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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar o mapeamento das pesquisas realizadas no ambito do GT04 - Ensino Superior
- da SBEM. O corpus de andlise compreendeu 139 artigos que correspondem a parte das publicagées deste Grupo
desde sua criacdo. Optamos por retratar, neste trabalho, as 61 investigagoes relativas as tematicas Calculo Diferencial
e Integral, Analise Matematica e interseccoes desses campos de conhecimento. Os dados obtidos evidenciaram que
a maior parte dos estudos refere-se a objetos matematicos normalmente abordados em cursos iniciais de Calculo e,
em relacdo a Andlise, ha uma concentracéo de producoes voltadas aos processos de ensino e de aprendizagem do
conceito de nimero real. Constamos a existéncia de poucas pesquisas sobre Calculo cujos sujeitos séo professores e
também que ha uma demanda por trabalhos que contemplem as especificidades do Calculo e da Analise e as comple-
mentaridades entre essas duas areas.
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ABSTRACT

This paper aims at presenting the mapping of the researches conducted by GT04 (Work Group 04) - Higher Educa-
tion. O corpus of the analysis englobed 139 papers that correspond to the part of the publications of this group since
its creation. We chose to depict, in this paper, the 61 investigations relative to the Differential and Integral Calculus,
Mathematical Analysis and intersections between these knowledge fields. The data obtained showed that the biggest
part of the studies refers to Mathematical objects normally approached in initial Calculus courses and, relating to the
Analysis, there is a concentration of works turned to the teaching and learning of the Real number concept. We saw
that there are only a handful of researches about Calculus whose subjects are teachers and there is also a demand for
papers that show the specifics of Calculus and Analysis and how both areas interact.
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INTRODUGAO

Como salientam Silva e Lima (2015, p. 91-92), embora as pesquisas na area da Educacao
Matematica, “respaldadas em teorias sobre 0 desenvolvimento cognitivo, bem como a formagao do pen-
samento, incluindo ai 0 pensamento matematico”, tenham se estabelecido ha décadas na comunidade
cientifica internacional, as teorias que, inicialmente, embasavam tais estudos referiam-se “ao desenvol-
vimento cognitivo e/ou formacao do pensamento de jovens nas faixas etarias dos alunos da educacao
basica” (p. 91), sendo esta uma das razoes pela qual, a principio, a atencéo dos educadores matematicos
estivesse voltada a questoes relacionadas aos ensinos fundamental e médio e nao tanto ao superior.

Além disso, Lima (2012, p. 225) destaca que “durante muito tempo acreditou-se que ao ingressar
na universidade, o estudante nao necessitaria mais de qualquer preocupacao didatica por parte do pro-
fessor; bastaria que este apresentasse o conteido e que aquele estudasse para que se desse 0 aprendi-
zado”. Tal ideia justificava-se pelo fato do proprio graduando ter escolhido aquele curso superior a partir
de seus interesses, estando portanto suficientemente motivado, e por tal escolha, supunha-se, levar em
consideragao a area de conhecimento para a qual o estudante tivesse maior habilidade.

Com o passar do tempo, no entanto, Lima (2012, p. 226) embasado por Fischer (2009), afirma
que comegou-se a refletir a respeito de dois equivocos até entdo comumente aceitos no ensino su-
perior: (i) a ideia de que na universidade, por ser frequentada por adultos que sabem o que querem,
os professores podem abrir mao de preocupagoes didatico-pedagogicas; (ii) a concepgao de que
para lecionar na universidade basta o docente dominar o contetido e comunicar-se bem. Para Fischer
(2009), sao os jovens que majoritariamente compoem 0 publico do ensino superior e mesmo que,
realmente, na universidade houvesse somente adultos, ainda assim isso nao justificaria um professor
ndo dar a devida aten¢do a dimensdo didatico-pedagogica que, para o autor, independentemente
do nivel em que o docente atue, é inerente a qualquer processo de ensino. Além disso, “quando
alguém afirma que, para ser professor universitario basta dominar o conteudo e saber transmiti-lo,
esta partindo de um pressuposto sobre conhecimento hoje inteiramente questionavel, tendo em vista
0s resultados de investigagdes acerca de como se processa o ato de conhecer/aprender” (FISCHER
2009, apud LIMA 2012, p. 227).

Como consequéncia dessa mudanca de paradigma, 0S processos de ensino e de aprendizagem
nas universidades pouco a pouco tambem se tornaram alvos de investigagoes na area da Educacéo.
Pesquisas voltadas ao que entendemos hoje como Educacao Matematica no Ensino Superior come-
caram a florescer, em diferentes paises, em meados dos anos 1980. Silva e Lima (2015, p. 92), a
partir das ideias de Marcolini e Perales (2005, p. 25), ressaltam a importancia de se perceber que
“as dificuldades na aprendizagem de Matematica enfrentadas pelos alunos das universidades nao
se devem somente a aspectos pedagogicos, técnicos ou aqueles inerentes aos proprios conceitos
a serem ensinados; muitas destas sdo oriundas da maneira como se seleciona, articula e organiza
0 saber matematico com fins didaticos”. Silva e Lima (2015, p. 92) também pontuam que, a partir
da década de 1990, as pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Matematica no nivel
superior avangaram tanto qualitativamente, como quantitativamente. No Brasil, os autores afirmam
que “um importante passo para a consolidacao deste tipo de investigacéo, foi dado em novembro de
2000, com a criagdo do Grupo de Trabalho de Educagao Matematica no Ensino Superior (GT04), da
Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM)” (SILVA e LIMA, 2015, p. 93).

Neste artigo, nos propomos entao a apresentar parte do mapeamento que estamos realizando
das produgoes apresentadas no dmbito do GT04 nos anais das seis edigoes do Seminario Interna-

318




A

cional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM), de realizagdo trienal, nos dois livros (FROTA
e NASSER (2009), FROTA, BIANCHINI e CARVALHO (2013)) e no nimero tematico da revista Educa-
cao Matematica Pesquisa (EMP), do Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacao Matematica
da PUC/SP, organizados pelo Grupo.

Analisamos a tematica central dos trabalhos, o conteido matematico focalizado e 0s sujeitos da
pesquisa. Buscamos perceber 0s temas, conteudos e sujeitos mais valorizados e aqueles até entao ne-
gligenciados ou pouco explorados. Nosso objetivo foi evidenciar tendéncias de investigacoes e também
caminhos ainda nao percorridos ou pouco trilhados que podem inspirar novas pesquisas na area.

Antes de efetivamente apresentar os resultados do estudo realizado, trazemos, na se¢ao seguin-
te algumas consideragoes metodoldgicos a respeito do mesmo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de compreender o que ja foi ou tem sido investigado em relagao ao ensino e a
aprendizagem de Matematica na universidade por membros do GT04, nos propusemos a realizar um
mapeamento das pesquisas desenvolvidas no ambito desse Grupo. Em concordancia com Fiorentini,
Passos e Lima (2016, p. 18), assumimos que “o0 mapeamento da pesquisa diferencia-se do estado da
arte da pesquisa, pois o primeiro faz referéncia a identificacao, a localizacéo e a descrigao das pesquisas
realizadas num determinado tempo, espaco e campo de conhecimento. O mapeamento Se preocupa
mais com 0s aspectos descritivos de um campo de estudo do que com seus resultados”. Desta forma:

[...] entendemos o mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de le-
vantamento e descrigao de informacoes acerca das pesquisas produzidas sobre um
campo especifico de estudo, abrangendo um determinado espaco (lugar) e periodo
de tempo. Essas informagdes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa producao
(descrevendo onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo
e quem foram os autores e participantes dessa producéo), bem como aos seus as-
pectos tedrico-metodoldgicos e tematicos (FIORENTINI, PASSOS e LIMA, 2016, p. 18).

No estudo apresentado neste artigo, nao nos preocupamos em analisar os resultados obtidos
por meio das produgoes do GT04, mas sim descrever algumas caracteristicas de tais investigagoes,
a saber: instituicoes e regides geograficas em que foram produzidas, tema central, conteudo mate-
matico focalizado e sujeitos da pesquisa.

Assim como Palanch (2016, p. 28), compreendemos que, dentre outros aspectos, analises
provenientes desse tipo de pesquisa possibilitam “a sistematizagéo e o entendimento do que ja foi
pesquisado no campo, tendo em vista a propria tentativa de consolida-lo [...]. Também possibilita o
conhecimento sobre sua evolugao historica na producéo académica, as instituicoes com tradigao
nesse campo de estudo, a distribuicao geografica da sua produgao, [...] 0s temas e problematicas
priorizados”, etc. Segundo Ferreira (2002) citado por Palanch (2016, p. 75), 0s pesquisadores que
se propéem a realizar um mapeamento de pesquisas “sao sustentados e movidos pelo desafio de
conhecer o ja construido e produzido para depois buscar o que ainda nao foi feito”. Neste sentido,
Brandao et al. (1986, apud Palanch, 2016, p. 76) destacam que “é a partir do levantamento do que
se conhece sobre determinada area que € possivel estabelecer relagdo com produgdes anteriores,
identificando tematicas recorrentes e apontando novas perspectivas”.
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Conforme mencionamos na introducéo, o corpus de analise para 0 mapeamento realizado cons-
tituiu-se pelos artigos correspondentes ao GT04 publicados nos anais das seis edigoes do SIPEM, dis-
ponibilizados no site da SBEM, pelos dois livros (FROTA e NASSER (2009), FROTA, BIANCHINI e CAR-
VALHO (2013)) e pelo nimero tematico da EMP (v.15, n.3 (2013)) organizados e editados pelo Grupo.
Analisamos, desta maneira, um total de 139 artigos (consideramos os capitulos de livros também como
artigos), voltando nossa atengao, como ja explicitado, para aspectos especificos dos mesmos.

Ressaltamos que, assim como Garnica e Pereira (1997, p. 61), “chamamos de quanti-qualitativa
nossa metodologia para andlise dos trabalhos. O lado quantitativo refere-se aos dados numeéricos dos
quais langamos mao para direcionar nossas conclusoes - ainda que estas nao sejam e nem mesmo as
pretendamos definitivas. A quantidade, nesse caso, manteve-se como guia, nunca como determinante”.

Estando o corpus da pesquisa estabelecido, iniciamos a leitura de todos 0s documentos. Em re-
lagao aos anais dos SIPEM, em algumas edig6es foram publicados apenas os resumos dos trabalhos.
Nestes casos, estes foram nossa unica fonte de consulta. Ja quando os artigos completos puderam
ser acessados, estes serviram como fonte complementar para esclarecimentos de pontos que, pelas
leituras dos resumos, permaneceram obscuros. No decorrer do processo de exploragdo dos docu-
mentos, elaboramos categorias de analises, destacando, em um primeiro momento: autor(es), ins-
tituicdo(0es), titulo, objeto matematico e sujeitos de pesquisa. No segundo momento, criamos uma
outra organizagao para os mesmos dados, buscando agrupar aqueles relativos a mesma tematica e
mais uma vez destacando objeto matematico, sujeitos, instituicoes e regido geografica das mesmas.

Relativamente, as tematicas, elencamos as seguintes categorias: Calculo Diferencial e Integral,
Analise Matematica, Interseccoes Calculo/Andlise, Algebra Linear, Algebra, Geometria, Formacao de
Professores, Andlise de Erros, Demonstragoes e Temas Correlatos, Topicos de Matematica Discreta,
Questoes Didaticas e Curriculares, Estado da Arte, Jogos, Pensamento Matematico, Tecnologias', Mate-
matica Financeira, Transi¢ao do Ensino Médio para o Superior, Conteidos da Educacéo Basica e Outros.

Para esse artigo, em razdo da limitagao do nimero de paginas, optamos por apresentar um
recorte do mapeamento realizado, tratando apenas das categorias Calculo Diferencial e Integral, Ana-
lise Matematica e Interseccgées Calculo/Analise. Primeiramente, no entanto, apresentamos algumas
informacgoes gerais a respeito do conjunto de dados obtidos considerando todas as 19 categorias.

VISAO GLOBAL DOS DADOS

A tematica que evidencia-se com maior frequéncia nos trabalhos analisados diz respeito a ques-
toes relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral, com 30,94% dos arti-
gos. Em seguida, aparecem reflexdes sobre Andlise Matematica (11,51%), Geometria (7,91%), Algebra
Linear (7,91%), Andlise de Erros (7,91%), Formacéo de Professores (5,76%), Demonstracéo e Temas
Correlatos (2,88%), Algebra (2,88%), Topicos de Matematica Discreta (2,88%), Tecnologias (2,15%),
Transi¢ao do Ensino Médio para o Superior (2,15%), Questdes Didaticas e Curriculares (2,15%), Inter-
secgoes Calculo/Andlise (2,15%) Pensamento Matematico (1,44%), Estado da Arte (1,44%), Contetidos
da Educacao Basica (1,44%), Matematica Financeira (1,44%), Jogos (0,73%) e Outros (4,33%).

No que segue, apresentamos uma representagdo grafica (Grafico 1) visando ilustrar essas ten-
déncias tematicas dos trabalhos do GT04.

'0s trabalhos que trazem reflexdes relativas a utilizagao das tecnologias no ensino e na aprendizagem de um conteido matematico especifico
foram categorizados de acordo com o contetdo. Na categoria Tecnologias foram agrupados aqueles artigos cujo foco é a discussao a respeito
da insergao das tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, mas sem especificar um contetdo desta area.
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Grafico 1 - Nimero de trabalhos do GT04 por categoria tematica.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em relacao a distribuicao geografica das instituicoes as quais sao filiados os autores das pes-
quisas produzidas no ambito do GT04, destacamos que 76 (54,68%) trabalhos estéo vinculados ape-
nas a instituigoes da regido Sudeste, 35 (25,18%) somente a instituicoes da regiao Sul, 16 (11,51%)
apenas a instituicoes da regido Nordeste, 4 (2,88%) somente a instituicbes da regiao Centro-Oeste.
Ha também 4 pesquisas vinculadas simultaneamente as regides Sudeste e Nordeste (2,88%), 1 as
regioes Sudeste e Centro-Oeste (0,71%) e, finalmente, 3 as regioes Sudeste e Sul (2,16%). Nao ha
investigacoes cujos autores estejam vinculados a universidades da regiao Norte do pais. Estas infor-
macoes sdo apresentadas no Grafico 2.

Responsaveis pela autoria dos 139 trabalhos analisados, ha pesquisadores vinculados a 73
instituicoes de ensino superior, ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), a Secretaria Municipal de Educacéo do Rio de Janeiro (SME/RJ) e a Secretaria Esta-
dual de Educacao do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ). O Quadro 1 apresenta as instituicoes que estdo
representadas no corpus de analise 5 ou mais trabalhos.
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Grafico 2 - Distribuicdo geografica das instituigoes as quais 0s autores
das pesquisas do GT04 estao vinculados.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Quadro 1 - Instituigdes com 5 ou mais trabalhos.

Instituicao N° de trabalhos
PUC/SP - Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo 28
UNESP/RC - Universidade Estadual de Sao Paulo/ Rio Claro 12
UNIFRA - Centro Universitério Franciscano 12
UEL - Universidade Estadual de Londrina 10
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro 10
PUC/MG - Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais 8
UESB - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia g
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais 5

Fonte: elaborado pelos autores.

Por meio dos dados presentes no Quadro 1, percebemos que duas das instituicoes com os
maiores numeros de trabalhos, no corpus analisado, sobre a tematica Educagao Matematica no
Ensino Superior sao aquelas responsaveis pelos dois Programas de Pds-Graduagao em Educacéo
Matematica mais antigos do pais (0 da UNESP/RC foi criado em 1984 e o0 da PUC/SP em 1994).
Destacamos também a participacdo da UNIFRA nas pesquisas referentes ao tema em questao.

Passaremos entdo a expor e analisar os dados referentes ao recorte adotado, ou seja, as in-
vestigacOes categorizadas como Calculo Diferencial e Integral, Analise Matematica e Intersec¢oes

Calculo/Analise.
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Dos 43 trabalhos categorizados como referentes aos processos de ensino e de aprendizagem
de Calculo Diferencial e Integral, 28 (65,12%) sdo provenientes de instituigoes da regido Sudeste,
8 (18,6%) da regido Sul e 7 (16,28%) da regiao Nordeste. Vinculadas aos autores destas pesquisas
(observando que ha artigos que sao escritos em parceria por pesquisadores de diferentes afiliagoes
institucionais) estao 29 instituicoes de ensino superior, sendo 20 (60,97%) publicas e 9 (31,03%)
privadas, conforme ilustra o Grafico 3.

A maioria das instituicoes (22) esta representada por apenas um trabalho e, a respeito do nime-
ro de publicagoes nesta tematica, cabe destacar as participagoes da Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo (9 trabalhos), da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (8 trabalhos), da Uni-
versidade Federal de Uberlandia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, do Centro Universitario
Franciscano, da Universidade Federal do Ceara e do Instituto Federal do Ceara, cada uma delas com
2 trabalhos.

Grafico 3 - Distribuicao de pesquisas do GT04 sobre Calculo Diferencial e Integral nas regioes brasileiras.

Distribuicao nas regides brasileiras
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Fonte: elaborado pelos autores.

Nesta categoria, ha duas modalidades de trabalhos: aqueles que dizem respeito a um contetdo
especifico do Calculo Diferencial e Integral e outros referentes a discussdes gerais sobre a tematica.
Os conteudos contemplados na primeira modalidade, bem como o nimero de investigagGes que
direcionam sua atengao aos mesmos, séo explicitados no Quadro 2.

Os dados apresentados no Quadro 2 evidenciam que praticamente todos 0s contetdos usual-
mente presentes naqueles cursos destinados ao estudo de fungoes reais de uma variavel real ja foram
objetos, de pelo menos, uma pesquisa, sendo a maior atengao voltada a derivada. Nota-se, por outro
lado, um numero reduzido de investigacoes referentes aos conceitos de Calculo associados as fun-
coes reais de duas ou mais variaveis reais. Observa-se ainda, a auséncia de estudos contemplando
0S processos de ensino e de aprendizagem de alguns topicos importantes para a area de Calculo
Diferencial e Integral e suas aplicagoes, como, por exemplo, equagoes diferenciais, fungdes vetoriais,
integrais duplas e triplas, derivada direcional e vetor gradiente, mudancga de variavel para integrais
duplas ou triplas, integrais de linha, sequéncias, séries, etc.
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Quadro 2 - Contetidos especificos do Calculo e quantidade de pesquisas a eles relacionadas.

Contedado Matematico Nimero de Pesquisas

1 | Nogoes fundamentais do Célculo 1
2 | Conceito de numero real 1
3 | Conceito de fungéo 2
4 | Definigéo de limite 1
5 | VariagOes de fungoes 1
6 | Taxas de variagao 1
7 | Taxas de variagoes relacionadas em fenémenos fisicos 1
8 | Derivada a partir de taxas de variagoes médias 1
9 | Compreensao conceitual da nogao de derivada 1
10 | Retatangente 1
11 | Interpretagdo geométrica da derivada 1
12 | Regra de L"Hospital 1
13 | Construcao de graficos, com o auxilio do GeoGebra a partir da nogao de diferenciabilidade 1
14 | Andlise do comportamento de fungoes, em ambientes informatizados, por meio de suas derivadas 1
15 | Otimizagdo de fungGes reais de uma variavel real 1
16 | Integral de funcgGes reais de uma variavel real 1
17 | Teorema Fundamental do Calculo 1
18 | Célculo da medida de volumes de sdlidos por secGes transversais e materiais manipulaveis 1
19 | Tracados de graficos de funcées reais de uma e de duas variaveis reais 1
20 | Curvas de nivel de fungoes reais de duas variaveis reais 2
21 | Extremos de fung0es reais de vdrias variaveis reais 1

TOTAL 23

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relacdo aos trabalhos sobre Calculo que néo tratam de um contetido matematico especifico,
as direcoes de pesquisa consideradas, bem como o nimeros de artigos que o fazem sao apresenta-
dos no Quadro 3.

Em relagdo as diregOes de pesquisas que congregam o maior numero de trabalhos, observa-
mos que: no que se refere as reflexdes a respeito da identidade da disciplina em diferentes cursos
de graduacao, ha um estudo que traz discussoes gerais referentes ao tema, outro corroborando a
necessaria integragcao entre a Matematica e a area especifica em uma graduagao em Arquitetura e
finalmente um que propde o uso da Modelagem e de aplicagoes da Matematica no ensino do Célculo
em um curso superior de Tecnologia.
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Quadro 3 - DirecOes de pesquisas e quantidade de trabalhos referentes a elas.

Direcao de pesquisa Nimero de trabalhos

1 Reflexdes a respeito das identidades da disciplina de Calculo em diferentes cursos de graduagao 3
2 | Trabalho coletivo no ensino e na aprendizagem de Calculo 3
3 | Aconstrugao/negociagao de significados no curso universitario inicial de Galculo 1
4 | Dificuldades de natureza epistemoldgica no ensino de Calculo 1
5 | Conhecimento matematico reflexivo no ensino de Célculo 1
6 | Auto-regulagao do processo de aprendizagem 1
7 | As componentes do processo de ensino e aprendizagem do Calculo: saber, aluno e professor 1
8 Planejamentp e gest@o de aula por professores que usam as Tecnologias de Informagdo e Comunicagao 1

(TIC) no ensino de Calculo
9 | Aimplantacao e o desenvolvimento da disciplina Calculo na primeira graduagao em Matematica do Brasil 1
10 | Recepgao e producdo do texto matematico na Educagdo Superior 1
11 | Delineamento de uma sequéncia de tarefas para um ambiente educacional de Gélculo 1
12 | Desenvolvimento de material para o ensino de conceitos do Calculo Diferencial 1
13 | Impacto de programas auxiliares na disciplina de Célculo 1
14 | Estilos de aprendizagem matematica e autocontrole do processo de aprendizagem 1
15 | Ambientes que favorecem a visualizagao e a comunicagao em Galculo 1
16 | Abordagens de David Tall sobre o ensino e a aprendizagem do Célculo 1

TOTAL 20

Fonte: elaborado pelos autores.

Sobre o trabalho coletivo no ensino e na aprendizagem de Calculo, ha uma pesquisa cujo objeti-
vo € analisar a trajetoria de um grupo, constituido por professores de diferentes areas da Matematica
e estudantes de diversos cursos de graduagao e de pds-graduacao, no processo de ensinar e apren-
der Calculo, outra voltando sua atengdo a constituicao de grupos de ensino e/ou pesquisa no interior
das universidades e, finalmente, uma investigacao a respeito do processo de producgéo coletiva de
saberes docentes.

Das 43 pesquisas sobre Calculo, 30 sdo empiricas, 7 de carater teorico, 3 baseiam-se em anali-
ses de livros didaticos, 2 cujos autores relatam e analisam resultados de investigagoes anteriormente
realizadas e 1 nao pode ter seu carater identificado em razao de apenas o resumo da mesma estar
disponivel para consulta e este nao ser claro em relagéo a isso.

As investigagoes de carater empirico envolveram sujeitos de pesquisa que, neste trabalho, fo-
ram categorizados em relagao aos professores, aos estudantes - e neste caso recorremos a uma
nova categorizagao, a saber, de cursos de Engenharia, da licenciatura em Matematica, englobando
mais do que um curso e de cursos nao especificados. E, finalmente, a dltima categoria, que contem-
pla pesquisas cujos sujeitos sao tanto estudantes quanto professores.
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Quadro 4 - Pesquisas cujos sujeitos sao professores.

Sujeitos Detalhamento N°
g Professores universitarios com experiéncia docente com o uso da TIC na disciplina de Calculo 4
J,% Professores em formagao continuada, participantes de um curso de Mestrado em Ensino de Matematica 2
£ TOTAL 6

Fonte: elaborado pelos autores.

0 Quadro 4 evidencia que é relativamente pequeno o nimero de investigacoes referentes ao
Calculo Diferencial e Integral abarcando professores como suijeitos.

Quadro 5 - Pesquisas cujos sujeitos sao estudantes de Engenharia

Sujeitos Curso Modalidade Detalhamento N°

..... Estudantes de Calculo 1

Engenharia de Produgao e
Engenharia Mecénica (com | ----- 1
énfase em Mecatronica)

Engenharia Ambientale | 1
Engenharia de Materiais

Engenharia Civil | === 1

Estudantes
Engenharia

Alunos do 3° periodo acompanhados ao longo de trés

Engenharia Textil periodos de disciplinas de Calculo Diferencial e Integral

Engenharia Elétrica e

Engenharia Mecénica AT s LAl 1
Engenharia de Teleinformatica | Alunos do primeiro ano 2
TOTAL 9

Fonte: elaborado pelos autores.

Pela andlise dos dados contida no Quadro 5, notamos que foram realizadas pesquisas
abrangendo 8 diferentes modalidades de Engenharia. Ressaltamos que a analise destas inves-
tigacoes poderia ser pormenorizada com 0 objetivo de observar se nas mesmas levou-se em
consideracao as especificidades de cada uma das Engenharias em relagao a articulagao entre o
ensino e a aprendizagem de Calculo e as necessidades do futuro profissional daquela modalida-
de em questao.
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Quadro 6 - Pesquisas cujos sujeitos sao estudantes de Licenciatura em Matematica.

Sujeitos Curso Detalhamento N°
= Estudantes de Calculo 1
g R p— 3
S SE
s S & | Estudantes que cursavam, no segundo semestre da graduagao, 1
i g £ | uma disciplina tratando de fungdes reais de uma variavel real
~ | 1oTAL 5

Fonte: elaborado pelos autores.

Apenas 5 investigagoes tiveram como sujeitos somente estudantes da Licenciatura em Mate-
matica, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 7 - Pesquisas englobando suijeitos de diferentes cursos.

Detalhamento N°

(]
=
-
(7]
o

Sujeitos

Estudantes de 1° ano dos cursos de Matematica, Informatica e Engenharia, ao final
de uma disciplina inicial de Célculo

Alunos de um curso inicial de Calculo, sendo um graduando em Fisica, outro em
Matematica e outro em Geologia

Alunos de Calculo dos cursos de licenciatura em Matematica e Engenharia que ja
haviam cursado a disciplina de Calculo com o conteudo de taxas relacionadas

Estudantes

Pesquisa englobando
mais do que um curso

TOTAL 3

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir dos Quadros 5, 6 e 7, constata-se que as investigagoes empiricas sobre Calculo envol-
vem estudantes de pelos menos 8 diferentes modalidades de Engenharia, da Matematica (Licencia-
tura e, possivelmente Bacharelado, visto que algumas pesquisas nao sao explicitas a esse respeito),
além de graduandos de Informatica, Fisica e Geologia. Chama-nos atengao o fato de néo haver pes-
quisas cujos sujeitos sejam alunos de outros cursos para 0s quais a Matematica esta a servigo, es-
pecialmente o Galculo, como, por exemplo, Administragao de Empresas, Economia, Quimica, Ciéncia
da Computacao, etc.
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Quadro 8 - Pesquisas englobando sujeitos de cursos nao especificados.

Sujeitos Curso Detalhamento N°
----- 1
Estudantes de um curso inicial de Galculo 1
Estudantes cursando disciplinas de Calculo nao necessariamente se restringindo a inicial 1
Estudantes universitarios que participaram de programas auxiliares oferecidos na disciplina Calculo | 1

Estudantes que haviam cursado a disciplina de Gélculo Il e que, antes disso, haviam frequentado
turmas especiais de Calculo I, e estudantes que haviam sido bem sucedidos na disciplina de Calculo | 1
que estavam cursando Calculo Il

TOTAL 5
Fonte: elaborado pelos autores.

Estudantes
Nao especificado

Fica evidente a partir da leitura e analise dos Quadros 5, 6 ,7 e 8, que das 22 pesquisas em-
piricas cujos sujeitos sao exclusivamente estudantes, apenas 3 nao se voltam somente a disciplina
inicial de Célculo, o que ratifica a afirmacao que fizemos anteriormente, a partir do Quadro 2, de que
poucas pesquisas abordam objetos matematicos relacionados as fungoes reais de duas ou mais
variaveis reais.

Quadro 9 - Pesquisas cujos sujeitos sao tanto estudantes quanto professores.

Sujeitos Detalhamento N°
© o Professores de dife_rentes’ areas da Matemética, estudantes de diferentes 1
b= § cursos de graduacao e pos-graduagao
é &2 Grupos de alunos e professores universitarios, sem maiores detalhamentos 1
D& oAl 2

Fonte: elaborado pelos autores.

0 Quadro 9 nos permite destacar que, de um universo de 30 pesquisas empiricas referentes a
tematica Calculo, apenas 2 destinam sua atengao, concomitantemente, a estudantes e professores.
Percebe-se neste tipo de abordagem possibilidades de mais estudos.

A sequir, apresentamos 0s dados referentes ao trabalhos categorizados como Analise Matematica.

ANALISE MATEMATICA
Relativamente aos 16 trabalhos que elencamos na categoria Analise Matematica, 11 (68,75%)

sao provenientes de instituicoes da regiao Sudeste, 2 (12,50%) da regiao Sul e 3 (18,75%) da re-
gido Nordeste.
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Grafico 4 - Distribuicao de pesquisas do GT04 sobre Analise Matematica nas regioes brasileiras.

Distribuicao nas regioes brasileiras de
pesquisas sobre Analise Matematica

=

m Sudeste = Sul = Nordeste

Fonte: elaborado pelos autores.

Onze Instituigoes de Ensino Superior estao presentes nas filiages dos autores destas pesqui-
sas, sendo 9 (81,82%) publicas e 2 (18,18%) privadas. 6 instituicoes estao representadas por meio
de apenas um trabalho cada uma. A Universidade Estadual Paulista (campus Rio Claro) e Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo comparecem com, respectivamente, 4 e 3 pesquisas. A Universi-
dade Federal de Minas Gerais, a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e a Universidade Federal
de Ouro Preto estao representadas, cada uma, por 2 trabalhos.

Destes 16 artigos sobre Analise Matematica, 9 voltam sua atengao para conteudos especificos
desta area. Os objetos matematicos contemplados, bem como o numero de investigagoes dedicadas
a cada um deles, sdo retratados no Quadro 10.

Quadro 10 - Contetidos especificos da Analise e quantidade de pesquisas a eles relacionadas.

Conteudo Matematico ';221:[:;::
1 Numero real 4
2 | Conceito de namero real e 0 modelo matematico da reta real 1
3 | Conceito de limite 3
4 | Conceito de sequéncia de Cauchy 1
TOTAL 9

Fonte: elaborado pelos autores.

0 Quadro 10 evidencia a reduzida quantidade de objetos matematicos da Analise (Somente ni-
meros reais, limites e sequéncias de Cauchy) sobre 0s quais sdo direcionadas pesquisas. Questoes
fundamentais, tais como, continuidade de fungoes, séries numéricas, nogoes topologicas (por exemplo,
conjuntos abertos, fechados, compactos, pontos de acumulagao), derivadas e integrais de Riemann
possivelmente também sdo topicos, cujos processos de ensino e aprendizagem, mereceriam atengao
por parte dos pesquisadores da Educacao Matematica do Ensino Superior.
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Ja as investigagoes que nao tratam especificamente de um objeto matematico da Analise, con-
templam as direcoes de pesquisas, nos seguintes nimeros de trabalhos, conforme explicitado no
Quadro 11.

Quadro 11 - DiregOes de pesquisas e quantidade de trabalhos referentes a elas.

Nimero de

Direcao de pesquisa trabalhos

As estratégias usadas por diferentes individuos para compreender teorias axiomaticas
1 formais adotando o ponto de vista de que um curso de Analise Real é uma tentativa de 1
iniciar o estudante na cultura do matematico profissional

2 | 0 comportamento emocional e a avaliagdo da disciplina Andlise Real 1

3 RelagGes entre a historia e 0 ensino da Analise Matematica: da aritmetizacdo da Analise
para a sala de aula do ensino superior

Analise documental da trajetoria da disciplina de Analise em cursos de licenciatura em

4 Matemadtica e reflexoes a respeito do papel da mesma na formagao do professor 2
5 | 0 desenvolvimento matematico dos estudantes em um primeiro curso de Andlise Real 1
6 | Afeto e cognicéo no contexto da disciplina Andlise Real 1

TOTAL 7

Fonte: elaborado pelos autores.

Por meio do Quadro 11, podemos notar certas convergéncias, em trés classes, em relagao as
direcoes de pesquisas: uma voltada ao desenvolvimento matematico dos estudantes (2 pesquisas),
outra relativa a aspectos nao diretamente relacionados a Matematica e a Analise, mas que podem
influenciar a aprendizagem dos estudantes em relagao a esses conteudos (2 pesquisas) e, finalmente,
uma ligada ao desenvolvimento historico da Analise Matematica como campo de conhecimento e
como disciplina académica (3 pesquisas).

Das 16 pesquisas sobre Analise Matematica, 10 sdo empiricas, 4 de carater teorico e 2 nao
puderam ter o carater detectado por meio de seus resumos (unicos materiais disponibilizados sobre
as mesmas e que nao trazem evidéncias a respeito deste aspecto).

Relativamente as investigagoes de carater empirico, o0 Quadro 12 indica os sujeitos de pesquisa,
bem como o nimero de investigagoes que 0s consideram.

Pelos dados apresentados no Quadro 12, observamos que das 10 pesquisas empiricas, ape-
nas 1 tem como sujeitos professores de Analise. Os dados revelados por meio do referido Quadro
também ressaltam a preocupacao dos pesquisadores com 0 ensino e a aprendizagem de Analise nos
cursos de formagéo de professores, uma vez que 4 investigagoes tem como foco, explicitamente,
estes sujeitos.

330




Quadro 12 - Sujeitos e quantidade de pesquisas que 0s consideram.

Sujeitos Nimero de
trabalhos
Alunos ingressantes e concluintes de um curso de graduagao da area de Ciéncias Exatas 1
Estudantes de licenciatura em Matematica de uma universidade inglesa 1
Alunos de bacharelado e licenciatura em Matematica matriculados na disciplina de Analise Real 2
Alunos universitarios 1
Coordenadores de cursos de Licenciatura em Matematica e professores de Andlise 1
Futuros matematicos em seu primeiro curso de Andlise Real 1
Professores de.M.altenjética que cursavam uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral em um 1
curso de especializago
Alunos da disciplina de Andlise Real de um curso de licenciatura em Matematica 2
TOTAL 10

Fonte: elaborado pelos autores.

A sequir, dissertamos sobre 0s dados referentes a categoria Intersecc¢ées Calculo/Analise.
INTERSECGAO CALCULO/ANALISE
Ha, dentre os 139 artigos analisados, 3 que classificamos como pertencentes a intersecgédo do

Calculo Diferencial e Integral com a Analise Matematica. O Quadro 13 explicita contetidos, sujeitos de
pesquisa, universidades e regioes do pais referentes a estas investigagoes.

Quadro 13 - Pesquisas na categoria Intersecgao Calculo/Analise.

Conteido Sujeitos Universidade Regiao do pais

Estudos relacionados aos conceitos

fundamentais de Calculo e Andlise Nao ha (pesquisa bibliografica). UFRN Nordeste

Rigor e intuicdo no ensino de Calculo | N&o ha suijeitos. E realizado um estudo historico-epis-

e Andlise temologico, de caréter tedrico-bibliografico. UFoP Sudeste
Questoes do Calculo que s&o Alunos da licenciatura em Matematica que ja haviam UEL sul
essenciais para a Analise cursado Galculo I.

Fonte: elaborado pelos autores.

Nesta categoria, as pesquisas estdo igualmente divididas em trés regioes do pais. Ha trés uni-
versidades as quais os autores das mesmas estao vinculados, sendo que cada instituigao esta repre-
sentada por um dnico trabalho. Apenas uma pesquisa é empirica (na qual os sujeitos sao alunos de
licenciatura em Matematica), sendo as demais de carater teorico-bibliografico. Duas das pesquisas
estao vinculadas a aspectos que os autores consideram fundamentais tanto para a construgao de
conhecimentos do CGalculo, quanto da Andlise. Finalmente, uma investigagao trata de dois elementos
que, embora devessem relacionar-se, tanto no Calculo, quanto na Analise, de maneira dialética, sao,
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na maioria das vezes, erroneamente contrapostos, por meio da associagao da intuicao ao Galculo e
do rigor a Analise.

CONSIDERAGOES FINAIS

Notamos que 0s processos de ensino e de aprendizagem de Matematica em cursos superiores
se tornaram focos de pesquisas, em diferentes paises, em meados dos anos 1980. Neste artigo, pro-
pusemo-nos a apresentar parte do mapeamento que estamos realizando das produgoes elaboradas
no ambito do GT04, a partir da analise dos trabalhos que constam nos anais das seis edicoes do
SIPEM, nos dois livros e no numero tematico da EMP, todos organizados pelo Grupo, 0 que constituiu
um corpus de analise de 139 artigos.

A partir de um primeiro tratamento dos dados, percebemos que a tematica mais frequente
refere-se a questoes relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral.
Na sequéncia, em nimero de ocorréncias, estao reflexdes sobre Analise Matematica. Optamos
entdo por, neste artigo, direcionar nossa atencao para essas categorias, incluindo ainda, aqueles
trabalhos que classificamos como referentes a intersecgao das mesmas.

Por meio das analises dos dados, observamos que o0 estudo de fungoes reais de uma variavel
real é tematica frequente nas investigagdes, com maior incidéncia do objeto matematico derivada.
Por outro lado, ha um nimero reduzido de investigacoes ligadas a nogdes de Calculo associados as
funcoes reais de duas ou mais variaveis reais, fato ratificado pelo inexpressivo nimero de pesquisas
Ccujos sujeitos, quando alunos, ndo sdo apenas aqueles ingressantes. Além disso, percebemos uma
possivel demanda por estudos abrangendo 0s processos de ensino e de aprendizagem de topicos
relevantes para a area de Calculo Diferencial e Integral e suas aplicag6es, como, por exemplo, equa-
coes diferenciais, fungoes vetoriais, integrais duplas e triplas, derivada direcional e vetor gradiente,
mudanca de varidvel para integrais duplas ou triplas, integrais de linha, sequéncias, séries, etc.

Ainda em relac&o aos trabalhos versando sobre Célculo, outra lacuna identificada refere-se a
investigacoes tendo como sujeitos professores. Além disso, detectamos demanda para pesquisas
cujos sujeitos sejam alunos de outros cursos de graduagao, que nao as Engenharias, para os quais a
Matematica esta presente como disciplina de servigo.

Em relacéo a Analise Matematica, os dados indicam uma caréncia por investigagoes que nao se
limitem ao conceito de namero real, visando reflexdes mais amplas a respeito da tematica, uma vez
que a mesma é causa de conhecidas dificuldades por parte dos estudantes universitarios.

Quanto aos estudos tratando das interseccoes entre Calculo e Analise, embora tais areas sejam
profundamente relacionadas, ha apenas trés investigacoes nesta categoria. Notamos, portanto, uma
demanda por pesquisas nesta linha, uma vez que, é essencial refletir a respeito do que € especifico
do Célculo, 0 que € proprio da Andlise e que relagdes devem haver entre as disciplinas universitarias
tratando desses contetidos.

Este mapeamento permitiu-nos adquirir clareza em relagéo ao que ja foi investigado a respeito
dos processos de ensino e de aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral e de Andlise Matematica
no ambito do GT04 e também nos apontou caminhos ainda nao percorridos e que podem ser trilhados
em estudos futuros. Esperamos, portanto, ter suscitado o interesse de pesquisadores por envereda-
rem-se por tematicas ainda nao contempladas visando uma ampliagao nas perspectivas com que €
tratada a Educacéo Matematica no Ensino Superior.
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