EbucACA0 MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR

Resumo

Esta abordagem da temdtica da Educagio
Matemdtica na Ensino Superior usa como
referéncia os trabalhos apresentados durante o |
SIPEM (Semindrio Internacional de Pesquisa em
Educagio Matemitica), promovide pela SBEM em
2000, dentro do Grupa de Trabalho “Educagdo
Matematica no Ensinc Superior”, As pesquisas
foram agrupadas em quatro conjuntos, todos no
contexto da ensino universitario - o que investiga
a prética docente, as representagoes sociais dos
professores @ a produgiio de saberes sobre o
ensinarfaprender pelos professores; o que focaliza
a conceitualizagio, a reconstrugio e a producgao
de significado pelos alunos; o que trata da
conceitualizagio, da defini¢io e da argumentacio
em matemética; o que elege como objeto a
matemdtica-instrumento e os usudrios da
matematica.

Mdrcia Maria Fusaro Pinto *

ABSTRACT

This text approaches the theme of
Mathematical Education at university through the
works presented at the first SIPEM (Internatianal
Seminar about Research in Mathematical
Education) in 2000. The works were grouped in
four areas, all about university teaching: the one
which investigates the teachers’ practice, the
teachers’ social representation and the preduction
of knowledge about teaching and learning; the
focuses on the
conceptualization, reconstruction and production
of meaning; the one which deals with

one which students’

conceptualization, definition and argumentation
in Mathematics; and the one which studies
Mathematics as an instrument, as well the people
who need Mathematics as such.

* Professare Douvlara da Universichcle Federal de Minas

Gerais.
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A pesquisa em Educacio Matematica
no Ensino Superior vem se desenvol-
vendo hi virios anos no pais e no exterior;
o nimero de alunos que estio se
matriculando nas universidades e no
ensino médio tem crescido, o que coloca
questoes desafiadoras a professores e
pesquisadores. Embora tais questoes
tenham despertado interesse em grupos
restritos até bem pouco tempo, o nimero
de doutores nessa drea vem crescenclo.
De fato, comega-se a perceber que wma
reforma educacional no ensino de
matemairtica nas universicdacdes, para
responder 2 demanda por wm ensino que
atenda melhor aos alunos e professores,
nio pode ser conduzida ignormndo aspectos
da complexidade epistemolégica da
mateniitica, do processo de pensamento
clos alunos. Este artigd se endereca a wis
questdes, e 45 pesquisas que en tomo delas
tém sido desenvolvidas.

Em nosso pais, o primeiro encontro
cle pesquisadores nessa drea aconteceu
em 2000, durante o I Semindrio
Internacional de Pesquisa em Edicagdo
Matemdtica, em Serra Negra, Sio Paulo,
organizado pela Sociedade Brasileira de
Educacio Matemitica (SBEM). Nessa
oportunidade, constituiu-se o primeiro
Grupo de Trabalho em Educacgio
Matemitica no Ensino Superior,
coordenado pela Dra. Lilian Nasser, do
Instituto de Matematica — UFRJ. Para essa

pesquisadora, a praducio acanhada de
pesquisa em Educacio Matemdtica no
Ensino Superior até entiio se deve ao falo
de programas governamentais de apoio
a pesquisa em Educacgio terem
privilegiado projetos visando a melhoria
do ensino / aprendizagem na escola
bisica. L. Nasser analisa que a reversio
desse quadro se deve nio s6 a0
reconhecimento da Educagio Matemdtica
como drea de pesquisa, como também
ao nimero de doutores nessa drea que
vém atwando nas universidades e as
tentativas de introdugdo de novas
tecnologias no cotidiano da sata de aula.
De faro, propostas alternativas, tais como
uso de modelagem e novas tecnologias,
hd muito vém sendo experimentadas e
avaliadas, muito embora seu uso nio seju
regular na maioria das universidades.

Internacionalmente, 2 pesquisa nesse
nivel de ensino também se consolicou
mais tarcle: a partir da décacla e 80, com
a constituicio de grupo (Advanced
Mathematical Thinking Group) durante
encontre anual do Futernational Group
Jor the Psychology of Mathematics
Ediication. Os trabathos desenvolvidos no
inicio se fundamentaram principalmente
na Psicologia da Educagiio; em especial
nos trabalhos de Jean Piaget e Lev
Vigotsky, num esforgo visando estencer
suas idéias para explicar questdes relativas

a0 ensine / aprendizagem da matemitica
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adultos. O
desenvolvimento da pesquisa do proprio

por individuos
grupo nio se fundamenta ainda em um
referencial tedrico dnico, ¢ que torna
particularmente dificil discutir esse campo
de pesquisa, ainda jovem. Atualmente,
abordagens diversas t8m coexistido,
articulando uma ou mais dreas, ou
trabalhando primordialmente sob outros
pontos de vista que nito o da Psicologia,
como por exemplo, o da Sociologia ou o
da Filosofia da Educagio. Assim, 2 luz de
um reconhecimento da dimensio social
e cultural do processa de aprendizagem,

relativizam-se andlises cognitivas classicas,

De um modo geral, a pesquisa tem
questionado a matemdtica que se ensina
no nivel universitirio e 2 maneira como
ela € ensinada, buscando compreender
as dificuldades dos alunos em seu contato
com a matemitica ensinada na
universidacle, as dificuldades com a nova
experiéncia no novo ambiente — a
universidade —, discutindo as limitagdes
dla pritica docente nesse nivel. Busca-se
ainda elaborar, experimentar e avaliar
alternativas para o trabalho em sala de
aula, bem como, j4 menos restrito ao
espago da sala de aula, discutir eventual
inadequacio em curriculos, programas,
enfoques e textos trabalhados nos cursos.
Dada a diversidade social e cultural do
nossc pais, as questdes sdo complexas e
estdo ainda longe de serem explicadas,

deixando aberto um longo caminho a ser
percorrido.

Em especial, nos dias de hoje, a
Educaciio Matemnitica no Ensino Superior
tem contribuido para a discussio das
novas diretrizes para nossos cursos de
Licenciatura em Matemdtica, inserida em
debate mais amplo scbre os cursos de
Licenciatura em geral. Coloca ainda
questdes sabre 05 CUrsos que preparan
o futuro matemditico profissional,
buscando tragar o seu perfil. Embora com
menor intensidade, este Gltimo debate se
inicia a partir de flexibilizagio no
entendimento da formacio de um
Lacharel em matematica, levando-se em
conta a possibilidade de sua atvacio como
professor no ensino superior € médio, ou
mesmo como profissional em empresas,

como ji vem acontecendo.

Limitag®es da pritica docente nas
universiclades emergem nesse cendrio em
transformacao. Mudangas requerem nio
apenas boa intengio dos educadores ¢
profissionais do ensino superior, mas
também pesquisa, investimento pessoal
a longo prazo e suporte institucional. Em
geral, a expectativa institucional e a dos
proprios professores também nesse nivel
de ensino tem sido a cle que os resuliados
da pesquisa em Educagio oferegam
maneiras simples, de baixo custo
individual e institucional e de curto prazo,

para minorar indices de retengio e
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evasio, identificados com o fracasso

escolar. Na maioria das vezes, mudancas
na pritica docente visando uma melhoria
do ensino ficam restritas ao contetido a
ser ensinacdo (troca-se o texto adotado),
a0 passo que problemas relacionados a
questées outras, como a discussio do
contetido em si proposio a ser ensinado,
o trabalho e habitos de estuclo dos alunos,
a dinidmica da sala de aula e a pesquisa
em Educacio Matemiditica ndo sdio ainda
considerados. Esse contexto — o das
priticas em salas de aula e dos
departamentos de matemdtica nas
universidades -— tem sido objeto de virias

pesquisas.

A PRATICA DOCENTE, AS
REPRESENTAQ()ES SOCIAIS DOS
PROFESSORES E A PRODUGAO DE
SABERES SOBRE O ENSINAR /
APRENDER PELOS PROFESSORES
NAS UNIVERSIPADES

Em sua dissertacio de mestrado, o
professor Arlindo José de Souza Junior
(Universidade Federal de Uberlandia,
Minas Gerais) investigou concepgdes do
professor universitirio sobre o ensino de
matenyitica, Ele concluiu que professores
de matemitica léem pouco sobre a
pesquisa que ji se tem cesenvolvida na
drea de Educac¢io Matemitica,

fundamentanclo sua pritica pedagégica

em sud experiéncia e no cotidiano, ¢
acreditando que a matemitica deve ser
ensinaca através de aplicacoes.
Posteriormente, um grupo de
professores, crganizando-se e discutindo
sua prética, foi o contexto dle sua pesquisa
durante seu doutorado na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), em
2000. Sob orientagio do Dr. Joao
Frederico da Costa Azevedo Meyer,
Arlindo Souza Jr. desenvolveu pesquisa
qualitativa do tipo estudo de caso
etnogrifico, analisando a trajetdria de um
grupo de professores do departamento
de Matemitica daquela mesma
universidade. Evidenciou a produgio de
saberes sobre o ensinar-aprender Calculo
na Universidade do grupo, acompa-
nhando professores de Cilculo Diferencial
e Integral e alunos de gracuacio e pos
gracduagio de diferentes cursos.

Para a obtencio dos dadas, o
pesquisador se qualificou comeo
pesquisador participante e esteve
presente nas reunides semanais do grupo
durante dois anos letivos. O estabele-
cimento de uma triangulagio dos dados
coletados foi realizado a partir cle
observacio, entrevista e anilise de
documentos. A trajetérin do grupo foi
analisada segundo trés eixos: a dinfimica
do trabalho coletivo, ¢ envolvimento dos
individuos no trabalho coletivo e, por fim,

a busca de entendimento do processo de
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produgiio de saberes daquele grupo. O
pesquisador ressalta o processo de
reflexao e discussio sistemdticas ¢
coletivas que marcou a trajetéria
percortidla pelo grupo. Conclui que esse
poderia ser um caminho a ser trilhado
pelos professores para consolidar ¢ uso
regular do computador e outros recursos

na pritica docente nas universidades.

C saber experiencial de professores e
ainda os textos matemdticos usados como
referéncia nos cursos universitirios foram
investigados pelos professores Claudia Laus
(Universidade Regional Integracla do Alto
Uruguai e das Missoes, Rio Grande do Sul),
Maria Cristina Bonomi Barufi (Universidade
de Sa0 Paulo ~ USP) e por Frederico da
Silva Reis (Universidade Federal de Ouro
Preto, Minas Gerais). Todos ressaltam a
influéneia significativa do livro texto no
ensino da matematica em nivel superior

no Brasil.

C. Laus desenvalve sua dissertaciio de
mestrado, orientada pelo Dr. Sérgio
Roberto Nobre, na Universidade Estadual
Paulista. Parte de sua experiéncia como
aluna na graduagio, quando procurou
entender 2 demonstragcao da regra de L
Hopital no livro-texto adotade em seu
curso (Guidorizzi, 1985) e escolhe esse
tema comoa foco. Investiga o tratamento
dado por diversos autores a esse objeto,
através da anilise do discurso veiculada nos
livros-textos desenvolvida por Hariki (1992).

Referenciando-se no paradigma
ecaldgico de Chevallard (1989) para
explicar os processos envolvidos na
transposicia diditica, C. Laus analisa como
a regra sobrevive em diversos livros,
Analisando as tensdes no cdiscurso
matemitico veiculado pelos autores
quando apresentando a regra de L
Hopital, conclui que o tratamento dado
nao ¢ uniforme, e que, em dltima
instincia, cabe ao professor a tarefa cle
seleciio e adequagiio do conteticlo, enfim,
sua transposi¢io para o ambiente da sala
de aula. Os papéis do professor e clas
novas tecnologias foram consideraclos
fundamentais como facilitadores cla
aprendizagem no estudo da professora
C. Barufi (Universidade de Sio Paulo -
USP} em seu doutorado na Universidacle
dle Sio Paulo, sob orientaciio do Dr. Nilson
José Machado. Da andlise realizada,
referenciada em rede de conhecimentos
e significados, conclui que as dificuldacles
existentes no ensino da matemdtica nas
universidades, em especial do Cilculo
Diferencial e Integral, nio reside na
auséncia de bons livros.

Ji o doutorando F. Reis, sob orientagio
do Dr. Dario Fiorentini (UNICAMP — Sio
Paulo), busca compreender como a
relaciio tensional entre rigor e intuicio
acontece e se manifesta no ensino de
Cilculo e de Andlise, Medliante anilise cle

manuais diddticos e de entrevistas com

Ebucacao em Revista, Belo Horizonte, n. 36, dez. 2002

Dossié: A pesquisa em Educagio Matematica no Brasil

227




Dossié: A pesquisa em Educacio Materdtica no Brasil

228

professores, pesquisadores e autores de
estudos e livros diddticos, F. Reis observa
que 2 relagio entre rigor e intuicio € quase
sempre desigual e dicotomica. Ressalta
que posi¢des defendidas pelos
professores entrevistados apontam para
a necessidade de um rompimento com o
ensino formalista atual (Ficrentini, 1995),
em especial no caso das licenciaturas em
matemitica, levando-se em conta a
multiplicidade de conhecimentos
especificos, pedagégicos e curriculares que
devem compor a formagio de um professor
de matematica (Schulman, 1996).

A andlise do discurso de professores
de Cilculo de cursos de licenciatura em
Matemdtica no Estado de Sio Paulo &
usada pelo pesquisador Miguel Tadayuki
Koga (Universidace do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT) para investigar as
representagies que esses professores t&m
do futuro professor de matemdtica a ser
formado. Conclui que formadores de
professares que participaram da pesquisa
acreditam que o importante € saber o
conteldo, sem dar devida atengiio 2
anilise dos conceitos ou aos meios em
que ela pode ser inserica, Nessa mesma
direcao, mas tendo agora como sujeitos
um grupo de licenciandes em
Matemitica, a professora Josinalva Esticio
Menezes (Universidade Federal Rural de
Pernambuco) investigou sua visia sobre
as principais caracteristicas de um bom

professor de matemitica. A pesquisa
qualitativa cle J. Menezes, referenciacla em
Jodelet (1984), ressalta que caracteristicas
mais evidenciadas pelos sujeitos remeten:
ao relacionamento entre professor e
aluno, seguido de dominio do conteddo
por parte do primeiro, da atengao
individual dispensada a cada aluno por
parte do professor, e de aspectos inerentes
a transmissio do contetido em sala de
aula. De algum modo, podemos pensir
essas caracteristicas como parcialmente
refletindo as representagoes de seus
formadores.

Dentie as representagdes dos
professores de matemdtica nas
universidades sobre a matematica esti a
de que a ela é cumulativa, fato que, no
que diz respeito ao seu ensino, parece
sugerir que o processo de aprendizagem
& continuo. Tal idéia é conveniente, uma
vez que, a partir dela, torna-se Ficil, por
exemplo, justificar indices de retengiio ¢
evasio exclusivamente em termos de
deficiéncias na formagio anterior dos
alunos em matematica. Rupturas e
reconstru¢des 5io0, no entanto,
caracteristicas da aprendizagem da
matemitica. Na verdade, o ensino de
Cilculo pressupdée mudangas na
conceitualizagio e reconstrugia de
relagdes envolvendo cbjetos mutematicos
com os quiis nossos estudantes ji

trabalham hi muito tempo.
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CONCEITUALIZAGAO, RECONSTRUCAO
E PRODUCAO DE SIGNIFICADO PELOS
ALUNOS NAS UNIVERSIDADES

Nimeros reais, por exemplo, é um
conceito cuja reconstrugio tem provado
nao ser ficil. Fazem parte da matemdtica
na escola elementar desde muito cedo,
como objetos algébricos representados
geometricamente na reta numeérica.
Estudos tém mostrado, no entanto, que
as relagtes construidas pelos alunos a
partir das extensdes sucessivas do campo
numérico nio sio claras, e muito menos
as associagoes entre ndmeros reais e
pontos na reta. Sonia Igliori e Benedito
Silva (PUC - Sio Paulo) investigam as
concepedes sobre nimeros reais que os
alunos trazem para a universidade e como
as mesmas evoluem ao longo do curso.

Os
questioniric 2 alunos iniciantes e finalistas

pesquisadores aplicam
ce um curso na drea de exatas em sua
unjversidade, conduzindo estudo
diagnéstico referenciado em Duva!
(1992) e Brousseau {1986). Reproduzindo
pesquisas jd realizadas em outros paises
(Robinet, 1994; Tirosh, 1991}, concluem
o trabalho observando que mesmo apos
um curso introdutdrio cle Andlise Real, os
alunos finalistas parecem ainda néio ter
reconstruido o conceito, embora
apresentem respostas mais coerentes que
os iniciantes. A pesquisa destaca aspectos

do conceito de nimero real nao
reconstruidos, tais come a identificacio
entre nimero € sua representacio,
podendo-se, por exemplo, considerar pi/
2 como racional, porque esta escrito na
forma de fracido; a identificagio entre
irracionais e representagoes clecimais
infinitas, estando entfio ai incluidas as
representagdes infinitas perideicas;
irracionais com nio exatidio e niimero
com sua aproximagio. Isso mostra que
as relagdes entre nimeros irracionais e
suas aproximagdes decimais nio estio
claras, o que demanda reconstrugoes para

entender as idéias do Cilculo.

Em resposta a tais demandas, a
professora Gilda de La Roque Palis (PUC
— Rio de Janeiro) vem desenvolvendo,
desde hd muito tempo, um trabalho de
pesquisa e ensino pioneiro na Educacio
Matemdtica no Ensino Superior. Com
experiéncia em utilizagio de novas
tecnologias em cursos universitirios
bisicos de matematica, a pesquisadora
tem se dedicado a alunos iniciantes,
elaborando atividades para trabalhar
sequiencias numéricas com o abjetivo de
reconstruir o conceito de nimeros reais,
Desenvolve ainda pesquisa analisando
construgdes mentais subjacentes a
produgio e interpretagio de grificos de
fungées, referenciada em Dubinsky e
equipe (1988, 1991, 2000). Recente-
mente, implementou ativiclacles de ensino
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visando uma introdugio i ldégica
maremitica na disciplina de Introdugio
ao Cilculo, discutindo uma metodologia
para compreender e descrever os
diferentes significaclos atribuidos pelos
estudantes as suas experiéncias de
aprendizagen, 20 que constrdem, a0 que
sabem. A pesquisadora propds aos
estudantes a reda¢io de um portfolio com
uma autoavaliagio, envolvendo uma
reflexfio acerca cda matematica que estio
aprendendo. Tal atividade permitiu uma
visio geral de aspectos da interpretagio
da compreensio dos estudantes em
relagiio ao tépico matemitico que estava
sendo estudado.

Diversificagaes na producio de
significados e conhecimentos a partir do
Cilculo sio de interesse de Ligia Arantes
Sad (Universicade Federal do Espirito
Santo — UFES) em seu doutorado sob
supervisio do Dr. Romulo Lins.
Explicitando sua preocupagilo com a
construgio epistémica cdo aluno e com a
contribuicdo para o desenvolvimento do
pensamento diferencial e integral, L, Sad
trabalha com um entendimento de
conhecimento como crenga-afirmacao,
Justificacdo (Lins, 1992, 1993, 1994,
1996, colocando-se diante de existéncia
independente e intrinseca do
conhecimento a partir do sujeito e,
também, do sujeito do conhecimento
(Sad, 2000). Por exemplo, Sad entenderd

os sighificados produzidos para a senteng:
— a derivada de 2x € 2 — no caso de
um aluno justifici-la baseado na
autoridade do professor ou deduzindo a
regra, como constituindo conliecimentos
diferentes. Investigagio histdrico-
epistemolégica € pesquisa de campo se
entrelacam no desenvolvimento da
pesquisa qualitativa.

Sad evidencia, em sua pesquisa
histérica, que nfio hi modo verdadeiro e
absoluto <le pensar sobre matemidtica.
Acompanha durante um ano, como
observaclor participante, turmas de Fisica,
Matemdtica e Geologia, num curso de
Cilculo inicial. Para andlise dos dados
empiricos coletados, fundamenta-se no
Modelo Tedrico dos Campos Semiinticos
(Lins, 1992}, tendo ainda recorrido o
Bakhtin e Vigotsky, e Vigotsky e Brunner
quando se referiu ao estudo da fala e da
linguagem e da producio de significado,
respectivamente. A pesquisa aponta pari
diferentes modos de produgiio de
significados, objetos e conhecimento a
partir das atividades do Cilculo. Dentre
suas conclusdes, destaca o fato de o
Modelo Tedrico dos Campos Seméinticos
mostrar-se adequado ao estucdo desen-
volvido. Dentre os direcionamentos,
sugere ao professor o diilogo, a4 busca
em compartilhar com os alunos as
mudancas, relacoes e semelhancas entre
Campos Seminticos.
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L. Sad ainda observa em sua pesquisa
que, em certos grupos sociais onde se
trabalha e se produz a matemaitica
avangada, pouca ou nenhuma
dliversificagio na proclugiio de significaclos
pode acontecer. A possibilidade de
definigio formal ¢ de deducao sio
considerados fatores que distinguem o

pensamento matemaitico avangadio.

Em sua contribuigfio ao nosso grupo
de trabalho no I SIPEM, o Dr. Roberto
Ribeiro Baldino discute o papel da
definicio na matemitica do século 20, e
sua conseqiiéncia no ensino. Ressalta o
fato de que 2 matemitica daquele século
é resultaclo de um esforgo, ou rigor, em
produzir um discurso sem ambiglidades,
unia finitiza¢fio do pensamento, deixando
de fora o sujeito falante. Nesse discurso
asséptico, 4 defini¢io € concebida como
O nome que se convenciona dar a2 um
conjunto ou elementos cde um conjunto
bem determinado (Baldino, 2000). Bem
diverso do que usualmente pensam os
alunos que, préximos de I-Iegel, pensari
na definicio como uma descrigio
completa de um objeto. Nesse contexto
conduzi meu préprio estudo durante
doutorado no Institute of Education,

University of Warwick, Inglaterra, sob.

orientacio do Dr. David Tall,

CONCEITUALIZACAO, DEFINICAO E
ARGUMENTACACQ EM MATEMATICA

Em meu doutorado, investiguei a
construgio de teoria matemarica formal
por alunos de matemitica em seu
primeiro contato com a Andlise Real
(Pinto, 1998). Procurei descrever
estratégias que estruturavam as ativicacles
dos individuos, para explicar os diferentes
moros em que o entendimento {ou nio)
da teorin formal parecia acontecer. Recorri
3 metodologia desenvolvida por Strauss
(1997) para analise de dados coletados
durante as vinte semanas em que
acompanhei os sujeitos da pesquisa em
sala de aula da disciplina, entrevistando-
©s a cadla duas semanas. Categorizagdes
foram reavaliadas a cada nova coleta e
dados, até que uma estrutura natural
emergisse baseada ne conjunto total dos
dados. Reformulagées me levaram a
considerar dlefinicdes que os estudantes
explicitavam ¢ as dedugdes que eles
faziam a partir dessas definigoes.
Referenciei-me em Tall (1991) ao propor
categorixs para andlise.

Estratégias inicialmente concebiclas —
formal e informal — foram, a partir de
diversos episédios, reformuladas. Virios
episédios sugeriram que as respostas
satisfatdrias, do ponto de vista formal,
eram muitas vezes estruturaclas préxinas

ou articuladas a abordagens que poderiam
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ser entendidas como informais. Como
resultado, reformulei as duas categorias
inicias para considerar um movimento
que os alunos faziam, partindo da
experiéneia nova, como se “aceitando as
regras do jogo”, e construindo através de
dedugées formals; € o movimento oposto,
que € partindo da Imagem Conceitual
(Tall&Vinner, 1981), como se “trocando
em middos” a experiéncia nova, €
reconstruindo o conhecimento prévio com
a teoria formal. Estruturando sua atividade
por uma ou outra estratégia, alunos
podem ser ou ndo bem sucedidos no
entendimento da teoria formal; tém
hibitos de estudo e dificuldades
cognitivas diferentes. Todos recorrem 2
memorizacio quando se percebem
fracassando.

O entendimento dos alunos na
graduacgio a respeito da nog¢io de
argumentacio e prova em matematica €
também diferente do dos matemiticos e
do esperado pelos professores de
matematica. Argumentagio em
matemdtica é objeto da pesquisa de
Cliudia Segadas Vianna e Lilian Nasser,

da Universiclade Federal do Rio de Janeiro.

Orientada pela Dr. Celia Hoyles em
seu doutorado, C. Vianna investigou a
compreensio do Teorema Fundamental
do Cilculo pelos alunos de graduagio de
ireas diversas nas ciéncias exatas. Utilizou

questionirio que foi respondido por

alunos dos cursos de informitica,
matemdtica e engenharia, tendo
selecionado um grupo de 17 estudantes
para entrevista. Os resultados indicam que
a compreensio do teorema e de sua
demonstragio esbarra em obsticulos
como dificuldades com o conceito de
fungio, continuidade e integral, € um
conhecimento fragmentado e episédico
do conteticdo estudado. Poucos conse-
guem compreender a demonstragiio de
algum teorema, nem parecem ter um
entendimento do papel de uma
demonstragio como passo fundamental
para generalizar uma proposicio. Em
relacio a habitos de estudo, nio se
interessam por aspectos mais tedricos
do curso.

As dificuldades dos alunos de
graduagio em Matemitica no dominio do
processo dedutivo siio analisadas tamlbém
por Lilian Nasser. Referenciando-se em
Van Hiele (1986), L. Nasser trabalha os
niveis de desenvolvimento do raciocinio
geomértrico identificados pelo
pesquisador, preocupando-se em
especial com questdes relativas a
argumenta¢iio e prova no ensino de
matemitica. Em pesquisa realizada junto
a alunos dos cursos das dreas de Ciéncias
Matemiticas e da Natureza na UFR],
concluiu que apenas 30% dos alunos
raciocinavam no nivel de dedugiio ou do

rigor matemditico (Nasser, 1992).
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Resultados das provas e experimentos
realizados com alunos de licenciatira em
que,
interferéncia do professor e de atividades

matemitica indicam com
preparadas para esse fim, alunos dos

cursos de matemitica devem,

estimulados, argumentar
matematicamente, trabalho este que
deveria comecar bem antes do curso

universitirio.

Patricia da Conceicio Fantinel
(Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — URGS) adotou também o modelo
de Van Hiele como posigio episte-
molégica, ao investigar representacdes
grificas espaciais para o ensino de Cilculo
e Algebra Linear. Utilizou a Assimilagio
Solidiria como pedagogia alternativa
(Baldino, 1998), tendo como ponto de
partida um levantamento informal de
opinides sobre o assunto de professores
do curso de graduacio em matemdtica.
Desenvolveu o trabalho em trés fases,
sendo a Ultima a de avaliacio da pesquisa.
Nesse momento, a0 categorizar os niveis
de pensamento geométrico dos sujeitos
envolvidos de acordo com os niveis de
Van Hiele, identificou um nivel pré-hisico,
quando respostas dos alunos baseiam-se
em um subconjunto de caracteristicas
visuais do solido dado (Fantinel, 2000).
Concluiu evidenciando diferengas entre
o resultado do trabalho com grupo de
alunos cursando Fisica e com outro

cursando Matemdtica.

Marilena Bittar (Universidade Fecderal
do Mato Grosso do Sul) realizou seu
doutorado na Franga, visando analisar
como a nocio de vetor € introduzida na
escola de ensino médio na Franga, e quais
as dificuldades dos alunos com a nogio,
Fundamentou-se em Vergnaud (1990),
Duval (1993) e Douady (1986). M. Bittar
analisou livros didaticos, ressaltando 2
ruptura entre o ensino do ente
geométrico sob a etiqueta vetor, como
apresentado no ensino médio, e o do ente
abstrato, pertencente 1 um espaco
vetorial, apresentado posteriormente.
Delimitou o abjeto de estudo e considerou
o conceito como estudado no ensino
médio. Desenvolveu dois dispositivos
experimentiis; um cdeles para estudar as
dificuldades dos alunos na aprendizagem,
usando a teoria de campos conceituais
como instrumento tedrico de anilise, e o
outro como ferramenta para resolugiio cle
problemas em geometria, usando o Cabri-
geometre I, elaborado em colaboragiio
com o professor da urma que participava
da pesquisa. A seqiiéncia didatica
projetada e o novo instrumento permitiram
a validacio de hipoteses sobre a presenga
de teoremas em agio errados no trabalho
desenvolvido pelos estudantes, bem como
permitiu acs alunos um meio de controlar
suas ages, inexistente quando se utiliza a
midia papel e lapis.

Tem sido também questionado, em

especial por docentes e profissionais de
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outros curses, o desenvolvimento das
nossas disciplinas na drea de exatas
quando dirigidas a profissionais que,
diferentemente dos que irdo educar ou
produzir matemitica, fario uso daquele
conteddo em contexto outro de trabalho,
diferente de uma sala de aula ou um
centro de pesquisa em matemdtica, Para
estes importa a dimensio instrumento da
matemitica, mais do que sua
conceitualizacho. Coloca-se o desatio em
pensar as relagdes a serem trabalhadas,
para evitar reduzir o conteddo
matemitico a uma colegio de [Srmulas e
fatos 1 serem memorizados ou a um

objeto sem significado.

A MATEMATICA-INSTRUMENTO E
OS USUARIOS DA MATEMATICA

Rute Henrique cla Silva (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — URGS)
procurou projetar, executar e avaliar uma
disciplina de Algebra Linear que atendlesse
s expectativas do Departamento de
Ciéneia da Computacio na UNESP — Rio
Claro. Utilizou a Assimilagiio Soliddria
como proposta pedagégica (Balding,
1998), tendo realizado entrevistas com
professores que trabalhavam no curso de
Computagio, discutido propostas nas
reunides do Grupo de Pesquisa-Agilo
(GPA,UNESP - Rio Claro), registrando, ao
final do curso, as opinides de professores

e alunos em relagio A disciplina. Como
posi¢cio epistemoldgica, utilizou os
trabalhos do Advanced Mathematical
Thinking Group (Tall, 19913 Partinclo da
sala de aula e considerando sua propria
pritica como objeto e pesquisa (Baldino
& Souza, 1997), R. Silva trabalhou o
contedido fazendo uso simultineo e
representagdes algébricas, geométricas e
matriciais, para possibilitar 1 integracio
de diferentes aspectos da imagem
conceitual (Tall & Vinner, 1981) relativa

a0s conceitos estudados,

A experiéncia clos alunos no curso ¢le
Computagiio foi levada em conta, quando
se referenciou o estudo de autovalores,
autovetores e ortogonalizagio no tema
Processamento de Imagens. R. Silva nio
afirma que o curso ministrado foi superior
20s que se fundamentam exclusivamente
no referencial matemitico, mas indicou
alternativas para o trabalho em cursos de
servico. Observou que a turma safa-se
bem na resolugio de problemas que
envolviam cilculos e deixava a desejar
no que se refere a4 conceituagiio. Este
tiltimo resultado, que deixa em aberto
uma série de questdes importante, foi
também percebido por Maria Clara
Rezende Frota (PUC — Minas Gerais) 1o
longo de seu doutorado, sob orientagio
do Dr. Joido Filocre Saraiva, na
Universidade Federal de Minas Gerais.

Combinando métodos quantitativos e
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qualitativos para coleta e anilise de
dacos, M. C. Frota se propds a investigar
as concepgdes e estratégias de
aprendizagem matematica de alunos de
cursos de engenharia, onde a Matematica
constitui apoio para estudos mais
especificos. Referenciando-se em Pinget
e entendendo estratégias de
aprendizagem como competéncias em
agiio, 1 pesquisadora pensa globalmente
o resultado de entrevistas com os sujeitos
da pesquisa, verificando que a priitica €
elemento chave do estilo de
aprendizagem da matemitica dos alunos,
seja como ponto de partida para futura
teorizagio, seja como ponto de chegada,
ou aplicagio, para melhor entendimento
da teoria estudacta. Além disso, a pesquisa
aborda questoes sobre a relagiio entre o
instrumental

conhecimento e o

conhecimento conceitual em matematica.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Este artigo ndo tem a intencio de
oferecer senio uma visio parcial da
pesquisa em Educaciio Matemitica no
Ensino Superior em nosso pais.
Referenciado quase exclusivamente em
resultados apresentados por ocasiio do |
SIPEM no Grupa de Trabalho Educagio
Matemdtica no Ensine Superior, publicacos
em seus Anais, ji deixa & margem toda a

pesquisa conduzida apds a realizagio

daquele evento. Além disso, nilo estio
aqui registradas as pesquisas apresentaclas
em outros grupos de trabalho, quando,
no entanto, muitas também dizem
respeito 3 educagio nas universidades.
Por exemplo, parte da pesquisa em novas
tecnologias e ensino i distiincia e o debate
mais amplo sobre a formagio de
professores.

Ainda assim, concluo tendo a
impressio de que este artigo nos di um:t
boa idéia dos esforcos que vém sendo
realizados no sentido de entender melhor
a matemitica que ensinamos na
universidade, as dificuldades que nassos
alunos enfrentam, sua resisténcia em nio
aceitar nosso discurso, alternativas para o
cotidiano em sala de aula, sucessos,
limites e equivocos em nossa pritica.
Embora firea recente, uma anilise do
trabalho de pesquisa desenvolvido nos
revela um campo que se constitui aberto
a miiltiplos olhares, langados solre
diversos topicos ensinados nas
universidades, Questdes de pesquisa tBm
considerado o desenvolvimento dos
nossos cursos mas dreas de exatas dirigiclos
a profissionais diferentes, como sio os
que usam a matetiitica come instrumento
em seu trabalho, ensinam a matemitica
na escola de ensino elementar e médio
oU atuam como matenyiticos profissionais.
Além disso, a importincia das

universidades, e dos departamentos de
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matemitica nesse cenario, onde acontece
de fato o processo de ensino e
aprendizagem, é considerada. Pesquisas
realgam o caminhar junto com o mundo
das priticas como uma das maneiras de
atuar, tornar a pesquisa importante em
outro contexto que ndo o da prépria
educagio — o que nio parece ser
possivel se deixado sob responsabilidade
apenas dos pesquisadores, sem envolver
o professor de matemitica na

universidade.
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