-los e, em seguida, assumir a situacao
e os respondeu na lousa. Nesse dia e nas aulas destinadas a resolu¢do de exercicios, notou-se
que o professor tentou fazer com que a turma interagisse, além de buscar promover um
momento em que os estudantes fossem os protagonistas da situacdo, todavia eles ndo
interagiram e ficaram esperando que o professor respondesse as questdes. Nessa situagao
especifica, percebemos que, embora existisse a inten¢do de uma situacdo em que os alunos
participassem ativamente do processo de aprendizagem, o docente da disciplina ndo
conseguiu éxito. Essa situacdo pode ser vista como uma possivel falta de contato tedrico sobre
metodologias que ampliassem sua visdo e o ajudassem na construcao de uma situagdo didatica
mais solida, estruturada, intencional e com objetivos pré-determinados.

Para Meier (2022), alguns professores em sua pratica apontam de maneira
intuitiva para uma perspectiva baseada nos pressupostos da TSD e, assim, buscam colocar o
estudante como o principal responsavel pela constru¢do de um novo conhecimento a partir das
interagdes ocasionadas em sala de aula. O autor ainda complementa que, pela falta de
conhecimento ou aprofundamento da literatura, a situacdo de ensino ndo acontece como 0
esperado, as interagdes sao limitadas ou ainda o estudante ndo toma conhecimento do seu
papel. Aqui, entendemos que o professor de matemdtica busca, a partir das aulas de
exercicios, promover interagdes, ver como o estudante age e as dificuldades da turma ao
longo da situagdo de ensino, assim como o poder argumentativo do estudante para justificar
suas escolhas resolutivas; mas se este ndo tem entendimento de como fazer isso, torna a aula

monoétona e sem alcangar os objetivos.

6.3 Fatores do tipo Historia Didatica

Sao os fatores que influenciam as decisdes do professor a partir de experiéncias
vivenciadas anteriormente, sejam elas de uma turma passada, uma turma atual ou ainda um
aluno especifico. Para Neves (2022), sdo as decisdes que t€m relagdo com as situacdes S + 1,
S0 e S — 1, que alimentam as reflexdes desde historias retidas pelo professor sobre um
determinado saber ¢ as relagdes com os alunos na situa¢ao de ensino. Dessa maneira, sao as

decisdes que o professor toma quando ele é professor-planejador (P + 1), professor (P0) e
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professor-observador (P — 1). Todavia, sabemos que, embora cada um dos niveis tenha uma
finalidade especifica, estes interagem entre si. Em outras palavras, mesmo os niveis + 1, 0 e
— 1sendo os que tém relagdo com o fator do tipo Historia Didatica, as experiéncias vividas
em cada um deles interfere nos demais.

Buscamos aqui mostrar as DD do professor pesquisado que tém relagdo com o
fator do tipo Historia Didatica e, para comeco de conversa, destacamos uma caracteristica
desse tipo de DD na entrevista realizada na coleta de dados. Ao longo da entrevista, na
pergunta sete, a professora pesquisadora questionou: “Qual a sua visdo com relagdo a
interacao da turma quanto as propostas dos exercicios adotados na situagdao de ensino e ao
longo do curso?”, com o intuito de fazer o professor refletir sobre situacdes de ensino vividas
no passado, desde a escolha didatica até as percepcdes a respeito da interagdo dos estudantes
na situa¢do de ensino. Uma vez que, segundo Espindola e Trgalova (2015), sdo as agdes
ligadas ao conhecimento do professor com relacdo a um aluno especifico, alunos de uma
classe, ou ainda, do entendimento com relacdo ao comportamento dos alunos em geral com
um determinado saber.

Dessa maneira, Silva (2020) complementa que fatores da Historia Didatica estao
relacionados com as interagdes do professor e do aluno no jogo didatico de um determinado
saber. Essas experiéncias servem de reflexo na tomada de decisdo em situagdes de ensino
futuras e, neste estudo, apds ver a resposta do professor pesquisado, percebemos que, ao
longo de sua trajetéria no curso de matematica, houve repeticdes de comportamento e que este
Jja& o espera nas turmas seguintes, segundo o entrevistado: “A turma se comporta como as
turmas do curso de matematica e também de Caélculo I, sempre caladas, sem interagdo e
muitos ndo verbalizam suas davidas.” Observe que o professor em sua fala ja confirma sua
concepgdo do comportamento que espera da turma, baseado nas experiéncias anteriores ao
longo dos seus mais de 10 anos lecionando a disciplina de Calculo e sempre encontrando
turmas com perfis mais calados, alunos com pouca interagdo e receio de expor suas
dificuldades.

Para Barbosa (1994 apud Bertolazi, 2017), as praticas de ensino de calculo
continuam no mesmo modelo, aquele em que as discussdes sdo feitas sem “entusiasmo”, sem
significados € uma pratica sem objetivos. Caracteriza-se esse modelo, entdo, por um ensino
centralizado no professor e com a velha ideia de repeticdo de técnicas sem intentar o
entendimento 1til do saber em jogo por parte dos alunos. Além disso, Bonomi, Druck e Jahn
(2016) nos fazem refletir que boa parte da matematica basica, sendo toda, vem a ser um

pré-requisito para as discussoes na disciplina de Célculo e os universitarios, por sua vez, ao se
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esforcarem para os exames de ingresso na universidade, estdo apenas preocupados com a
resolugdo de diversos exercicios com repeticdo de procedimentos, sem a preocupacao com 0s
significados dos conteudos.

Ainda sobre o fator Historia Didatica, ao acompanhar as aulas de Calculo, a
professora pesquisadora entrou em um didlogo com o professor participante da pesquisa a fim
de entender se alguma situagdo ja vivida pelo professor influenciava naquela aula assistida ou

em alguma outra situagdo didatica, como mostra a seguir:

Professora pesquisadora: Professor, qual sua estratégia para organizagdo das
aulas e separagdo de temas abordados em aula? Alguma situagdo vivida em turmas
anteriores influencia no planejamento dessa aula?

Professor Participante: Professora, ndo tem estratégia. Chego aqui, abro o livro e
fago o que achar interessante.

A pergunta feita ao professor participante tinha como intuito resgatar memorias
sobre situacdes vividas ao longo de sua jornada com ensino de Calculo e matemdtica como
um todo e assim refletir sobre a situagdo didatica daquele dia. Mas o professor, neste
momento, quis deixar claro que apenas tinha a preocupacao em discutir o teorema, demonstrar
e resolver o exercicio que aparecesse € chamasse sua atengao.

Embora, no didlogo descrito acima, nao tenha trazido as informagdes que
esperavamos, o professor nos ajudou a perceber como enxerga o curso de matematica,
especificamente Calculo Diferencial e, por isso, suas estratégias ja sdo mecanizadas até
mesmo pelo tempo que leciona a disciplina. Sem delongas, em uma aula seguinte essas
conclusdes que tivemos ficam claras, pois, ao ver o professor discutindo determinadas
situacdes-problemas/exercicios padronizados que se repetiam desde as aulas anteriores, foi

feita uma nova pergunta como mostra a seguir:

Professora Pesquisadora: Professor, o que levou o senhor a separar esses
exercicios especificos para essa aula?

Professor participante: Acho esse tipo de exercicio ideal para ajudar os
estudantes a memorizarem as técnicas de derivacao discutidas nas aulas.

Aqui, nesse didlogo, confirma a forma como percebe o ensino de Calculo
Diferencial e o ensino de matemadtica, assunto esse que ja foi debatido no fator Epistémico
acima e, embora o professor nao perceba, dentro de suas a¢des antes, durante e posterior a
sala de aula, fatores ja vividos influenciam a sua atividade. Pois, dizer que os “exercicios”
usados para discussdo daquela aula ajudam a memorizar as técnicas de derivagdo sdo
conclusdes que tirou a partir de outras experiéncias com a mesma disciplina em turmas

anteriores.
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A partir do fator Historia Didatica, foi percebido que, nas acdes do professor na
situagdo no nivel 0, houve mais relacdo com a historia interaluno de uma turma genérica
(quando recorda memorias vividas em outras turmas em que lecionou no passado) (Neves,
2020), uma vez que, em suas falas, se referia a um padrido especifico para as turmas de
matematica, sobretudo do curso em estudo. Pois o professor pesquisado afirma que os
estudantes das turmas de Célculo sdo mais calados e que as dividas geralmente se repetem em
sucessivos semestres.

Ainda foi possivel perceber, ao longo da nossa pesquisa de campo, as influéncias
do fator Historia Didatica do tipo interaluno de uma turma alvo, que, para Neves (2020), sdo
aquelas situagdes em que o professor, ao tomar decisdes, se baseia nas suas percepgoes €
interagdes de seus alunos. Aqui, o professor, nas suas aulas, ja tinha em mente que aquela
turma seguia um padrdo das anteriores de matematica, as quais, em geral, tiravam poucas
davidas, sempre calados e com pouca interagao. Além disso, o professor pesquisado, antes do
inicio do curso de Calculo Diferencial, especificamente na entrevista semiestruturada, afirmou
que sempre nas aulas de exercicios buscava intercalar as questdes entre dois livros e assim

descobrir o nivel da turma para conseguir conduzir melhor o restante do curso.

6.4 Aspectos gerais dos resultados

Diante dos objetivos tracados para esta pesquisa, buscamos “identificar, através de
entrevistas, as Decisoes Didaticas tomadas pelo professor de Matematica na construcao de um
meio didatico”; “categorizar os fatores decisionais tomados pelo professor em uma aula de
Célculo Diferencial”; e, por fim, “discutir os fatores que influenciam as DD tomadas pelo
professor na constru¢do de uma situacao didatica para o ensino de Calculo Diferencial”.

Dessa maneira, a partir da entrevista, ja conseguimos perceber que a maior parte
das DD tomadas pelo professor sofriam influéncias do fator epistémico nos niveis
macrodidaticos e microdidaticos. Para Silva (2020), o fator do tipo epistémico ¢ aquele em
que associa toda a relacdo que o professor tem com o saber em jogo e a disciplina que ensina.
Ou seja, as suas concepgoes € relacdo com a matematica e o ensino de Célculo Diferencial
especificamente. Bessot (2018) complementa que as decisdes do professor também sao frutos
da relacdo pessoal deste com a pedagogia, ou seja, estdo relacionadas a experiéncias de como
ensinamos € como aprendemos. Entdo, sdo todas as relacdes do professor com o objeto

matematica, desde suas concepgdes de ensino, da ciéncia e de como ensiné-la.
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Diante disso, ao longo dos niveis (+ 1 e 0) também se percebeu a predominancia
do fator epistémico na forma como o professor considera o ensino de matematica e Calculo
Diferencial, como também a forma de conduzir a situacdo de ensino. Pois, ao longo de suas
aulas, buscava discutir o objeto matematico e, em seguida, resolver variados “exercicios” que
ajudassem a memorizar a técnica ou assunto discutido anteriormente. Nos planejamentos,
mesmo que bem vazios, sem comentarios, justificativas e apontamento das atividades, o
participante da pesquisa deixa claro que esse ¢ seu método de ensino e como aprendeu —
“Teoremas e exercicios”. Portanto, da aulas em que ele discute os teoremas e defini¢des,
apresenta alguns exemplos do assunto explicado e em seguida passa varios “exercicios” que
tenham relagdao com as discussodes anteriores.

Ainda na categorizacdo DD do professor, tivemos também muitas situagdes em
que os fatores decisionais eram do tipo Externos, tanto circunstanciais como genéricos, pois
as situacdes didaticas precisaram ser interrompidas por paralisagdes de estado de greve na luta
dos docentes da universidade em busca de melhorias para a classe trabalhadora. Ainda
contamos com situagdes genéricas que eram previstas desde o inicio do semestre, uma delas
foi contar com uma semana de aula remota por causa do Festival Expocrato.

E, por fim, as DD do tipo Historia Didatica, nesta pesquisa, foram uma das
menos evidentes nas agoes do professor. Desde a entrevista, o participante aponta nao refletir
sobre as experiéncias ja vividas em uma turma genérica, turma alvo ou ainda com um aluno

especifico. Isso foi percebido quando perguntamos na entrevista:

Professora pesquisadora: Alguma situagdo vivenciada em semestres anteriores
influenciou/influencia nas escolhas da abordagem, exercicios propostos para sala
e decisdes tomadas ao longo do percurso da disciplina? Caso sim, falar sobre
algumas delas.

Professor participante: Nao houve influéncia.

Aqui o professor expressa ndo refletir sobre as experiéncias ja vividas em turmas
anteriores na hora de planejar suas aulas (nive/ + 1), ou ainda, caso perceba, ndo quis
adentrar essas situagdes na entrevista. Destaco ainda que houve uma resisténcia do professor
em relacdo a entrevista, por dizer que ndo era da “educagdo” e por isso dizia ndo saber
responder as perguntas, tanto na entrevista semiestruturada como também nas
perguntas/didlogos feitas durante e apos as situagdes didaticas.

Sendo assim, entendemos que o ensino de Célculo Diferencial dessa turma que

foi acompanhada na nossa coleta de dados estrutura-se a partir das influéncias das decisdes

do professor, que toma DD de forma predominantemente do tipo Epistémicas, algumas com
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bastante destaque para o fator do tipo Externas e poucas relacionadas ao fator do tipo
Historia Diddatica. O ensino da disciplina tinha o foco em discussdes de reprodugdo de
técnicas, resolucao de exercicios e demonstragdes, sem a preocupacao de entender fielmente
aquele saber em jogo, mas sim se tornar habil nos seus calculos algébricos.

Quando apontamos como objetivo “discutir os fatores que influenciam as DD
tomadas pelo professor na construgdo de uma situagdo didatica para o ensino de Célculo
Diferencial”, buscamos entender o que os leva a tomar determinadas decisdes e, nesse
estudo, a maioria das DD tomadas pelo professor refletiam como aprendeu e seu
entendimento do ensino de Célculo Diferencial. Isso influenciou até na escolha dos livros e
discussdes em sala de aula, assim como também as DD sofriam influéncia do que estava
previsto no documento oficial (ementa do curso) da disciplina e fatores circunstanciais que
ndo eram previstos, mas influenciavam diretamente a aula especifica ¢ o decorrer da
disciplina.

Diante disso, conseguimos atingir nosso objetivo primario que era “Analisar as
consequéncias das Decisdes Didaticas tomadas pelo professor na construcado de um meio
didatico para o ensino de Calculo Diferencial”, percebemos que majoritariamente sao
reflexos do modelo de ensino de matemdtica adotado por muitos anos nos cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Matematica. Seguindo assim um modelo magistral dessa
disciplina no ambiente universitario, ou seja, o professor assume o papel central da situagao,
preocupado com as discussdes do objeto matemdtico e com a resolucdo de variados
exercicios (Moreno; Azcarate, 2003).

Dai, quando levantamos o problema norteador desta pesquisa: Quais sdo as
Decisdes Didaticas tomadas pelo professor durante o Ensino de Calculo Diferencial?,
entendemos que essas decisdes refletem diretamente na forma como “novos” professores de
matematica enxergam a disciplina e o ensino de matematica em geral. Pois podemos
observar que boa parte da pratica do professor participante desta pesquisa ¢ carregada de
influéncias decorrentes de como ele vé o ensino da matematica, baseado em como ele
aprendeu e como a disciplina vem sendo ensinada desde os primeiros cursos de matematica.
Pode-se dizer que, cada vez mais, a matematica tem se distanciado da ideia de que o
estudante, em sua formacao docente inicial, precisa aprofundar seus conhecimentos sobre a
ciéncia que escolheu, como também, amenizar as diividas com relagdo a matematica basica e
desenvolver habilidades para o ensino desta.

Segundo o prof. Avila na entrevista de Reis (2001 apud Bertolazi, 2017), as

praticas de ensino de matematica no ensino superior estdo cada vez mais distantes daquelas
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que buscam ver as dificuldades trazidas pelos estudantes. Com relacdo ao Ensino Basico,
entdo, ja queremos que eles acompanhem as discussdes de Calculos mais avangados desde o
primeiro momento. Todavia, ndo adianta identificar, perceber e trabalhar essas dificuldades,

mas manter as discussdes do ensino predominantemente técnicas e repetitivas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo analisar as consequéncias das
Decisdes Didaticas tomadas por um professor na construgdo de um meio didatico para o
ensino de Calculo Diferencial. Para isso, precisamos realizar entrevistas semiestruturadas a
fim de coletar informagdes quanto a formagdo académica, tempo de atuacdo e concepgdes do
professor com relagdo a disciplina. Além disso, precisamos da colaboragdo do professor com
a entrega dos didrios de bordo preenchidos anteriormente a cada aula e essas foram
acompanhadas até o fim do curso pela professora pesquisadora.

Esse foi o percurso metodoldgico que seguimos a fim de coletar dados para as
discussoes feitas nesta pesquisa e que foram pertinentes ao ambito académico, contribuindo
para estudos futuros baseados no nosso objeto de pesquisa. Buscamos apresentar elementos
que influenciam a atividade de um professor desde suas concepgdes sobre o saber em jogo
até a forma como interpreta o ensino do saber em jogo € como o executa na situagao
didatica.

Para nos apoiar nas discussoes deste estudo, recorremos a literaturas no ambito
da Didatica da Matematica que dessem subsidios ao nosso objeto de pesquisa. Dessa
maneira, escolhemos como quadro teérico a Teoria das Situagdes Didaticas, com foco nos
niveis de atividade do professor proposto por Margolinas (2002; 2005) ¢ o modelo de
categorizagdo dos fatores decisionais proposto por Bessot (2019). E como objeto
matematico, recorremos ao Calculo Diferencial a partir das influéncias trazidas de
experiéncias pessoais na época da graduagdo, como também ter uma disciplina que lecionei
na minha experiéncia como professora substituta da Universidade Federal do Cariri (UFCA).

Buscamos refletir sobre as macrodecisdes (+ 3,+ 2e + 1) do professor, a
forma como ele enxerga o ensino de célculo, seus conhecimentos com relagdo a este saber e
suas concepcdes com relacdo a pedagogia. Além disso, preocupamo-nos também com
aquelas decisdes tomadas no momento da acdo, na situagdo didatica (S0) e o momento em
que o professor observa a interacdao dos estudantes, ou seja, aquelas decisdes também
conhecidas como microdecisdes (0 e — 1). Todavia, ndo conseguimos estruturar um
ambiente que fosse favoravel para a coleta do nivel — 1 e, por isso ndo houve discussao da
mesma na nossa pesquisa.

Além disso, as decisdoes tomadas pelo professor nos niveis +1 e 0 foram mais
limitadas em termos de dados, sobretudo aquelas relacionadas ao primeiro nivel citado, pois

o professor envolvido na pesquisa preencheu os diarios de bordo de maneira técnica, sem
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descri¢des de atividades e justificativas. Dessa maneira, nossas concepgdes com relacdo ao
nivel + 1foram limitadas e sofreram impactos, sobretudo no tratamento dos dados e
discussdes.

Salientamos ainda que, para a coleta de dados, tivemos dificuldade na primeira
etapa, ainda na entrevista com o professor, o qual foi resistente e isso afetou nossa pesquisa
diretamente, tendo em vista que algumas perguntas poderiam ser mais bem dialogadas e,
pela resisténcia dele, ndo conseguimos aprofunda-las. Para que fosse possivel a conclusdo
dessa etapa, o participante da pesquisa levou as perguntas para casa e as trouxe respondidas
no inicio do semestre.

Na segunda etapa, que era o preenchimento do “diario de bordo” pelo professor
no nivel + 1, momento em que constrdi uma aula especifica, tivemos retorno de atividades
sem muita descri¢do, visto que o professor preencheu quase todos os dias no tdpico
“atividades” com ‘“Teoremas e exercicios”. Essa situacdo, inicialmente, dificultou a
categorizacao dos fatores que influenciaram as decisdes do professor, mas aos poucos
entendemos, categorizamos e discutimos a partir de didlogos realizados com professor e
observagoes das aulas na etapa seguinte.

Na terceira etapa, o momento mais decisivo para nossa coleta de dados, foi
quando conseguimos perceber mais as decisdes do professor, suas concepcdes de ensino e
ainda, nos intervalos das aulas, conseguimos conversar com o participante da pesquisa para
fazer alguns questionamentos com relagdo as decisdes tomadas nos niveis + 1 e 0.

Apos o seguimento de todas as etapas previstas no percurso metodologico deste
trabalho, partimos para as discussodes dos resultados e de imediato ficamos preocupados com
as limitagdes enfrentadas ao longo do estudo. Antes de qualquer coisa, precisamos do
comprometimento do sujeito envolvido na pesquisa e, como a nossa era diretamente ligada
as acoes do professor e suas decisdes, era necessario acompanhar cada planejamento e a¢ao
sua. Por isso, nossas discussdes aconteceram a partir dos fatores decisionais, dentro deles
discutimos os niveis de atividade que foram contemplados.

Dessa maneira, no nivel + 3, que sdo as concepgdes mais gerais do professor
sobre saber, ensino e pedagogia, percebemos ja na entrevista que as DD do sujeito da
pesquisa sdo predominantemente epistémicas, com relacdo a pedagogia, como aprendemos e
como ensinamos, assim como percebemos também com relagdo a disciplina.

O professor pesquisado mostrou que as concepgdes sobre o ensino de
matematica sdo aquelas ja debatidas nas discussoes de resultados, com abordagens em que

predomina a repeticdo de técnicas e resolugdo de exercicios parecidos com os abordados
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pelo docente na aula. Essas visdes sobre o ensino de matematica, sobretudo de Calculo
Diferencial no ensino superior, sdo trazidas da heranca de como aprendemos e vai sendo
repetido nas turmas atuais de formagao de professores de matematica.

No nivel + 2, o professor buscou priorizar os pontos que ele considerava mais
importantes, sendo eles: limites e continuidade, derivadas, construgdo grafica e as aplicagdes
de derivadas em geral. Todavia, por causa de implicacdes dos fatores externos, alguns desses
pontos ndo foram discutidos como planejado e houve comprometimento especificamente nas
discussdes das aplicagdes de derivadas. Essas situagdes externas foram tanto genéricas,
como também circunstanciais, ambas caracterizadas pela semana de aulas remotas e as
paralisacdes de estado de greve, respectivamente; essas situagdes especificas afetaram o
decorrer do plano de curso do professor, pois as paralisacdes foram repostas através de listas
de exercicios e as aulas remotas passam por uma série de agravantes ja citados na discussao
de resultados.

Com relacdo as atividades do professor desenvolvidas no nivel + 1, embora
tenham sido dados limitados com relagdo as descricoes das atividades no diario de bordo,
percebeu-se que o professor buscava discutir suas aulas no padrao vivido por ele e enraizado
nas disciplinas de Célculo, ou na matematica em geral. Em todo seu planejamento ficou
claro que o foco era discutir defini¢gdes, teoremas e demonstragdes na sequéncia do livro e
buscar “exercicios” parecidos com aqueles ja discutidos por ele.

Na situagdo didatica nivel 0, percebemos que as decisdes do professor eram
orientadas, sobretudo, pela forma como ele aprendeu, levando a reflexdo de que o fator
epistémico predomina nas concepgoes de ensino sobre o saber em estudo. E destacamos que
essa relacdo com a pedagogia ndo diz respeito apenas a maneira de ensinar o objeto
matematico escolhido para este estudo, como também a matematica em toda sua amplitude.

No que tange a observacao sobre a situacdo de ensino construida, o professor
percebia a falta de interagdo da turma e exp0s em entrevista que isso seria uma espécie de
padrdo nos cursos de Calculo. Era perceptivel o seu incomodo com isso, pois ficava tentando
trazer os estudantes para dentro das discussdes propostas em sala, sempre questionando: E
agora? Como faz? Isso ¢ verdade? E trazendo sempre em seguida solucdes e respostas para
seus proprios questionamentos.

Embora tenhamos enfrentado muitos desafios no que diz respeito a coleta de
dados e seu tratamento, entendemos que nosso trabalho contribui para o entendimento e
discussdes de novas pesquisas que buscam categorizar e discutir as decisoes da atividade do

professor. E respondendo nossa pergunta inicial, norteadora, deste estudo: Quais sdo as
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Decisdes Didaticas tomadas pelo professor durante o Ensino de Calculo Diferencial?
Percebemos ao longo do nosso estudo que as decisdes do professor permeiam sobre todas
aquelas categorias ja apontadas por Bessot (2019) e suas decisdes sao reflexos de
experiéncias ja vividas em turmas de cdlculo, s3o também reflexo de como enxergam o
ensino de matematica e como aprenderam calculo diferencial. Além disso, os recursos
dispostos pelo sistema sdo também influenciadores das DD tomadas ao longo da atividade
docente, pois precisamos escolher diante das possibilidades existentes a fim de tornar uma
atividade exequivel naquela instituigao.

Ademais, assim como proposto nos objetivos, conseguimos identificar as
decisdes que foram tomadas pelo professor ao longo das aulas do seu curso, mesmo que com
muita dificuldade e com os diarios de bordo preenchidos de maneira técnica, foi possivel a
partir de didlogos e conversas perceber essas decisdes e assim categorizar em epistémicas
externas e histéria didaticas, as mesmas discutidas em tdpicos na discussdo de resultado
desta pesquisa.

E diante dessas dificuldades para identificar e categorizar as DD do professor,
apontamos aqui, umas das angustias pessoais ao realizar essa pesquisa, pois na coleta de
dados percebemos que de nada adiantaria saber e dominar todos os niveis de atividade do
professor para discutir os resultados, sem ter os meios que garantem esses dados, o
professor. O seu ndo envolvimento pode vir a ser um obstaculo que podemos enfrentar nesse
percurso, interferindo na discussao de resultados e no seu aprofundamento. E ndo basta ter
um professor, precisamos da sua colaborag¢ao, envolvimento e comprometimento ao longo da
coleta, sobretudo na liberdade em compartilhar seus planejamentos.

No ensino superior ¢ muito comum a resisténcia dos professores em querer
planejar, falar sobre ensino de matematica ou passar por entrevistas relacionadas a pratica
pedagdgica e sala de aula. Ainda ¢ muito comum na comunidade académica e universitaria,
a separacdo entre “professores de pura” e “professores da educagdo”, além de cada vez mais
haver um fechar os olhos para a ideia de que somos todos professores de matematica.

Discussdes como essas pode vir a ser um problema de pesquisas futuras para
entender os desafios encontrados na categoriza¢do da atividade do professor que atua no
ensino superior, mas que ndo foi o nosso foco nesta pesquisa. Porém, diante dos dados
coletados e do aprofundamento no referencial escolhido, cresceu o desejo de levar nosso
estudo para outros niveis, agora nao sO preocupado com a atividade do professor, mas
também com as relagdes do estudante e o meio construido pelo docente para o ensino de

Calculo Diferencial.
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Portanto, no que diz respeito as nossas concepg¢des de ensino e aos fatores que
influenciam nossas atividades, sejam elas do tipo Epistémicas, Externas ou Historia
Didatica, buscamos dar continuidade a esse estudo aplicando nossa sequéncia de ensino
numa turma de calculo diferencial a fim de analisar os niveis da atividade do professor e as
interagdes dos estudantes nesse meio construido por nds. E assim, conseguir discutir quais as
consequéncias de nossas escolhas para entdo apontar no sentido da necessidade de

“reconstru¢do” de atividades e quais os impactos positivos e negativos dessa agao.
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APENDICE A - ENTREVISTA REALIZADA COM O PROFESSOR PARTICIPANTE
DA PESQUISA

Pesquisador: Qual a sua formagdo académica (saber se o professor ¢ bacharel, licenciado e
suas pos-graduagdes lato e stricto sensu)? Qual o seu tempo de atuagdo, teve ou ndo,
experiéncia no Magistério antes do Magistério Superior?

Professor participante: Sou licenciado em Ciéncias com habilitagio em Matematica pela
Universidade Regional do Cariri, mestrado académico em Matematica pela Universidade

Federal do Ceara. Trabalhei mais de 10 anos no Ensino Médio.

Pesquisador: Quantas vezes ou quanto tempo leciona a disciplina de Célculo Diferencial e
Integral 1? (Caso seja a primeira vez também destacar).
Professor participante: Ja ministrei a disciplina de Célculo Diferencial e Integral I mais de

10 vezes.

Pesquisador: Como o professor realiza os planejamentos da aula de Calculo Diferencial?
Quais os critérios utilizados para a sele¢dao de pontos que serdo abordados ao longo do curso?
Professor participante: Consulto o livro base (GUIDORIZZI) e sigo plano de curso da

disciplina.

Pesquisador: Qual importancia vocé da ao Calculo Diferencial e suas aplicagdes?
Professor participante: A importancia do célculo ¢ imensa com aplicagdes em muitas areas,

como fisica, engenharia, medicina e entre outros.

Pesquisador: Em relacdo aos exercicios escolhidos, quais os critérios utilizados para selecao
dos mesmos?
Professor participante: Uso exercicios relativamente faceis para satisfazer a maioria dos

alunos, mas também, alguns desafiadores para poder analisar melhor o nivel da turma.

Pesquisador: Vocé utiliza algum livro especifico corriqueiramente? Se sim, qual (ais) e
porqué?

Professor participante: Uso corriqueiramente no curso o livro de Guidorizzi, mas também,
em algumas vezes o livro de Calculus de M. Spivak. O segundo uso apenas para escolher

alguns exercicios com teor mais avangado.
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Pesquisador: Qual sua visdo da interacdo da turma quanto as propostas dos exercicios
adotados na situacdo de ensino e ao longo da situagdo didatica?
Professor participante: A turma se comporta como as turmas do curso de matematica e

também de Célculo I, sempre caladas, sem interacdo e muitos ndo verbaliza davidas.

Pesquisador: Alguma situacdao vivenciada em semestres anteriores influenciou/influencia nas
escolhas da abordagem, exercicios propostos para sala e decisdes tomadas ao longo do
percurso da disciplina? Caso sim, falar sobre algumas delas.

Professor participante: Nao houve influéncia.

Pesquisador: Em relagao as duvidas dos estudantes, o que ¢ levado em consideragao no
momento de sana-las e quais as reflexdes sdo feitas sobre? Tem historico de repeti¢do destas,
em semestres anteriores?

Professor participante: Apenas faco minhas abordagens afim de esclarecer as duvidas e

enquanto as perguntas, ha perguntas que se repetem.
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APENDICE B - DIARIOS DE BORDO RESPONDIDOS PELO PROFESSOR

Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .

. Lugar o Lere Justificativa Comentéarios
planejamento do professor ou nio utilizadas

Teoremas ¢ Livro de Calculo

24/05/2023 Exercicios Sala de aula V. 1 - Guidorizzi i i
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .

. Lugar N oe Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nao utilizadas
26/05/2023 Teoremas ¢ Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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Data

do

Atividades

Fontes utilizadas

planejamento do professor Lugar ou nao utilizadas Justificativa Comentirios
Teoremas e Livro de Calculo
29/05/2023 Exercicios | SR de a1 Gy Gidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . ..
. Lugar N oe Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
31/05/2023 Teoremas ¢ Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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Data

do

Atividades

Fontes utilizadas

planejamento do professor Lugar ou nao utilizadas Justificativa Comentirios
02/06/2023 Teoremas ¢ | g o doqula | VIO de Caleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . -
. Lugar . ere Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
05/06/2023 Teoremas ¢ Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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Data

do

Atividades

Fontes utilizadas

planejamento do professor Lugar ou nao utilizadas Justificativa Comentirios
07/06/2023 Teoremas ¢ | g 10 doqula | VIO de Caleulo
Exercicios V.1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar . ere Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
09/06/2023 Teoremas ¢ Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .

. Lugar N ore Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas

Teoremas ¢ Livro de Calculo

12/06/2023 Exercicios Sala de aula V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . i

. Lugar et Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
14/06/2023 Teoremas ¢ Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V.1 - Guidorizzi
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Data do | Atividades Fontes utilizadas . . -

. Lugar N ore Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas

Teoremas e Livro de Calculo

16/06/2023 Exercicios Sala de aula V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . -

. Lugar o Lere Justificativa Comentéarios
planejamento do professor ou nao utilizadas
19/06/2023 Teoremas e Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi




85

Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .

. Lugar . ere Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas

Teoremas e Livro de Calculo

21/06/2023 Exercicios | SR de a1 Gy Gidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . -

. Lugar e Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
23/06/2023 Teoremas e Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .

. Lugar e Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas

. (leul
26/06/2023 Teoremas ¢ | g 10 doqula | IVTO de Caleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi

Data . do | Atividades Lugar Fontfs u.tl.llzadas Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
28/06/2023 Teoremas ¢ Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi




&7

Data

do

Atividades

Fontes utilizadas

ficati -

planejamento do professor Lugar ou nao utilizadas Justificativa Comentirios
Teoremas e Livro de Célculo

30/06/2023 Exercicios Sala de aula V. 1 - Guidorizzi

Data . do | Atividades Lugar Font:es u.tl.llzadas Justificativa Comentirios

planejamento do professor ou nio utilizadas

03/07/2023 Teoremas e Sala de aula Livro de Calculo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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Data do | Atividades Fontes utilizadas . . , .
. Lugar e Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
T Li alcul
05/07/2023 COTeMas =€ 1 gala de aula ivro de Céleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar e Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
07/07/2023 Teoremas ¢ | ¢ 1) e aula | LiVrO de Cdleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . ..
. Lugar N o Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
As aulas remotas
sdo  decorrentes
do Festival
Sala de aula ExpoCrato  que
Teoremas e | virtual Livro de Calculo | acontece na
10/07/2023 ) .. ) ..
o7/ Exercicios (Google V. 1 - Guidorizzi cidade vizinha
meet) que gera
congestionamento
no transito do

CRAJUBAR.
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Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar N oe Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nao utilizadas
Sala de aula | . . ,
12/07/2023 Teoremas ¢ | i ial Livro de Caleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi
(Google meet)
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar N ore Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nao utilizadas
Sala de aula |, . ,
14/07/2023 Teoremas ¢ | ;1 ial Livio de Caleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi
(Google meet)
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar N oe Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nao utilizadas
Teoremas ¢ Livro de Calculo
17/07/2023 Exercicios Sala de aula V. 1 - Guidorizzi
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Data

do

Atividades

Fontes utilizadas

planejamento do professor Lugar ou nao utilizadas Justificativa Comentarios
19/07/2023 Teoremas ¢ | ¢ 1) e aula | LiVFO de Cdleulo
Exercicios V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar . ere Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nao utilizadas
Teoremas e Livro de Calculo
21/07/2023 Exercicios Sala de aula V. 1 - Guidorizzi
Data do | Atividades Fontes utilizadas . . .
. Lugar o ere Justificativa Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas
T Li alcul
24/07/2023 COTeMas =€ 1 gala de aula ivro de Cdleulo

Exercicios

V. 1 - Guidorizzi
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APENDICE C - DIARIO DE BORDO PREENCHIDO PELA PESQUISADORA EM

CADA AULA

Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ..
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- O professor Pesquisador:
apresentou a Qual a
definicdo de motivagdo para
derivadas, a escolha dos
caso 1 e 2 do exemplos? Nesta aula
livro de especifica, nao
Guidorizze; houve critérios
Professor: de
0 Professora, eu | apresentagdes,
professor usou |~
- Respondeu fonte tnica. o livro | 130 escolho. | uma vez que o
24/05/2023 exercicios do | Sala de aula , ’ Apenas professor
. de Calculo V. 1 - .
tipo calcule a S apresento o que | escolhia
. Guidorizzi )
derivada (e aparece aleatoriamente e

calcule pel
definicdo);

a

- Apresentou
a derivada

constante
outros casos.

(&

primeiro.  Eu
ndo sou da
Educagao,

entdo nao sei
responder essas
perguntas  de
voces. Meu
negdcio € pura!

propunha  aos
estudantes, para
em seguida
resolver.




92

Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Professor
apresentou a
demonstragdo
do  teorema Nao houve
apresentado didlogo  neste | Sem
O professor usou | .. .
por ele que fonte tmica. o livro dia. Apenas | comentarios,
26/05/2023 dar sequéncia | Sala de aula ’ observei a aula | pois a aula foi

ao conteuado
proposto  na
aula anterior.

de Calculo V. 1 -
Guidorizzi

do professor e
interagdo  dos
estudantes.

uma transcri¢ao
da anterior.
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Conversa
Data do | Atividades do Fontes utilizadas | entre .
. Lugar e Comentarios
planejamento professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Apresentacio
das derivadas
trigonomeétricas;
Pesquisador:
Professor é
- Provas de cada comum as
caso: ( turmas ficarem
f(x) = sinsin(x caladas assim?
), entdo
sinsin'(x) = cos O professor usou
31/05/2023 ) Sala de aula | oM Gnica, 0 livo | Professor: sem
de Célculo V. 1 - | Professora, as | comentarios!
Guidorizzi turmas de
- Derivabilidade calculo seguem
e continuidade; esse  padrio:
calados,

- Deixou as
outras  provas
para os alunos
tentarem em
casa.

apreensivos e
sem
participagao.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- O professor
apresentou no
quadro
algumas
regras de
derivacao,
sendo  elas:
soma, produto
Destaco que os
e da constante :
multiplicada a CXCHIPIOS
~ . apresentados de
uma fungio; ~
fato sdo
“exercicios”,
O professor usou . ~ .
D t fonte Unica, o livro | Néo houve poIs - hao —exige
05/06/2023 - DeMONSrou | gala de aula , ’ . uma reflexdo ¢
cada uma e de Calculo V. 1 - | dialogo!

.4 Guidorizzi apenas calcule
em - seguida para memorizar
apresentou d cada uma das
Teore.:rna 0 regras de
quociente. derivacio

apresentadas.
- Resolveu

exercicios.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Utilizou a
aula para - Nesse
resolucdo de momento 0
L Professor
€Xerciclos; isad professor tenta
esquisado:
pesq . | fazer a turma
Professora, hoje | . .
L Interagir, mas
, . irei fazer uma ~
- Ele dar um Exercicios percebe que ndo
t retirados do livro aula de 1 folou e toma a
empo € em -
07/06/2023 P! Sala de aula , exercicios para | . d
seguida de Calculo V. 1 - ) rente a
S memorizar  as ~ .
comecga a Guidorizzi resolucao;
abordagens,
perguntar aos ~ .
entao se quiser
estudantes )
ir para casa .
como resolve \ - Uma atividade
fique a vontade. )
para em feita sem
seguida  ele “interagdo”.

resolver.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Regra da
cadeia;
- Apresentou
as  notagodes O professor
utilizadas; escolhia
Exercicios . | aleatoriamente
retirados do livro Professor  ndo o0s “exercicios” e
12/06/2023 Sala de aula , se abriu ao
- Comecou de Calculo V. 1 - didlogo propunha  aos
apresentando Guidorizzi g0- estudantes, para
exemplos em seguida
propostos reSOIVCr.
pelo livro

(exercicios de
derivagdo por
regra da
cadeia).
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Conversa
Data do | Atividades do Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
Pesquisadora:
Professor, qual
sua estratégia
para
organizacao das
aulas?
Separacao  de
F ligaca termas
ormalizagao abordados em
da regra da
deia a parti Livio de Céleulo | ™™ s
14/06/2023 cadela a parttit | g 12 de aula tvro. de Laieio em-
do teorema e V. 1 - Guidorizzi comentarios!
sua
~ Professor
demonstragao. .
Pesquisado:

Professora, ndo
tem estratégia.
Chego aqui,
abro o livro e
fagpo o que
achar
interessante.




98

Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre , .
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
A estratégia
Exercicios ., seguida € a
. . Sem dialogo,
16/06/2023 Sala de aula retirados do livro Abenas mesma das aulas
- Aul-a de de Caélculo V. 1 - of)serva o anteriores
exercicios! Guidorizzi §ao. destinada a

exercicios.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ..
. Lugar L Comentirios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
Pesquisadora:
Professor,
porque o senhor | O professor
separou  esses | propunha 0s
. Aula exercicios, qual | exercicios e
realizada para Exercicios a estratégia? perguntava  aos
responder retirados do livro estudantes como
19/06/2023 questdes  de Sala de aula de Caledlo V. 1 - resolyer, em
derivacdo Guidorizzi Professor seguida
(mais de uma pesquisado: comecgava a
regra de Acho elas | responder estes
derivacdo). ideais para | no quadro para
memorizar as | ganhar tempo.
técnicas de

derivagao.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Derivagao
implicita;
- O professor
apresentou a
definicdo e
justificou
através  de Exercicios As  estratégias
exemplos; retirados do Livio Nio houve | utilizadas  pelo
21/06/2023 Sala de aula , didlogo  neste | professor sdo as
de Célculo V. 1 - | ..
. dia. mesmas das
Guidorizzi .
- Resolveu aulas anteriores.
exemplos

variados n

a

turma em que
utiliza-se para

resolugao
derivagdo
implicita.

a
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
Aqui, nos
problemas
apresentados,
saiu mais
- O professor
daquela
apresentou .
. N , . derivacao
situagdes Exercicios N .. ~
envolvendo retirados do livro Professor  ndo | técnica ¢ entdo,
23/06/2023 Sala de aula , se abriu ao | os estudantes
reta tangente de Célculo V. 1 -| .,
dialogo. comecam a

e reta normal
ao grafico de
uma funcio.

Guidorizzi

perceber que a
derivacdo  tem
outras utilidades,
nao se resume a
decorar técnicas
para reprodugdo.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ..
. Lugar - .. Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
Inicialmente,
o  professor
apresentou
um problema
com reta
tangente ¢ em
seguida Exercicios
26/06/2023 relembrou o | Syla dequla | IAIOS dO VIO | g digogor | S
conceito  de de Calculo V. 1 - comentarios!

funcéo
inversa;

- Professor
apresentou a
derivada de
uma fung¢do
inversa.

Guidorizzi
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
As  estratégias
.| das aulas
Professor nao .
. seguiram 0
se abriu a0 mesmo padrao
- Aula de . dialogo. Pois, o p ’
exercicios: Exercicios ele dava um
, retirados do livro | oo APNAS b0 para os
28/06/2023 Sala de aula , sugeriu que eu PO P
de Calculo V. 1 - estudantes
C . fosse embora,
A Guidorizzi ., responder e em
- penas j& que a aula ) .
resolucdes de era de segul a d Ja
- . r 1a t
exercicios. exercicios. cootvia fodas as
situagoes no

quadro.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Resolugao
de exercicios N
. Nao houveram
variados (em
conversas,
termos de , . .
o Exercicios didlogos ou
técnicas irados do i ¢
03/07/2023 resolutivas); | Saladeaula | 'CUrAcos de HVro | perguntas. ;
de Calculo V. 1 - | Apenas
Guidorizzi acompanhei a
aula e
- Exemplos L
explicacdo.

retirados do
livro.
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Conversa
Data do | Atividades do Fontes utilizadas | entre ‘.
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Teorema do
valor médio;
- Apresentou Exercicios
0 teorema ¢ retirados do livro )
202 1 1 -
05/07/2023 demonstracao; Sala de aula de Calculo V. 1 -
Guidorizzi
- Apresentou

exemplos com
graficos.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre ‘.
; Lugar A Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Aula de Foi uma aula
exercicios sem interagdo,
sobre Sala de aula Ex.ercicios . com muita
07/07/2023 situagdes virtual — via retlrac}os do livro | auséncia dos
envolvendo de Calculo V. 1 - estudantes e
google meet. .. o
TVM. Guidorizzi siléncio  total
daqueles que

participaram.
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Conversa
Data do | Atividades Fontes utilizadas | entre , .
. Lugar ~ o Comentarios
planejamento do professor ou nio utilizadas | Professor e
Pesquisador
- Aula de
. ) N Aulas remotas
construgao Sala de aula | Situagdes-problem devido 0
10/07/2023 grafica, virtual — wvia | as do livro Calculo | - )
c .. Festival
envolvendo google meet. V. 1 - Guidorizzi
expocrato.

derivadas.
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APENDICE D - CALCULO DIFERENCIAL: UMA DISCUSSAO A PARTIR DE
SITUACOES-PROBLEMA

2 PRODUTO EDUCACIONAL

A partir do nosso estudo sobre a andlise das Decisoes Didaticas do professor na
constru¢do de um meio didatico para o ensino de Calculo Diferencial, surgiu a necessidade
de, como produto e resultado desta pesquisa, propor uma sequéncia didatica para uma aula
especifica de Calculo Diferencial. Contudo, salientamos que, pelo curto prazo do mestrado,

ndo houve uma aplicagdo da proposta, ficando para uma pesquisa futura.

2.1 Sequéncia de Ensino

Amparados nos pressupostos da Teoria das Situagdes Didatica (TSD), trazemos
um olhar para o ensino de matemdtica em que o estudante é responsavel pela sua
aprendizagem e age ativamente nesse processo. Portanto, buscamos, na nossa proposta de
sequéncia didatica, a situacdo de uma aula de Calculo Diferencial especifica, baseada em
discussdes segundo situagdes-problemas de Taxas Relacionadas. E, para isso, seguiremos os
pressupostos da TSD por meio das quatro dialéticas, que sdo as situacdes de: Acdo,

Formulagao, Validagdo e Institucionalizagao.

2.1.1 Situacgao 1 — Situagoes-problemas envolvendo Taxas Relacionadas

Nossa situacao didatica parte de discussdes baseadas em situagdes-problemas de
Taxas relacionadas, para, por meio delas, aplicar os conceitos de Calculo Diferencial com
uma variavel, objeto matematico que foi escolhido para o nosso estudo. Dessa maneira, o foco
da situacdo didatica ¢ discutir “Derivadas” ou melhores “regras de derivacdo” a partir de
problemas Taxas Relacionadas e assim fugir um pouco da pratica de “resolva” como ¢
proposto nos “exercicios”. Sendo assim, o objetivo da atividade é: Analisar, propor e discutir
regras de derivagdo a partir de situagdes-problemas sobre Taxas Relacionadas. Acreditamos,
hipoteticamente, que os alunos envolvidos serdo capazes de identificar, dentro das
situacdes-problemas, a relagdo existente entre as variaveis, montar uma fun¢do ou equagdo
que as relacione, derivar e por fim substituir dados que lhes foram fornecidos.

Apontamos que nosso objetivo central ¢ atingido a partir do momento em que o

aluno deriva a funcdo que montou com as varidveis fornecidas, todavia, com o intuito de
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finalizar o proposto nos problemas de Taxas Relacionadas, a ultima etapa serd sempre
caracterizada pela substituicdo dos dados fornecidos na fungdo derivada. A seguir, faremos
uma breve contextualiza¢ao da nossa proposta de situacao didatica e em seguida apontaremos

as dialéticas para essa situagdo especifica.

2.2 Situag¢ao Proposta

Entendendo que j4 aconteceram as primeiras discussodes sobre diferenciabilidade —
e aqui ndo nos referimos a todas as provas e demonstragdes, mas sim que o estudante
participante desta situagdo ja conhece a derivada de uma fun¢do —, entdo, selecionamos uma
situagdo-problema de taxas relacionadas para descrever nossa proposta. A seguir temos o

problema selecionado do livro O cdlculo com geometria analitica, de Leithold (1994).

Uma lampada esta pendurada a 4, 5m do piso horizontal. Se um homem com 1, 8m
de altura caminha afastando-se da luz, com uma velocidade de 1, 5%, qual a
velocidade de crescimento da sombra? (Leithold, 1994, p. 204).

Observe que, ao ler de imediato a situagdo-problema, o estudante pode vir a ndo
reconhecer a resolucdo através da derivagdo quando ndo se trata de demonstragdes, pois esta
mais habituado com “exercicios” que ndo exigem uma leitura cuidadosa e reflexiva. Neste
caso, parte-se para resolucdes de questdes e a situagdo requer do aluno o entendimento de
semelhancas de tridngulos e regras de derivagdo. Como a situagdo € proposta para uma turma
de Calculo I que ja tenha visto as regras de derivacdo, entdo consideremos aqui que o aluno

participante estd incluido nessa amostra.

2.2.1 Dialética de Acdo

Caracterizado pelo momento em que o aluno assume a responsabilidade de sua
aprendizagem e tenta propor, de imediato, resolucdes para a situagao-problema que lhe foi
proposta. Como Meier (2022) diz, na dialética de agdo, os estudantes buscam estratégias
resolutivas para a situacdo que lhes foi proposta, mas sem a preocupagdo com o rigor
matematico. Ainda sobre essa dialética, entendemos que ¢ o momento em que acontece a
devolugdo, pois o professor passa a responsabilidade da aprendizagem para o estudante. Para
Brousseau (1986), nesse processo dialético, o professor propde situacdes-problemas e estas

originam situacdes adidaticas, entdo temos uma situacdo de devolucdo. Dessa maneira, ao
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serem envolvidos no processo, os alunos tendem a buscar, a partir das leituras, quais
elementos ja conhecidos por eles podem vir a ajudar na resolu¢do (conhecimentos prévios).
Entdo, na nossa situagdo-problema, espera-se que, antes das conjecturas matematicas, nessa
fase de acgdo, o estudante perceba que o afastamento do homem gera duas figuras geométricas
semelhantes. SO depois dessa percepcao deve comecar a conjecturar resolugdes algébricas
para a situagdo proposta e encontrar a velocidade do crescimento dessa sombra. Caso o
estudante nao reaja a essa situagao como o esperado, o professor mediador da situacao pode
intervir e sugerir: E se fizéssemos um esbogo para tentar entender o que esta acontecendo?
Para assim abrir a possibilidade de o estudante construir a situagdo e comegar a refletir sobre

0 que esta acontecendo, reconectando-o assim ao meio didatico construido.

2.2.2 Dialética de Formulacdo

Nesse momento, o estudante ja consegue argumentar e fazer afirmagdes sobre o
processo resolutivo, mesmo que ainda ndo tenha havido a validagdo da situacdo. Para
Brousseau (2008), também nessa fase o estudante que participa da agdo busca formular as
situacdes. Deve-se entdo levar a participagdo de outro sujeito para que o estudante comunique

as suas percepcoes. Aqui ¢ o momento em que o estudante constrdi a situacdo para tentar

explicar o que acontece com a sombra que ¢ gerada. (Figura 1).

Figura 1 — Esbog¢o do problema proposto na Situagdo 1

&l

A D

v

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra, 2024.

Observe que, tendo a construgdo da situagdao-problema, € possivel despertar nos
estudantes conjecturas analiticas e algébricas, pois, com o esbogo feito, os discentes tentardo

encontrar a relacdo entre as variaveis, além de ficar explicito que se formam dois triangulos
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semelhantes a partir da posi¢do em que o homem se encontra em relagdo com a lampada
pendurada. A partir daqui eles poderdo criar denominagdes para as variaveis e suas relagoes,
entendendo que x representa a distancia do homem com relag¢do a lampada e y a sombra que ¢

gerada. Entdo, percebida essa semelhanga, encontra-se uma relagdo entre essas variaveis,

x+y y 1,8x
2Ty Y — %X
sendo ela: 45 18 -y = 27

Além disso, ainda nessa dialética, os estudantes se
questionam qual a relagdo de y com a velocidade de crescimento da sombra, aqui eles ja
percebem que ndo podem simplesmente usar os valores fornecidos na relagdo encontrada.

Dai, surge a necessidade de diferenciacdo e, como citado no inicio da nossa
sequéncia, os estudantes participantes dessa situacao ja estao no curso de célculo e tiveram as
primeiras discussdes sobre regras de derivacao, portanto, o intuito aqui € discutir essas regras
sob uma oOtica de situacdes-problemas, valendo-se de uma maior reflexdo para resolucdo e
promovendo uma aprendizagem mais significativa dos conteudos. Entdo, retornando a nossa

proposta, quando o estudante percebe que os dados fornecidos sdo: velocidade com que o

homem se afasta da luz e a velocidade do crescimento da sombra, entende que precisa derivar

< ~ ~ dy
essa equagdo em fungdo do tempo, entdo, teremos: y =% -2 =22.4  onde d—{ € a

. . dx .
velocidade do crescimento da sombra, o que buscamos no problema, e T velocidade com

que ele se afasta, que € 1, 5%.

Todavia, nessa fase, o estudante pode nao ter todas as percepgdes citadas acima,
logo, cabe a nds professores interferirmos nessa situagdo ou ainda reformular o meio didatico
construido, identificando quais os obstaculos enfrentados pelos estudantes. Por exemplo, o
estudante pode até esbogar a situagdo, mas ter duvidas com relagdo a semelhancas de
triangulos e ndo usar propor¢do para identificar a relagdo existente entre as variaveis. Outra
situagdo muito comum €, apos encontrar a relagdo existente entre essas variaveis, o estudante
substituir os dados e achar que ja foi resolvido.

Entdo, o professor, que ¢ mediador da situacdo, nesse momento, pode entrar na
situagdo e fazer questionamentos relacionados ao esbogo, como: O que voc€ v€ nesse
desenho? Vocé consegue perceber algo em comum entre os triangulos formados? Se fossem
dois tridngulos separados e um deles eu conhecesse todos os lados, enquanto o segundo
tivesse apenas dois conhecidos, o que eu poderia fazer para descobrir o terceiro lado? Essas
intervengdes podem fazer os estudantes virem a refletir sobre suas proprias construgdes e
pensar mesmo em possibilidades de saidas para resolugdo da situagdao-problema, podendo ser

em uma linguagem natural e/ou matematica.
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2.2.3 Dialética de Validacdo

Essa fase ¢ caracterizada pelo momento em que o estudante busca comprovar as
suas conjecturas a partir de uma linguagem matematica e argumentativa. Levando em
consideracdo a situacdo da fase anterior, em que “supomos a interagdo com outros sujeitos”,
como proposto por Brousseau (1986), dessa vez ¢ o momento em que eles apresentam as suas
resolucdes para a turma e esta pode pedir explicacdes, fazer questionamentos, comparar
resultados ¢ at¢ mesmo nao concordar com a resolugdo apresentada. Nesse momento, 0
estudante se apoia nos conceitos matematicos usados para resolucdo, apresenta qual caso de
semelhanca ocorre na situagdo, justifica porqué serem semelhantes, usa propor¢do para
relacionar as varidveis fornecidas no problema, deriva para chegar nas velocidades de

“afastamento” e “crescimento da sombra” e, por fim, substitui os dados.

2.2.4 Dialética de Institucionalizacdo

Nesse momento, o professor retoma sua atividade e assume a situagdo de ensino,
aqui ele apresenta o conteiido formalmente € com um cunho de generalidade matematica. Para
Brousseau (2008), ¢ o momento em que o professor consegue garantir a veracidade dos fatos
e argumentos dados pelos estudantes e, assim, eliminar os equivocos cometidos ao longo
desse processo. Por isso, surgiu a necessidade dessa dialética, uma vez que o professor
observava muitos entraves nas fases anteriores, que podiam assim construir conceitos com

falhas matematicas nas situacdes adidaticas (MEIER, 2022).

2.3 Discussao dos niveis de atividade na construciao da Sequéncia

Este estudo teve a preocupacdo em analisar, categorizar e discutir os niveis de
atividade do professor e quais os fatores que influenciam essa atividade, entdo, nesta proposta
de situagdo didatica para uma aula de Calculo Diferencial, gostariamos de discutir os niveis
macrodidaticos que influenciaram esta constru¢do. Destacamos que ndo houve a oportunidade
para que os niveis microdidaticos (0 e — 1) aparecessem nesta discussdo, uma vez que nao
aplicamos a sequéncia, mas a deixamos aqui como sugestdo de aula e possibilidade de
aplicagdo em uma pesquisa futura.

Dessa maneira, no nivel + 3, caracterizado como o nivel sobredidatico

noosferiano que contém nossas visdes gerais em relacdo ao ensino de matematica, a
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pedagogia e ao saber em jogo, como ja apontado, tém influéncias do tipo epistémicas e
historia didatica. Quanto a primeira, foi a forma como enxerguei o ensino de Célculo, assim
aprendi ainda na graduagdo, na disciplina de Calculo I, em que tivemos abordagens
corriqueiras, aquelas das aulas de matematica que sao necessarias: discussdo de teoremas,
demonstragdes e definicdes. Todavia, o professor teve o cuidado de trazer
situacdes-problemas em que nos colocasse para refletir durante a resolugdo. E, por mais que
nos sentissemos desafiados, achamos interessante discutir as regras de derivagdo a partir de
situacdes significativas, como problemas de taxas relacionadas, maximos e minimos,
problemas de otimizagdo e as aplica¢des de derivadas.

Ja aquelas decisoes relacionadas a histéria didatica sdo trazidas das experiéncias
vividas pela professora a partir da historia interaluno de uma turma genérica, pois, ao
lecionar a disciplina de Calculo Diferencial na Universidade Regional do Cariri, busquei
trabalhar situacdes-problemas na disciplina a fim de despertar o interesse pela investigacao,
reflexdo das atividades e promover interacdo na turma para conjecturar solugdes para as
situagdes que eram apresentadas. Nessa turma, tivemos um retorno positivo desde as
discussoes, aprendizagens € até mesmo o interesse em seguir na licenciatura em matematica
apos finalizar o curso de ciéncias interdisciplinar.

No nivel 2, caracterizado pelo nivel construtor, ¢ onde o professor descreve os
pontos que julga pertinentes discutir ao longo do curso e constroi a situacdo didatica mais
global na qual se inscreve uma aula especifica, ou seja, aqui levanta todos os assuntos e
abordagens que acha pertinente fazer no curso. (Margolinas, 2004). Aqui apontamos que
nosso plano de curso esta amparado nos documentos oficiais, como ementa do curso, €
buscamos discutir desde limite e continuidade até derivadas e suas aplicagdes. Um curso
também formado por teoremas e demonstragdes, mas priorizando também aquelas discussdes
das aplicabilidades e situagdes-problemas que promovam reflexdo, discussao e aprendizagem
significativa.

No nivel + 1, caracterizado como projeto de uma aula especifica, buscamos
colocar o estudante como ser autbnomo no processo de ensino e aprendizagem, continuando
com a fidelidade na discussdo matematica a partir da institucionalizagdo e promovendo

interagdes entre os estudantes nesse processo.



