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INTRODUCAO

Este projeto € parte de uma pesquisa mais abrangente, iniciada em 2022, com o
proposito de examinar a historia do ensino de Matematica no Centro Federal de Educacédo
Tecnologica de Minas Gerais (CEFET/MG) em Belo Horizonte, desde sua fundagdo em
1911 até os dias atuais. A pesquisa atual é uma extensdo de um Projeto de Iniciacdo
Cientifica Janior, focalizando o ensino de Célculo Diferencial e Integral na Educacdo
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) da institui¢do, principalmente através de um

material didatico sobre limites e derivadas elaborado a partir dos Encontros Nacionais de
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Professores de Matemaética das Escolas Técnicas Federais (ENCONAM), ocorridos entre
1980 e 1996.

Estes encontros reuniram professores que ensinavam matematica em busca de
discutir o ensino, integrando a Matematica com as areas técnicas das instituicdes. Nesse
contexto, o grupo produziu e publicou dez fasciculos, abordando contedidos de Matematica
do ensino médio com aplicacdes nas disciplinas técnicas oferecidas pelas instituicdes, sendo
que o fasciculo Limites e Derivadas foi redigido por um professor ja aposentado do CEFET-
MG, Jodo Bosco". Maciel e S& (2020) analisaram esses fasciculos e concluiram que, apesar
dos esforcos para conectar teoria e préatica, ainda persistem fragilidades na abordagem
interdisciplinar dos materiais. O estudo indica que os fasciculos ndo exploravam de forma
abrangente as areas técnicas correlatas, revelando um desafio constante para os professores

da Educagdo Profissional.

A discussd@o sobre o ensino de Limites e Derivadas ndo € nova e é extensamente
discutida na literatura. Segundo Tobies (2019), o matematico aleméo Felix Klein advoga por
uma abordagem matematica centrada no estudo das fungdes, considerando o Calculo como
uma etapa final do desenvolvimento curricular do ensino secundario. Nesse mesmo sentido,
Tall (1992) defende que, além de o conceito de funcdo ser central na matemética
contemporanea, ele leva o estudante a um conceito mais avancado, o de limite, sugerindo

que tais ideias deveriam ser introduzidas de forma nao formal no ensino secundario.

O pesquisador formula uma teoria que ele chama de "Trés Mundos da Matematica":
0 corporeo, o simbodlico e o axiomatico formal. Assim, a pesquisa procura responder a
seguinte questdo de investigacdo: a partir dos Trés Mundos da Matematica, quais sdo as
abordagens metodologicas para o conceito de limites e derivadas apresentadas no fasciculo
da ENCONAM de 1991 dedicado a esse tema?

E importante salientar que a teoria dos Trés Mundos da Matematica (Tall, 1995,
2013) emergiu em nosso trabalho a partir da leitura dos trabalhos de Silva (2023, 2023a). A
autora utiliza materiais dedicados ao Ensino Médio entre as décadas de 1940 e 1970 para
analisar o ensino de limites (Silva, 2023) e derivadas (Silva, 2023a) a partir dessa teoria. No

contexto de nossa pesquisa, 0 material analisado € de producdo de professores da instituicao
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(CEFET MG) o que torna relevante uma comparacdo com a discussdo apresentada pela

pesquisadora.

O objetivo central desta pesquisa, portanto, € analisar a forma como o contetdo do
livro é apresentado, buscando compreender como 0s conceitos de limites e derivadas séo
abordados e qual sua aplicabilidade na comunidade técnica para a qual foi elaborado. Para
alcancar esse propdsito, serdo utilizadas ferramentas teoricas propostas por David Tall
(2013), como a Teoria dos Trés Mundos da Matemaética e as teorias do Pensamento
Matematico Elementar e Avancado. Esta abordagem visa proporcionar insights sobre o
material didatico e sua contribuicdo para o desenvolvimento do pensamento matematico dos

estudantes nesse contexto especifico.

OS TRES MUNDOS DA MATEMATICA

A Teoria dos Trés Mundos da Matematica desenvolvida por Tall (2013) visa explorar
uma classificacao das distintas formas pelas quais podemos exercer e conceber o pensamento
matematico, delineando assim trés mundos distintos no ambito do pensamento matematico,
0 que ele denomina de mundo corpéreo, de mundo axiomatico e de mundo simbdlico (fig.
1).
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Figura 1 - Representagéo visual das transformagdes entre os trés mundos matematicos.
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Fonte: Tall (2013, p. 19, traducdo propria)

Segundo Tall (2013), no mundo corp6reo, encontram-se representacdes mentais e
fisicas perceptiveis a nés, relacionadas aos conceitos matematicos, abrangendo a ideia de
espaco e forma. Por sua vez, o mundo simbolico engloba simbolos, sejam estes referentes a
aritmética, ao célculo ou a algebra, e introduz também a nocdo de nimeros. Ja 0 mundo
axiomatico, também denominado de mundo formal, consiste em teorias, férmulas e provas
matematicas, invertendo a sequéncia tradicional da constru¢do do conhecimento, partindo
de definicbes com base em objetos conhecidos para alcancar conceitos formais
fundamentados em definicbes. E relevante observar que esses mundos nio existem de
maneira isolada; ao contrério, compartilham intersecbes entre si, indicando uma

interconexdo complexa no panorama do pensamento matematico.

De modo a aprofundar nossa compreenséo da teoria dos Trés Mundos na Matematica,
nos ateremos nos trabalhos de Tall (1995, 2013) que apresenta duas categorias essenciais: o
Pensamento Matematico Elementar (PME) e o Pensamento Matematico Avancado (PMA).

Embora ndo exista uma concepgdo univoca desses conceitos (Torrente; Reis, 2023).

De acordo com o autor, 0 PME se mostra uma categoria fundamental no estudo da
abordagem da matematica. Nesse modo de pensar, a generalizacdo se apresenta como

ferramenta essencial para conceber novas ideias. Isso se da devido ao desenvolvimento de
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conceitos iniciais de forma a se construir uma base robusta para se permitir uma eventual

assimilacéo e aplicacdo de conhecimentos matematicos mais avancados.

Por outro lado, o pesquisador propde que o PMA ndo precisa seguir essa mesma
I6gica para a criacdo de ideias matematicas. Isso é explicado pela forma como o aluno passa
a relacionar ideias inicialmente desconexas. Desse modo, Tall demonstra que € nessa etapa
que se desenvolve um pensamento abstrato, enquanto, no PME, o raciocinio é baseado na
generalizacdo. Devido a importancia dessas teorias para se discutir o desenvolvimento dos
estudantes de matematica, elas serdo usadas para analisar as mobilizacdes entre os diferentes

mundos apresentados por Tall.
A FONTE PRINCIPAL

Nossa hipétese inicial, baseada em uma primeira analise do material, sugere que 0
livro "Limites e Derivadas para Escolas Técnicas Industriais e Centros de Educacgéo
Tecnoldgica", publicado em 1991 representa uma atualizagdo de materiais anteriores sobre
ensino de Calculo, elaborados e utilizados por professores do e no CEFET MG nas décadas
de 1970 e 1980. Um desses materiais € analisado por Oliveira, Pagani e Teixeira (2023), que
destacam que a apostila de 1973 apresenta uma introducdo ao estudo de limites de modo

intuitivo, mas com algumas lacunas para o0s estudantes.

O material em anélise foi redigido por Silvimar Fabio Ferreira, Jodo Bosco Laudares,
Luiz de Gonzaga Vieira, Pedro Cesar Rocha Coimbra e Valdemar Pereira Lopes. Este € 0
décimo fasciculo de uma colecdo de onze textos produzidos a partir do ENCONAM, que
buscam abordar os diferentes contetdos estudados pelos alunos das Escolas Técnicas,
compondo o programa oficial de Matematica do 2° grau ministrado nas escolas da
instituicdo. Importante notar que o livro foi produzido por uma Comisséo Central
Permanente (CCP), composta por professores dos CEFETs de Minas Gerais, Parana e das
Escolas Técnicas Federais (ETFs) do Ceard, Mato Grosso e Goias. Contudo, a iniciativa ndo
é nova, representando uma reformulagdo de trabalhos anteriores baseados em fasciculos e

textos de diversas escolas técnicas e centros federais de educagao tecnoldgica.

Os autores do material no prefacio da obra informam que o livro adota uma

metodologia direcionada e especifica ao ensino profissionalizante, com o objetivo principal
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de estimular o raciocinio dos estudantes e reduzir a énfase na memorizagdo, promovendo
um aprofundamento do conhecimento muitas vezes considerado superficial. Além disso, em
uma andlise inicial percebemos que a obra se destaca pelo foco na interpretacdo gréfica das
funcGes, ou seja, uma énfase no Mundo Corporeo, como proposto por Tall (1995, 2013).
Além disso, hd no material a demonstracdo do limite trigonométrico fundamental que, a
partir de uma analise baseada na teoria dos Trés Mundos, apresenta uma abordagem mais
axiomatica. Ademais, uma andlise preliminar do livro revela uma maior incidéncia de
problemas de aplicacdo dos conceitos matematicos relacionados tanto a fisica quanto as

disciplinas técnicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao adotarmos perspectivas embasadas na Teoria dos Trés Mundos da Matematica e do
Pensamento Matematico Elementar e Avancado de David Tall (2013), buscamos
compreender ndo apenas como os conceitos de limites e derivadas sao apresentados no
livro, mas também sua aplicabilidade na formacéo técnica dos alunos.

Por fim, pretendemos que este estudo apresenta reflexdes mais amplas sobre o ensino
de Matematica em contextos técnicos e profissionalizantes, destacando a importancia de
abordagens pedagogicas que valorizem a contextualizacdo, a aplicabilidade e o

desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.

Visto isto, destaca-se que 0 objetivo principal é que esta investigacdo contribua para
a compreensdo da aprendizagem de Limites e derivadas e da Matematica em escolas técnicas
e centros de educacdo tecnolégica, além de ampliar a percepcao sobre o ensino de Célculo

no Ensino Médio Técnico da instituicéo.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da FAPEMIG e bolsa do Programa
de Iniciacao Cientifica Junior do CEFET MG.

Anais do XXII Seminario Teméatico Internacional, p. 1-8, Maio, 2024. 6



XXI1 Seminario Tematico Internacional

PRODUGAO, CIRCULAGAO E APROPRIAGAO DA MATEMATICA PARAO ENSINOE () DG
PARA A FORMAGCAO DE PROFESSORES, SECULO XX R
S&o Luis — Maranhdo, 22 a 24 de maio de 2024

GHEMAT-Brasil ISSN: 2357-9889

REFERENCIAS

MACIEL, A. R. B, & SA, L. C. Uma andlise de materiais didaticos produzidos por
professores de Matematica da Educagdo Profissional entre 1980 e 1996. TANGRAM -
Revista De Educacdo Matematica, v. 3. n. 4, p. 114-133. 2020. Disponivel em:
https://ojs.ufgd.edu.br/index.php/tangram/article/view/12635. Acesso em: 22 ago. 2023.

OLIVEIRA,D.P. A.; PAGANI.E. M. L; TEIXEIRA, A. C.. O ensino de Célculo Diferencial
e Integral nas Prescri¢des Curriculares para o Ensino Médio Técnico no CEFET MG. In:
XVI CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA, 2023, Lima.
Actas... Lima, Peru. 2023. p. 86-93.

SILVA, C. M. S. da. Limites: uma breve passagem nos livros brasileiros do Ensino
Secundério. ACERVO - Boletim do Centro de Documentacdo do GHEMAT-SP, [S. 1],
v. 5, p. 1-25, 2023. DOI: 10.55928/ACERV0.2675-2646.2023.5.87. Disponivel em:
https://ojs.ghemat-brasil.com.br/index.php/ACERVO/article/view/87. Acesso em: 10 nov.
2023.

SILVA, C. M. S. da. A funcdo derivada em livros didaticos para o Ensino Secundario.
ACERVO - Boletim do Centro de Documentacdo do GHEMAT-SP, [S. |.], v. 5, p. 1-19,
2023a. DOI: 10.55928/ACERV0.2675-2646.2023.5.126. Disponivel em:
https://ojs.ghemat-brasil.com.br/index.php/ACERV O/article/view/126. Acesso em: 10 nov.
2023.

TALL, D. The Psychology of Advanced Mathematical Thinking. In D.O. (Ed). Advanced
Mathematical Thinking, pp. 3-20. New York: Cambridge University Press, 1995.

TALL, D. O. How humans learn to think mathematically : exploring the three worlds of

mathematics. New York: Cambridge University Press, 2013.

TOBIES, R. Felix Klein: Visionen fir Mathematik, Anwendungen und Unterricht.
Berlim: Springer Spektrum— Verlag. 2019.

Anais do XXII Seminario Teméatico Internacional, p. 1-8, Maio, 2024. 7



XXI1 Seminario Tematico Internacional

PRODUGAO, CIRCULAGAO E APROPRIAGAO DA MATEMATICA PARAO ENSINOE () DG
PARA A FORMAGCAO DE PROFESSORES, SECULO XX R
S&o Luis — Maranhdo, 22 a 24 de maio de 2024

GHEMAT-Brasil ISSN: 2357-9889

TORRENTE, C. R., REIS, F. da S. A mobilizacdo de processos do Pensamento
Matematico Avancado na resolucdo de questdes da OBMEP. Revista Internacional De
Pesquisa Em Educagdo Matematica, 13(2), 1-22. 2023.

Palavras-chave: Célculo Diferencial; ENCONAM; Educacéo Profissional.

Anais do XXII Seminario Teméatico Internacional, p. 1-8, Maio, 2024. 8



