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TEACHING LIMITS AND DERIVATIVES: A BIBLIOGRAPHIC STUDY IN THE
LIGHT OF MEANINGFUL LEARNING AND DIDACTIC SITUATIONS
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Marco Antonio Moreira®

RESUMO

Esta revisdo de literatura faz parte de uma tese de doutorado profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas, ainda em andamento, que tem o intuito de investigar o desenvolvimento de propostas de
ensino de Limites e Derivadas a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e da Teoria
das SituagBes Didaticas (TSD). O ensino de Célculo Diferencial e Integral tem sido discutido pela
comunidade cientifica sobretudo devido aos elevados indices de retencdo e de evasdo que
historicamente acompanham aquele contetido programatico, fato que justifica o desenvolvimento
deste artigo. Nisso, foram localizados 19 artigos cientificos inseridos no Catalogo de Periddicos
da CAPES, e nas plataformas Google Académico e SciELO Brasil durante o periodo 2012 —2022.
Tem-se como questdo de pesquisa: Como as propostas didaticas utilizaram a TAS ou a TSD, ou
ambas, no ensino de Limites e Derivadas? Para apoiar a analise de dados, foram definidas as
seguintes questdes auxiliares: Quais vertentes tedricas e objetos matematicos foram trabalhados
seguindo os pressupostos da TAS ou da TSD? Que publico fez parte dessas investigacdes? Quais
os resultados alcancados ap6s o desenvolvimento das pesquisas? Os resultados encontrados
sugerem atividades exitosas com uso de diferentes instrumentos metodolégicos, sem ou com uso
de recursos tecnoldgicos digitais, contemplando os pressupostos tedricos da TAS ou da TSD, de
modo que poucos artigos lidaram explicitamente com a TAS, enquanto que o restante se utilizou
dos pressupostos tedricos da TSD, mas sem desenvolver efetivamente suas fases dialéticas. No
entanto, ndo foi localizado, até o presente momento, algum trabalho que tenha sido desenvolvido
com a interacdo TAS/TSD no ensino de Limites e Derivadas.
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ABSTRACT

This literature review is part of a professional doctoral thesis in Teaching Exact Sciences, still in
progress, which aims to investigate the development of proposals for teaching Limits and
Derivatives in the light of the Theory of Meaningful Learning (TAS) and the Theory of Didactic
Situations (TSD). The teaching of Differential and Integral Calculus has been discussed by the
scientific community mainly due to the high retention and dropout rates that historically
accompany that syllabus, a fact that justifies the development of this article. In this, 19 scientific
articles were located in the Catalog of Journals of CAPES, and in the Google Scholar and SciELO
Brasil platforms during the period 2012 - 2022. The research question is: How did the didactic
proposals use the TAS or the TSD, or both, in the teaching of Limits and Derivatives? To support
the data analysis, the following auxiliary questions were defined: What theoretical aspects and
mathematical objects were worked on following the assumptions of the TAS or the TSD? Which
public was part of these investigations? What are the results achieved after the development of
the research? The results found suggest successful activities with the use of different
methodological instruments, with or without the use of digital technological resources,
contemplating the theoretical assumptions of the TAS or the TSD, so that few articles explicitly
dealt with the TAS, while the rest used the assumptions TSD theorists, but without effectively
developing its dialectical phases. However, until now, no work has been located that has been
developed with the TAS/TSD interaction in the teaching of Limits and Derivatives.

Keywords: Teaching Calculus; Teaching Limits and Derivatives; Meaningful Learning; Didactic
Situations.

Introducéo

A comunidade cientifica tem se empenhado no desenvolvimento de pesquisas que
discutem o ensino de Célculo Diferencial e Integral e, com isso, contribuir na diminuigdo
dos elevados indices de retencdo e de evasdo que historicamente acompanham aquele
conteudo programatico (Pagani; Allevato, 2014). Nesse cenério, a diversificacdo de
propostas metodologicas no ensino, em especial de Limites e Derivadas tem se mostrado
um importante aliado, pois contribuem na compreensao e ressignificacdo de conceitos
junto aos estudantes, ao passo em que propicia aos professores reflexdes sobre sua praxis
pedagdgica.

Dentre as possibilidades de contribuir metodologicamente no ensino de Limites e
Derivadas, perpassando por um processo de aprendizagem que agregue significado no
cotidiano dos estudantes, optou-se por uma revisdo de literatura sobre artigos cientificos.
Os trabalhos analisados foram desenvolvidos a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), ou da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), na perspectiva do

ensino, ou, segundo 0s pressupostos de ambas as teorias.
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A TAS procura sistematizar a forma como se desenvolve a aprendizagem na
estrutura cognitiva do estudante, de modo especifico, busca indicios de aprendizagem
significativa, que pode ocorrer de forma dinamica, na qual os conhecimentos prévios
(conhecidos como subsuncores e presentes na estrutura cognitiva do estudante) passam a
interagir com novos conhecimentos que lhe sdo apresentados ou por ele descobertos
(Moreira, 2012). A TAS sugere que as agOes do professor devem partir daquilo que o
estudante ja sabe, ao passo em que se discute sobre o novo contetdo, contribuindo na
organizacao de ideias e formando hierarquicamente conceitos e conhecimento por meio
das experiéncias vividas (Garcia, 2020).

Sobre a TSD é oportuno explicar que o desenvolvimento das atividades segundo
essa teoria coloca o professor na posi¢cdo de mediador da aprendizagem e propicia ao
estudante o protagonismo necessario para que aquela aprendizagem ocorra (Teixeira;
Passos, 2013). Para tanto, a TSD ocorre segundo fases dialéticas de acdo, formulacao,
validacdo e institucionalizacdo, que sdo precedidas pela fase de devolugéo, ou seja, 0
momento em que o professor transfere ao estudante parte da responsabilidade por sua
aprendizagem (Brousseau, 2008).

Este artigo € um recorte de tese de doutorado profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas, em andamento, e objetivou sintetizar e discutir pesquisas que envolvem a TAS
ou a TSD, ou ambas, no ensino de Limites e Derivadas por meio de uma revisao
sistematica de literatura. Este artigo estd organizado da seguinte forma: descricdo da
metodologia adotada para obtencdo de dados; sintese e analise dos resultados

encontrados; e consideracdes finais.

Metodologia

Este estudo foi desenvolvido com base na pesquisa exploratoria definida por Gil
(2008) como aquela que tem o intuito de trazer uma visdo geral sobre determinado fato e
comumente envolve o levantamento bibliografico. Prodanov e Freitas (2013) definem que
esse tipo de levantamento ocorre quando se utiliza de material ja publicado, de modo que
se favoreca o contato do pesquisador com aquilo que é conhecido sobre o tema
pesquisado. Com isso, parte das pesquisas exploratorias pode ser desenvolvida como

pesquisa bibliogréfica (Gil, 2008), como é o caso deste artigo.
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Para iniciar a pesquisa foi realizado um mapeamento de artigos cientificos
inseridos no Catalogo de Periddicos da CAPES, e nas plataformas Google Académico e
SciELO Brasil. Essa busca foi realizada utilizando os descritores “Ensino de Calculo”
OR “Ensino de Limites” OR “Ensino de Derivadas™; “Calculo Diferencial” AND “Teoria
das Situacdes Didaticas”; “Calculo Diferencial” AND “Teoria da Aprendizagem
Significativa”, tomando por base o periodo 2012-2022. Percebeu-se que Varios artigos
apareceram em mais de um dos descritores utilizados; sendo assim, desconsiderando as
repeti¢cdes, foram localizados 103 artigos.

Considerando o foco de discutir o ensino de Calculo Diferencial (CD) aliado as
teorias TAS/TSD, foram selecionados 45 artigos utilizando como critério de elegibilidade
o seu titulo e sua relagdo com aquelas teorias. No momento seguinte se procedeu a leitura
dos resumos com o intuito de fazer nova filtragem tomando por base o uso efetivo da
TAS ou da TSD ou ainda de seus pressupostos teoricos, reduzindo a quantidade para 25
artigos com potencial para analise. Por fim, houve a leitura dos textos completos,
analisando se o tema matematico trabalhado era sobre Limites ou Derivadas, restando um

quantitativo de 19 artigos. A Figura 1 sintetiza essa etapa da pesquisa.

Figura 1 — Selecdo de Artigos Cientificos.

Artigos localizados
n=103

Artigos excluidos pelo titulo
n=58

Artigos elegiveis com critérios
n=45

Artigos excluidos pelo resumo
n=20

Artigos com potencial para
analise

n=25

Artigos excluidos apds leitura
completa
n==6

Artigos selecionados
n=19

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Conforme Figura 1, foram selecionados 19 artigos cientificos para leitura
completa com o intuito de fomentar essa revisao de literatura. Esses artigos, dispostos no
Quadro 1, foram organizados segundo o periodico em que ocorreu a publicacdo; em
seguida constam o indicativo A (Artigo) e o nimero de referéncia, além de Titulo,

Autores e Ano de publicacéo.

Quadro 1 — Artigos Cientificos selecionados.

AMAZONIA — Revista de Educagfo em Ciéncias e Matematicas
(https://www.periodicos.ufpa.br/index.php/revistaamazonia)

Ordem Titulo Autores Ano
Ensino por Investigacdo nas aulas de | Karina Alessandra Pessoa da Silva;
Al Matematica do Curso de Licenciatura em Rodolfo Eduardo Vertuan; 2018
Quimica Jagueline Munise Guimar&es da Silva

BOLEMA — Boletim de Educacdo Matematica
(https://www.scielo.br/j/bolema/)

Ordem Titulo Autores Ano
A2 Atividades Investigativas de aplicacBes das Daniele Cristina Goncalves; 2013
Derivadas utilizando o GeoGebra Frederico da Silva Reis
Sala de Aula Invertida: a analise de uma Elisangela Pavanelo;
A3 ot S . - 2017
experiéncia na disciplina de Célculo | Renan Lima

Debates em Educacéo
(https://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao)

Ordem Titulo Autores Ano
A Utilizacdo de TDIC em Tarefas de Marcele Tavares Mendes;
A4 Avaliacdo: uma possibilidade para o ensino André Luis Trevisan; 2018
de Célculo Diferencial e Integral Henrigue Rizek Elias

EMP — Educacdo Matemaética Pesquisa
(https://revistas.pucsp.br/emp)
Ordem Titulo Autores Ano
Reflexdes acerca da Aprendizagem

Débora Vieira de Souza;

A5 Baseada em Problemas na Abordagem de - . 2017
~ ) . . Rogério Ferreira da Fonseca
Nogcdes de Calculo Diferencial e Integral
Integral antes de Derivada? Derivada antes André Luis Trevisan:
A6 de Integral? Limite, no final? Uma proposta . 2017
. ) Marcele Tavares Mendes
para organizar Um Curso de Célculo
Argumentos apresentados por estudantes de A N
A7 Célculo em uma Tarefa de natureza André Luis Trevisan; 2021

- Eliane Maria de Oliveira Araman
exploratéria

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica
(https://revista.pgsskroton.com/index.php/jieem)

Ordem Titulo Autores Ano

Tarefas que emergem em atividades de

Modelagem Matemética em um Ambiente

Educacional de Calculo Diferencial e

Integral

A8 Karina Alessandra Pessoa da Silva 2017

RSD — Research, Society and Development Journal
(https://rsdjournal.org/index.php/rsd)
Ordem Titulo Autores Ano
Célculo Diferencial e Integral: da Karllinson Magno Avila Tedfilo;
A9 Sequéncia  Fedathi ao  Pensamento | Francisco Leonardo da Silva Lima; 2020
Matemético Avancgado Daniel Branddo Menezes

Boletim Cearense de Educagdo e Histdria da Matematica — Volume 10, Nimero 23, 01 — 23, 2023



Lo

i Guttenberg Sergistotanes Santos Ferreira, Maria Madalena Dullius e Marco Antonio Moreira

6

Ensino de limites e derivadas: um estudo bibliogréfico a luz da aprendizagem significativa e de situacdes

<= didaticas

RBECT — Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
(https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect)
Ordem Titulo Autores Ano
Uso de Mapas Conceituais na disciplina de o )
Célculo Diferencial e Integral 1. uma Edinéia Zarpelon;

Al0 L N Luis Mauricio Martins de Resende; 2015

estratégia em busca da Aprendizagem s : L
NP Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro

Significativa

O wuso de Mapas Mentais para a Leticia Oberoffer Stefenon;

All | compreensdo da relagdo de Matematica e Marco Antonio Moreira; 2019

Fisica na Engenharia Ambiental e Sanitaria Concesa Caballero Sahelices
EDUCITEC — Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico
(https://sistemascmc.ifam.edu.br/educitec/index.php/educitec)

Ordem Titulo Autores Ano
Tarefa Investigativa no Ensino de Carlos José Ferreira Soares:
Al2 Derivadas em uma turma de Licenciatura Marli Teresinha Quartieri' 2020
em Matemética
REMat — Revista de Educacdo Matemaética
(https://www.revistashemsp.com.br/index.php/REMat-SP)
Ordem Titulo Autores Ano
Vamos Viajar? — uma abordagem da

A13 Aprendizagem Baseada em Problemas no Aldo Peres Campos e Lopes; 2019
Célculo Diferencial e Integral com alunos Frederico da Silva Reis
de Engenharia
Adaptacdo no Roteiro da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Eliane Bihuna de Azevedo;

Ald Matematica do GTERP para ensinar Elisandra Bar de Figueiredo; 2020
Célculo Diferencial e Integral através de Pedro Manuel Baptista Palhares
Resolucdo de Problemas
O Ensino-Aprendizagem do Célculo Celia Bar_ros Nune§, )

. . . x Luannne Lima Ferreira;
Al5 Diferencial e Integral através da Resolucéo L do Brito da Silva: 2020
de Problemas no curso de Engenharia Civil -eonar . A
Minervina Joseli Espindola
Revista Docéncia no Ensino Superior
(https://periodicos.ufmg.br/index.php/rdes/index)
Ordem Titulo Autores Ano
Gisele Scremin;
AL6 O Uso de Tecnologia no Ensino e na Marli Terezinha Quartieri; 2018
Aprendizagem de Calculo Diferencial Eniz Conceicéo Oliveirg;
Jorge Luis Palacios Felix
REMAT — Revista Eletronica de Matematica
(https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/REMAT)
Ordem Titulo Autores Ano
Atividades de Investigacdo em Calculo . .
Diferencial e Integral: uma proposta para o . Tal_lon Thiele;
Al7 . o ' x Eliane Miotto Kamphorst; 2020
ensino de Limite de uma funcdo com o .
Carmo Henrique Kamphorst
software GeoGebra
Revista Thema
(https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema)
Ordem Titulo Autores Ano
A Resolucdo de Problemas no Ensino de Diego Monteiro Gomes;
Al18 | Calculo Diferencial e Integral nos cursos de Ni . ' 2020
. 2 ilson Sergio Peres Stahl
Engenharia: uma experiéncia
Zetetiké
(https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike)
Ordem Titulo Autores Ano

Al9 Raciocinio Covariacional em Caélculo: Willian José Gongalves; 2020

desenvolvimento a partir de tarefas André Luis Trevisan;
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Daniel Daré Luziano da Silva;
Alessandro Jacques Ribeiro
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com o intuito de orientar a analise dos artigos constantes no Quadro 1, definiu-se
como questdo de pesquisa: Como as propostas didaticas utilizaram a TAS ou a TSD, ou
ambas, no ensino de Limites e Derivadas? Para apoiar a analise de dados, foram definidas
as seguintes questdes auxiliares: Quais vertentes tedricas e objetos matematicos foram
trabalhados seguindo os pressupostos da TAS ou da TSD? Que publico fez parte dessas
investigacdes? Quais os resultados alcangados apos o desenvolvimento das pesquisas? Na

proxima secao constam sintese e analise dos resultados encontrados.

Analise de Resultados

Preliminarmente, quando da leitura dos artigos descritos no Quadro 1, foi possivel
perceber a existéncia de duas categorias para analise: Categoria B, para artigos de
natureza tedrica; e Categoria C, para artigos de natureza empirica. Da Categoria C
emergiram duas subcategorias, a saber: subcategoria Ci, para artigos que tratam da
investigacdo ou experimentacdo matematica sem o suporte de recursos tecnoldgicos
digitais; e subcategoria C», para artigos que tratam da investigacdo ou experimentacédo
matematica por meio de recursos tecnolégicos digitais. A quantidade de artigos
pertencentes a cada categoria estd detalhada na Tabela 1, organizada segundo os

periddicos utilizados na pesquisa.

Tabela 1 — Quantitativo de Artigos por categoria.

oy C
Periodicos B c c Total
AMAZONIA — Revista de Educagio em
el o 0 1 0 1
Ciéncias e Matematicas
BOLEMA — Boletim de Educacdo Matematica 0 1 1 2
Debates em Educacédo 0 0 1 1
EMP — Educacdo Matemaética Pesquisa 1 1 1 3
JIEEM — Jornal Internacional de Estudos em
« I 0 0 1 1
Educacdo Matematica
RSD — Research, Society and Development
0 1 0 1
Journal
RBECT - Revista Brasileira de Ensino de
o - 1 1 0 2
Ciéncia e Tecnologia
EDUCITEC — Revista de Estudos e Pesquisas
- . 0 1 0 1
sobre Ensino Tecnoldgico
REMat — Revista de Educacdo Matematica 0 3 0 3
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Revista Docéncia no Ensino Superior 0 0 1 1
REMAT — Revista Eletronica de Matematica 0 0 1 1
Revista Thema 0 1 0 1
Zetetiké 0 0 1 1
Total 2 10 7 19

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Considerando que a revisao de literatura aqui realizada teve como cerne localizar
artigos que discutem o ensino de Limites e Derivadas, tem-se que a maioria daqueles
artigos lidam com a investigagdo matematica, seja por meio de resolucdo de problemas
ou tarefas, ou mesmo por meio da experimentacdo matematica, com ou sem recursos
tecnologicos digitais. A seguir, os resultados serdo apresentados de acordo com a ordem

das questdes de pesquisa descritas na se¢ao anterior.

3.1 Quiais vertentes teodricas e objetos matematicos foram trabalhados seguindo os
pressupostos da TAS ou da TSD?

A pratica de investigar ou de resolver problemas e tarefas favorece uma
aprendizagem contextualizada que pode ser discutida em Vvarios componentes
curriculares. Partindo desse pressuposto, Gomes e Stahl (2020, p. 304) afirmam que “os
aspectos da contextualizacdo e da multidisciplinaridade na RP [Resolucéo de Problemas]
sdo oriundos do trabalho do professor em selecionar os problemas e adapta-los para
constru¢dao de um novo conhecimento através da metodologia”, e que essa pratica de sala
de aula pode trazer uma aprendizagem significativa aos estudantes.

De modo complementar, Gongalves e Reis (2013) discorrem sobre o estimulo a
investigacdo matematica no sentido de explorar o conhecimento matematico e seus
conceitos, inclusive com recursos tecnoldgicos digitais, pois “a utilizagdo de software
permite que 0s conceitos matematicos sejam explorados por meio de constru¢fes nao
estaticas, que podem ser manipuladas e proporcionar uma percepcdo diferente da
Matematica” (Gongalves; Reis, 2013, p. 424). Compreende-se que a investigacdo
matematica proporciona ao estudante uma serie de beneficios educacionais, tais como
imerséo no trabalho em equipe e desenvolvimento da autonomia e da criticidade.

Sobre 0s objetos matematicos que foram desenvolvidos naqueles estudos, tem-se
que a maioria deles versa sobre o ensino de Limites ou Derivadas de modo explicito; as

excecdes a isso sdo: A3, que ndo deixou claro qual o objeto matematico abordado no

Boletim Cearense de Educagdo e Histdria da Matematica — Volume 10, Nimero 23, 01 — 23, 2023



: 9
>

~/ Guttenberg Sergistétanes Santos Ferreira, Maria Madalena Dullius e Marco Antonio Moreira
Ensino de limites e derivadas: um estudo bibliogréfico a luz da aprendizagem significativa e de situacdes

<= didaticas

desenvolvimento de atividades de sala de aula invertida, mas foram percebidas atividades
com Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais; A7 e A1l que lidam especificamente com
o0 conteudo de Fungdes, mas com uma proposta de trabalhar conhecimentos prévios para
Limites e Derivadas. Além disso, foi evidenciada uma diversidade de vertentes teoricas
durante o desenvolvimento daqueles estudos, e considerando que foram todos exitosos,
pode-se inferir que o ensino de CD pode, de fato, ser realizado com o auxilio de diferentes
ferramentas educacionais. Esses dados estao dispostos no Quadro 2.

Quadro 2 — Objetos Matematicos e Vertentes Teoricas utilizadas.

Objeto
Matematico
0 & %) ... , .
Alg | 38 S| 8 Principais Tedricos
S|l E|l2|9
2| 3| 3| E
D —
Investigagdo Matematica
Al | X Zompero e Laburl (2011); Sasseron (2015)
Modelagem Matematica
Almeida e Ferruzzi (2009); Almeida e Silva (2015)
A2 X Investigacdo Matematica

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006); Reis (2001, 2009)
Sala de Aula Invertida

Bishop e Verleger (2013); Moram e Milson (2015)
Investigagdo Matematica

Barlow (2006); Gafanhoto e Canavarro (2014);
Trevisan e Mendes (2015)

A4 | X | X | X | X | Resolugdo de Tarefas/Problemas

Watson et al. (2013); Mendes (2018)

Tecnologias Digitais

Borba, Silva e Gadanidis (2015)

Modelagem Matematica

Bassanezi (2011)

Aprendizagem Baseada em Problemas

A3 | X | X | X | X

AS X Ribeiro (2008)
Resolucéo de Problemas
Rezende (2003)
Educacado Matematica Realistica
Ab X | XX Freudenthal (1973, 1991)
A7 | X Resolugéo de Tarefas/ProbIemas
Ponte (2005, 2014); Trevisan e Mendes (2017, 2018)
A8 x | x Mode_lagem Matematica _
Almeida et al. (2012); Almeida e Tortola (2014)
Pensamento Matemaético Avancado
A9 X | x Tall e Vinner (1995)

Sequéncia Fedathi

Menezes (2018); Cardoso (2015); Andrade et al. (2019)
Aprendizagem Significativa

Al0 X | X | X | Moreirae Masini (1982); Moreira (2012); Maffra (2011)
Mapas Conceituais
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Moreira (2010, 2012)

Aprendizagem Significativa

All | X Ausubel (1968, 2000); Moreira e Masini (2001);
Moreira (2011)

Investigacdo Matematica

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016); Ponte (2016)
Aprendizagem Baseada em Problemas

Al3 | X | X | X Barrows (1996); Ribeiro (2008); Dewey (2016);
Souza e Fonseca (2017)

Resolucéo de Tarefas/Problemas

Al4 X Onuchic (1999); Polya (2006); Andrade e Onuchic (2017);
Onuchic e Allevato (2011, 2014, 2017)
Resolugdo de Tarefas/Problemas

Al2 X

ALS X Onuchic (1999); Onuchic e Allevato (2005); Nunes (2015)
Tecnologias Digitais

Al6 | X X Borba e Penteado (2001); Allevato (2010)
Aprendizagem Significativa
Ausubel (2003)

AL7 X Investigacao Matematica

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
Tecnologias Digitais
Borba e Penteado (2012)
Resolugdo de Tarefas/Problemas
A18 | X X Polya (1945, 2006); Ribeiro (2010);
Onuchic e Allevato (2011)
Raciocinio Covariacional
Thompson (1990, 1992, 1994, 2011, 2014); Frank (2017)
Al9 | X X Investigacdo Matematica
Ponte (2005, 2014, 2017); Gafanhoto e Canavarro (2014);
Trevisan e Mendes (2017, 2018)
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quanto a interacdo entre 0s objetos matematicos trabalhados e a TAS ou TSD,
tem-se que apenas A10, A1l e Al7 desenvolveram explicitamente atividades segundo a
TAS, utilizando para isso mapas mentais ou mapas conceituais. Todos 0s outros artigos
lidaram com os pressupostos tedricos da TSD — protagonismo discente, conjectura,
tomada de posicdo, construcdo do meio didatico, socializacdo de resultados — ou seja,
utilizou-se a teoria de forma intuitiva, o que ndo invalida a analise daqueles trabalhos para
esta reviséo de literatura.

Sobre o uso de diferentes metodologias no ensino de CD, Stefenon, Moreira e
Sahelices (2019) justificam que isso ocorre devido ao crescente nimero de demandas no
ensino que, por sua vez, possuem o intuito de auxiliar na construcéo continua do processo
de aprendizagem. Corroborando, Scremin et al. (2018) ampliam essa discussao ao inserir
0 uso de recursos tecnoldgicos digitais no ensino de CD, possibilitando alternativas
didaticas ante o ensino meramente expositivo que se mostra desconectado do atual

contexto educacional. Dessa forma,
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[...] vemos que o contexto educacional vem se transformando e precisa atender
a novas expectativas do ensino e da aprendizagem. Nos dltimos anos, 0s
recursos utilizados tendem a ir além da sala de aula e do uso do livro didatico.
Nesse contexto, 0 emprego da tecnologia surge, entre outras, como uma das
tendéncias atuais para superar o quadro de reprovacdo, abandono e repeticéo
dos discentes de alguns cursos de Calculo, pois, para muitos, aprender
Matematica parece ndo ser uma tarefa tdo facil (Scremin et al., 2018, p. 123).

A percepcédo de que aprender Matematica, ou especificamente CD, pode néo ser
algo simples, traz consigo a necessidade de uso de conhecimentos prévios, ou seja, de
trabalhar com o estudante a partir daquilo que ja se sabe ou mesmo de forma intuitiva,
para que se consiga uma construgdo eficiente de conceitos matematicos. Nesse cenario,
ha acordo com Thiele, Kamphorst e Kamphorst (2020, p. 2) discutindo sobre

possibilidade metodoldgicas ao ensino, afirmando que,

O emprego de atividades de investigacdo matemética aliadas & incorporacao
de ferramentas tecnoldgicas estéo [sic] entre essas possibilidades, dadas as suas
contribui¢des para uma aprendizagem mais significativa. [...] A partir disso,
os papéis de professor e alunos se reconstroem, especialmente no sentido da
participacdo efetiva do estudante na sua aprendizagem.

Conforme ja mencionado, € nessa reconstrucdo das relacGes entre professores e
estudantes e os processos de ensino e de aprendizagem que se percebe a pertinéncia do
uso de metodologias diversificadas para se desenvolver as atividades no &mbito do CD.

3.2 Que publico fez parte dessas investigacdes?

A maior parte dos artigos analisados discutiu sobre investigagdo matematica; um
dado interessante surgido nessa pesquisa se refere ao fato de que o publico escolhido no
desenvolvimento daqueles estudos foi, majoritariamente, de estudantes de cursos de
Engenharia, ilustrado no Gréafico 1. Ademais, considerando que 2 artigos sdo de natureza
tedrica, tem-se que outros 2 artigos ndo explicitaram o publico que participou da pesquisa;

esses artigos estao representados pela coluna “Nao houve”.

Gréfico 1 — Publico investigado nos Artigos selecionados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Dentre os cursos de Engenharia que foram investigados no Grafico 1 estdo:
Mecénica, de Producdo, da Computacao, Civil, Ambiental e Sanitéria, além de outros em
que consta apenas o termo genérico “Engenharia”. Uma justificativa para tantas pesquisas
junto aos estudantes de cursos de Engenharia estd presente em Gomes e Stahl (2020)
quando afirmam que é crescente a aplicacdo de metodologias de ensino para aprimorar a
formacado inicial do engenheiro; e que isso ocorre devido aos altos indices de reprovacao
dos estudantes. Em consonancia a isso, Stefenon, Moreira e Sahelices (2019, p. 224)
atentam que “a desmotivacao do aluno favorece uma aprendizagem ndo significativa, a
reprovacao e, consequentemente, a evasao’.

Para Scremin e Dullius (2019), os contextos de pesquisas em CD séo diversos,
ndo se restringindo somente ao curso de Licenciatura em Matematica, e sim englobando
as Engenharias e Ciéncias devido a importancia do tema e de suas aplicagdes. Essas
justificativas estdo também delineadas nos demais artigos aqui analisados, explicitando
que “estabelecer relagdes entre os conteudos abordados e aqueles proprios ao contexto do
curso pode se constituir em um obstaculo seja para os alunos, seja para os professores que

a ministram” (Silva; Vertuan; Silva, 2018, p. 55).

3.3 Quiais os resultados alcancados apos o desenvolvimento das pesquisas?
De modo geral, houve a percepgdo que todos foram exitosos. Revisitando a
Categoria B (para artigos de natureza teérica), tem-se que A5 e A10 acompdem. De modo

sintético, A5 versa sobre orientacGes para praticas de sala de aula numa perspectiva de
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metodologias ativas; enquanto que A10 discute indicios de aprendizagem significativa
por meio de mapas conceituais.

Para A5, que utilizou a Aprendizagem Baseada em Problema (doravante
conhecida pela sigla PBL, de Problem Based Learning), tem-se que o uso da PBL pode
motivar o estudante a aprender, desenvolver habilidades de trabalho em equipe, aumento
da capacidade de resolver problemas, desenvolver a criticidade e a autonomia. Quanto ao
professor, A5 trouxe como vantagens a possibilidade de interagdo com outras areas do
conhecimento, a adocdo de uma postura docente flexivel e motivadora, atuando como
facilitador de aprendizagem. No entanto, foram apontadas desvantagens durante essa
pesquisa, dentre elas: frustracdo dos estudantes para se trabalhar em grupos, uso e
organizacao dos ambientes para o desenvolvimento das atividades coletivas, e possiveis
dificuldades do professor para elaborar problemas que de fato se relacionem com a
profissdo ao qual o curso esteja associado.

Conforme mencionado, o artigo A10 discutiu especificamente o uso de mapas
conceituais visando uma aprendizagem significativa. Os autores explicitaram exemplos
de mapas sobre Limites, Derivadas e Integrais construidos por eles mesmos, numa
perspectiva de evidenciar a aprendizagem significativa que pode ocorrer. Como

resultados, concluiram que,

Em particular, a construcéo de mapas conceituais pelos alunos permite que, no
processo de buscas e trocas de informac@es, dificuldades e lacunas sejam
identificadas e consequentemente a pratica docente seja reformulada, no
sentido de esclarecé-las ou preenché-las. Portanto, como esse € um processo
construtivo, interativo e continuo, entre professor, aluno e conhecimento,
acredita-se que a utilizacdo dessa ferramenta nas aulas pode efetivamente
melhorar o processo de ensino-aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral
1 (Zarpelon; Resende; Pinheiro, 2015, p. 191-192).

Quanto aos resultados da Categoria C (para artigos de natureza empirica), em que
houve uma subdivisdo nas subcategorias C: e C2, tambeém foram constatadas praticas
exitosas. A subcategoria C1, lidando com investigacdo ou experimentagdo matematica
sem o suporte de recursos tecnolégicos digitais, traz a discussao os artigos Al, A3, A6,
A9, All, A12, A13, Al4, Al5 e Al8.

O artigo Al faz mencéo ao uso de modelagem matematica e foi desenvolvido num
curso de Licenciatura em Quimica por meio de atividades experimentais investigativas.

Nessas atividades foram modeladas funcfes exponenciais e foram tabulados dados a fim
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de verificar a taxa de variacdo segundo a variavel tempo. Nisso, 0s autores perceberam
agrupamentos segundo os quais diferentes aspectos foram analisados ao longo da
experimentacdo: visualizacdo de conceitos de quimica na préatica, verificagdo de
informacdes, reflexBes sobre aspectos socioculturais, discussdes matematicas
contextualizadas e atividade de pesquisa (Silva; Vertuan; Silva, 2018). Os autores ainda
mencionam que abordagens didaticas do tipo atividade experimental investigativa, por
serem atividades cooperativas, favorecem o crescimento cognitivo.

O artigo A3 traz a tona a discussao sobre sala de aula invertida ocorrida com
estudantes do curso de Engenharia. Apesar de explicitar que se trata de uma investigacdo
em CD, o artigo ndo informa em qual tema matematico foi desenvolvido o trabalho;
apesar de se perceber a existéncia de atividades envolvendo Funcgdes, Limites, Derivadas
e Integrais. Os autores defenderam a importancia de se ter um material de apoio de
qualidade, exemplificando que eles utilizaram o desenvolvimento de um site que serviu
de repositério de videoaulas, listas de exercicios e materiais complementares. No entanto,
houve o reconhecimento de que essa escolha ndo foi satisfatoria, devido ao tempo das
videoaulas e ao tipo de aula (quanto a didatica do professor e ao enfoque do conteudo).
Certos de que o uso da sala de aula invertida propicia ao professor “[...] desenvolver
atividades de aprendizagem interativa em grupo na sala de aula e orientacfes baseadas
em tecnologias digitais fora de sala de aula, tendo como caracteristica marcante néo
utilizar o tempo em sala com aulas expositivas” (Pavanelo; Lima, 2017, p. 756), 0s
autores afirmam que sdo necessarias atitudes inovadoras que tragam reflexos diretos na
postura de aprendizagem do estudante.

O artigo A6 discutindo sobre conceitos intuitivos de Limites, Derivadas e
Integrais, por meio de episodios de resolucdo de tarefas e Educacdo Matematica
Realistica, expds que a maior parte dos estudantes se mostraram mais ativos e cursaram
a disciplina de CD até o final, independentemente dos resultados obtidos durante as
avaliacOes. Entretanto, ainda foi relatado pelos autores haver cerca de 50% de reprovacgéo
no curso, apesar de ja haver ocorrido a intervencéo didatica ap6s essa constatagdo, estando
esse indice possivelmente atribuido ao fato de que os estudantes estdo habituados a um
ensino tradicional expositivo. Por vezes, percebe-se que essa metodologia expositiva
possui 0 mesmo indice de reprovacdo ou maior do que quando se utilizam de

metodologias inovadoras, dentre as quais a Resolucdo de Tarefas.
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Conseguinte, o artigo A9 foi desenvolvido com estudantes do curso de
Licenciatura em Matemaética sobre Derivadas e Integrais, e para tanto se utilizou da
Sequéncia Fedathi, buscando compreender se 0 seu uso auxilia no desenvolvimento de

aspectos cognitivos especificos sobre 0 Pensamento Matematico Avancado. Nisso,

[...] observou-se que os estudantes desenvolveram tragos do PMA, tanto
Conceito Defini¢do quanto Conceito Imagem, pode-se perceber isso atraves da
observagdo por parte dos autores da participacdo dos estudantes durante as
aulas, onde eram motivados pelo professor a estarem inseridos de maneira
ativa na construcdo do seu conhecimento mesmo de forma incipiente nas
primeiras aulas, a evolucdo foi se dando gradualmente no prosseguimento das
atividades, demonstrando, assim, os Conceitos Definicdo e Imagem nos
estudantes (Tedfilo; Lima; Menezes, 2020, p. 16).

O artigo All, discorrendo sobre uso de mapas mentais, foi desenvolvido com
estudantes do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, sendo que esse estudo foi
pautado no tema Func@es. Esse recurso de aprendizagem foi considerado exitoso pelos
autores, pois afirmaram que “nas discussoes em sala de aula, os alunos salientaram que
esse tipo de abordagem deveria ser realizada [sic] pelos demais professores do curso, pois
promove o interesse em perceber a importancia do Célculo em sua futura area de atuagao”
(Stefenon; Moreira; Sahelices, 2019, p. 235).

Ademais, Stefenon, Moreira e Sahelices (2019) concluiram que o uso de mapas
mentais foi considerado pertinente durante o processo de aprendizagem, pois podem ter
servido de organizadores prévios. Os autores ainda advertem que 0s mapas mentais, por
si s0, ndo sdo capazes de garantir éxito para uma aprendizagem significativa, para isso
depende da assimilacdo de conceitos e do estabelecimento de relagdes entre seus
significados.

O artigo A12 discorreu sobre investigacdo e modelagem matematica no ambito
das Derivadas numa turma de Licenciatura em Matematica. Os autores destacaram a
construcdo do conhecimento sobre taxas de variacao e pontos de minimo de funcdes, além
do engajamento da turma no desenvolvimento das atividades e socializacdo dos

resultados. De modo sintético, pode-se afirmar que:

Durante a exploragdo da tarefa, os alunos manifestaram mudangas relacionadas
com a motivacdo, interesse e compromisso na busca da construcdo de
conhecimentos matemaéticos, com autonomia. Além disso, a partir da
observacgdo constante dos grupos, os alunos demonstraram atitude de buscar
estratégias no estabelecimento de relaces matematicas que favoreceu a
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melhoria no desempenho dos aspectos cognitivos (Soares; Quartieri, 2020, p.
17).

No artigo A13 foram discutidas atividades baseadas em problemas, cuja pesquisa
ocorreu junto a turmas do curso de Engenharia. Trabalhando com Funcdes, Limites e
Derivadas, os autores exploraram uma situagéo real e cotidiana: as dimensdes ideais para
bagagem de mao em avides comerciais. Ao fim do estudo, os autores perceberam que 0s
estudantes ndo possuiam conhecimentos necessarios sobre o conceito de Funcdo, pois
foram muitas dificuldades encontradas, denotando que ndo houve aprendizagem
significativa sobre esse tema em outros momentos de escolaridade. Foi percebido também
que a PBL se mostrou como uma boa metodologia no ensino daqueles temas matematicos,
“pois propicia o desenvolvimento de habilidades que o profissional engenheiro precisa,
como a autoaprendizagem continua, o trabalho em equipe e o relacionamento social para
a solu¢do de problemas” (Lopes; Reis, 2019, p. 466). No entanto, ficou também
evidenciado que para uma verificagdo efetiva de aprendizagem, teria que haver um
replanejamento quanto ao tempo das sessdes investigativas.

Finalizando essa subcategoria C1, os artigos A14, A15 e A18 realizaram suas
discussdes na metodologia de resolucéo de problemas. A14 pautou seus estudos segundo
Limites de Funges seguindo o roteiro do GTERP*. Essa pesquisa ocorreu no curso de
Licenciatura em Quimica e se percebeu que a “[...] Metodologia de RP [Resolucdo de
Problemas] favorece a aprendizagem dos alunos, no entanto, despende muita energia do
professor” (Azevedo; Figueiredo; Palhares, 2020, p. 20). Além disso, 0s autores
afirmaram ainda que por meio dessa metodologia foi possivel identificar erros e
dificuldades em matematica basica antes do momento formal de avaliag&o.

De modo complementar, A15 realizou um estudo sobre processos de otimizagéo
no ambito das Derivadas com estudantes do curso de Engenharia Civil. Nesse contexto,
o0s autores utilizaram a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucéo de Problemas. Os resultados, considerados positivos, demonstraram
que: o estudante tomou para si uma postura investigativa, além de evidenciar a

importancia da profissao de engenheiro; também foi percebido que os estudantes ficaram

4 GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos sobre Resolugio de Problemas. No GTERP foi elaborado um
roteiro para orientacdo ao professor quando de atividades de resolucdo de problemas segundo as etapas:
preparacdo do problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolucdo do problema,
observar/incentivar, registro de resolucbes na lousa, plenéria, busca de consenso e formalizagcdo do
conteudo.
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entusiasmados durante a proposta investigativa, que ocorreu num ambiente de
aprendizagem com atividades coletivas e individuais (Nunes et al., 2020).

Concluindo essa subcategoria, A18 trouxe um estudo discutindo o ensino de
Funcdes e Derivadas por meio da resolucdo de problemas, elencando a possibilidade de
multidisciplinaridade, papel ativo do estudante, motivacdo para aprender e trabalho
coletivo. Essa proposta foi realizada com estudantes de cursos de Engenharia, que tiveram
a oportunidade de discutir e avaliar as proprias estratégias de resolucdo de problemas,

capacitando-os a pensar matematicamente. Os autores ainda destacam que:

Diante de suas contribuic@es, sua relevancia e aplicabilidade, a Resolugéo de
Problemas apresenta-se como uma possivel alternativa as praticas tradicionais,
podendo ser empregada pelos educadores com o objetivo de conduzir os
estudantes na construgdo de conhecimento em Calculo Diferencial e Integral
(Gomes; Stahl, 2020, p. 306).

A subcategoria C», trouxe artigos que discutem investigacdo ou experimentacéo
matematica com suporte de recursos tecnologicos digitais. Fazem parte desta
subcategoria os artigos A2, A4, A7, A8, A16, Al7 e Al9.

O artigo A2 discorre sobre o uso da metodologia de sala de aula invertida para o
ensino de Derivadas, tendo esse estudo ocorrido numa turma de Licenciatura em
Matematica. Nesta pesquisa, que contou com atividades investigativas segundo textos
adaptados e uso do GeoGebra, foi apresentado um material que tinha o intuito de
complementar e revitalizar exercicios classicos. Nesse sentido, “a utilizagdo de software
permite que 0s conceitos matematicos sejam explorados por meio de constru¢fes nao
estaticas, que podem ser manipuladas e proporcionar uma percepcdo diferente da
Matematica” (Goncalves; Reis, 2013, p. 424). Conseguinte, obteve como resultados:
contribuicdo para ressignificacdo dos conhecimentos as aplicagcdes de Derivadas, criagdo
de um ambiente de aprendizagem diferenciado, e contribui¢do na formacao de professores
de matematica.

O artigo A4 procurou evidenciar potencialidades de tarefas de avaliacéo,
promovendo uma reflexdo sobre oportunidades de aprendizagem em momentos formais
de avaliacdo. O estudo propds realizar atividades avaliativas segundo a perspectiva da
experimentacdo matematica, em que as questdes propostas ndo eram objetivas e sim
subjetivas; sendo realizado com estudantes de Engenharia e trazendo questBes sobre

Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais, esse tipo de avaliacao
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[...] tem sido um caminho proficuo para o professor analisar o
desenvolvimento dos estudantes e o modo de lidar com as ferramentas
matematicas e, entdo elaborar retornos a respeito de seus trabalhos. Nesse
caminho, o professor esta centrado sobre o percurso do estudante,
privilegiando oportunidades de apresentar novas producdes, para entdo, ao
final do semestre letivo, com vistas a todo processo vivenciado, tomar uma
decisdo referente ao desenvolvimento de cada um deles com relacdo aos
objetivos centrais da disciplina (Mendes; Trevisan; Elias, 2018, p. 161).

O estudo representado pelo artigo A8, foi realizado com estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica, utilizando-se de Limites e Derivadas junto a tarefas de
modelagem matematica. Nisso emergiram categorias relacionadas com a situacdo de
investigacdo (quanto & deducdo do modelo matemaético e obtengdo da solugdo final), com
a matematica (em que o uso de gréficos foi 0 mais explorado, exigindo que os estudantes
realizassem interpretacdes no contexto do estudo), e com a tecnologia digital (no qual os
estudantes demonstraram ja ter familiaridade com softwares — Excel, Curve, Expert e
GeoGebra — agilizando a modelagem matematica). Doravante, essa investigacdo
possibilitou o envolvimento dos estudantes com o conteldo matematico e uso da
tecnologia (Silva, 2017).

Para Al7, que fez uso de investigacdo matematica amparado com uso de
tecnologias digitais, especificamente sobre o conceito de Limite com suporte do
GeoGebra, foi percebido que “a realizacgao de atividades de investigagdo matematica pode
ser uma importante aliada na busca pela aprendizagem significativa e conceitual” (Thiele;
Kamphorst; Kamphorst, 2020, p. 16). Os autores explicitaram o quéo imprescindivel é o
papel do professor, atentando ao fato de que a ligacéo entre o estudante e o conhecimento
ocorre por meio do ambiente de aprendizagem organizado pelo professor.

Os artigos A7, A16, A19 foram realizados a luz da aplicacdo de tarefas
matematicas sobre Funcdes e Derivadas em cursos de Engenharia (A7 e Al9) e
Agronomia (A16). No desenvolvimento das tarefas de A7, foi possivel identificar que os
estudantes elaboraram conjecturas que puderam ser revisadas e reformuladas ao longo do
trabalho (Gongalves et al., 2020). Corroborando, Trevisan e Araman (2021) afirmam que
o0 trabalho em grupos, desenvolvido em A19, possibilitou ainda identificar padrdes,

comparar e justificar argumentos, nesse sentido,

Embora os argumentos apresentados por eles ndo contemplassem todos os
aspectos desejados, a tarefa mobilizou nos estudantes a necessidade de elaborar
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argumentos para explicar as variacGes observadas nas tabelas, apresentando
motivos (conhecimentos matematicos) que apoiassem suas explicagdes
(Trevisan; Araman, 2021, p. 609).

O artigo Al6 fez uso do software Desmos para trabalhar com atividades
exploratorias investigando o comportamento grafico das Fungdes polinomiais e suas
Derivadas. Foi percebido pelos autores que é possivel inserir metodologias ativas no
ensino de CD por meio de atividades exploratdrias associadas ao Desmos. Segundo
Scremin et al. (2018, p.135), “a inclusdo de recursos tecnologicos possibilitou alunos
pensantes, questionadores e participativos, os quais foram constantemente desafiados a
encontrar solugfes matematicamente aceitaveis”. Como potencialidade desse estudo,
concluiu-se que analisar e comparar resultados algebricos a partir de graficos pode tornar
0s estudantes mais participativos, utilizando atividades diferenciadas com discusséo
algébrica, tabular e grafica de forma articulada.

Na préxima secdo constam as considerac@es finais desta revisdo de literatura,

retomando a questdo norteadora que instigou a pesquisa.

Considerac0es Finais

Durante as andlises dos artigos desta revisdo de literatura houve maior
aprofundamento sobre o desenvolvimento de pesquisas que discutem o ensino de Limites
e Derivadas segundo diversos instrumentos metodologicos. Apesar de a maioria dos
estudos ter sido realizada em cursos de Engenharia ou por meio de praticas investigativas
que ndo utilizaram recursos tecnolégicos digitais, percebeu-se que as atividades que
foram pautadas podem ser replicadas em quaisquer cursos e terem suas metodologias
adequadas aos mais diferentes enfoques profissionais.

Quanto ao problema de pesquisa que norteou esta revisao de literatura — Como as
propostas didaticas utilizaram a TAS ou a TSD, ou ambas, no ensino de Limites e
Derivadas? — concluiu-se que somente trés artigos (A10, Al1, A17) lidam explicitamente
com a TAS, enquanto que todos os outros utilizaram dos pressupostos tedricos da TSD,
mas sem desenvolver efetivamente as fases dialéticas de acdo, formulacdo, validacao e
institucionalizacdo. Por se tratar de uma teoria de aprendizagem, os trabalhos que se
utilizaram da TAS trouxeram atividades que envolveram mapas mentais ou mapas

conceituais. Quanto aos trabalhos que desenvolveram acdes no ensino seguindo 0s
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mesmos pressupostos teoricos da TSD, observou-se que a maioria utilizou da
investigacdo matematica ou da resolugdo de problemas durante suas atividades.

Durante essa pesquisa ndo foi localizado algum artigo que desenvolvesse o
conteddo de Limites e Derivadas a partir da interacdo TSD/TAS. Essa constatacdo ajuda
a refletir quanto a necessidade de desenvolver propostas investigativas, e consequente
producéo de trabalhos académicos, que utilizem explicitamente de teorias de ensino e de
aprendizagem, tais como TSD e TAS, respectivamente.
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