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Resumo

Com o objetivo de listar as ideias de David Tall que vém sendo abordadas por investigadores
brasileiros, este trabalho traz um mapeamento de artigos publicados em periddicos classificados
conforme o Qualis da Capes nos niveis Al, A2 e B1. Foram encontrados 19 artigos, dos quais foi
feita uma sintese e uma andlise quantitativa. Concluiu-se que a grande maioria dos artigos sao
relatos parciais de dissertagdes ou teses, que investigaram, principalmente, contelidos
relacionados ao Célculo Diferencial e Integral, com participacdo de estudantes de Ensino
Superior. O mapeamento é proposto como sugestdo de novas leituras para os investigadores que
se dispdem a trabalhar sob a perspectiva teérica de Tall.

Palavras-chave: Mapeamento; Periédicos Brasileiros; David Tall.

Abstract

With the objective of listing the ideas of David Tall that are being approached by Brazilian
researchers, this work brings a mapping of articles published in journals classified according to
Capes Qualis, at levels Al, A2 and B1. We found 19 articles, of which a synthesis and a
quantitative analysis were made. It was concluded that the great majority of the articles are partial
reports of dissertations or theses that investigated, mainly, contents related to Differential and
Integral Calculus, with participation of students of Higher Education. The mapping is proposed
as a suggestion of new readings for the researchers who are willing to work under the theoretical
perspective of Tall.

Keywords: Mapping; Brazilian Journals; David Tall.
INTRODUCAO

Uma das preocupacdes iniciais de um pesquisador que desenvolve uma
investigacao € revisar o que ja foi publicado sobre o tema de sua escolha. Creswell (2010)
aponta alguns propdsitos para a realizacdo de uma revisao de literatura em uma pesquisa:
compartilhar com o leitor resultados de outros estudos, preencher lacunas de

investigacOes, proporcionar referéncias para comparagoes de resultados.

ReviSeM, Ano 2017, N°. 1, p. 1 —16



Soares, G. O; Cury, H. N.

Ao planejar uma investigacdo sobre como o conceito de limite é apresentado em
cursos de Licenciatura em Matematica, com base na Teoria dos Trés Mundos da
Matematica, de David Tall, os autores deste artigo preocuparam-se, inicialmente, em
buscar a producdo baseada em ideias desse pesquisador inglés, ja disponibilizada em
artigos de periddicos brasileiros.

Com grande producdo durante sua carreira na Universidade de Warwick,
Inglaterra, em seus trabalhos individuais ou com outros pesquisadores da area de
Educacdo Matematica, Tall tem apresentado conceitos discutidos por investigadores de
varios paises. Alguns pesquisadores brasileiros foram por ele orientados em suas teses ou
em doutorados-sanduiche e as ideias de Tall foram, aos poucos, sendo usadas por
orientandos desses docentes e estdo sendo disseminadas em dissertacdes, teses, artigos e
comunicagoes.

Com o objetivo de listar as ideias de Tall que vém sendo abordadas por
investigadores brasileiros, este trabalho traz um mapeamento de artigos publicados em
periddicos classificados conforme o Qualis da Capes nos niveis Al, A2 e B1, ndo s6 sobre
contetdos de Célculo Diferencial e Integral — que foi a disciplina em que Tall inicialmente
pesquisou - mas sobre qualquer tépico de Matematica que tenha sido abordado pelos

autores desses artigos.

AS IDEIAS DE TALL E A TEORIA DOS TRES MUNDOS DA MATEMATICA

Em sua tese em Educacdo Matematica, Tall (1986) teve como objetivo construir
e testar uma teoria de aprendizagem da Matematica em niveis mais avancados, focada no
Célculo. Segundo o autor, a tese reflete artigos publicados desde 1977 até 1985. Em sua
pagina pessoall, Tall informa que suas ideias sobre os Trés Mundos da Matematica s&o
sintetizadas no livro How Humans Learn to Think Mathematically, de 2013. Assim, de
1977 até hoje, ha muitas fontes bibliograficas para buscar as ideias de Tall. No entanto,
neste trabalho, houve a preocupacéo em citar artigos de periodicos brasileiros que relatam
apropriacfes das concepcbes de Tall em pesquisas aqui realizadas, originadas,
principalmente, de dissertagdes e teses que abordaram contetidos matematicos variados.

Algumas nocdes teoricas bastante difundidas sao as de “imagem de conceito” e

! http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David. Tall/
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“defini¢do de conceito”?, formuladas em 1980 pelo pesquisador israelense Shlomo

Vinner e apresentadas em Tall e Vinner (1981). A imagem de conceito

[...] descreve a estrutura cognitiva total que é associada com o conceito,
que inclui todas as imagens mentais e propriedades e processos
associados. E construida no decorrer dos anos por meio de experiéncias
de todos os tipos, mudando a medida que o individuo encontra novos
estimulos e amadurece (TALL; VINNER, 1981, p. 152).

Jé& a definicdo de conceito é a forma como as palavras sdo usadas para especificar
0 conceito, aprendida por simples memorizacdo ou de forma mais significativa, e esta
relacionada em menor ou maior grau ao conceito como um todo. “Pode ser também uma
reconstrucdo pelo estudante de uma definicdo. E, entdo, a forma de palavras que o
estudante usa para sua propria explanacao de sua (evocada) imagem de conceito” (Ibid.,
p. 152).

E interessante notar que a expressio “imagem do conceito”, nas producdes aqui
mapeadas ou em outras obras, as vezes ¢ referida como “imagem conceitual” ou como
“conceito imagem”; da mesma forma, “definicdo de conceito” ¢ encontrada como
“defini¢cdo conceitual” ou “conceito definicao”.

Dois termos também usados nas publica¢des de Tall sdo “ja-encontrado” ¢ “a-
encontrar’, Estes sdo definidos, respectivamente, como “uma estrutura que temos em
nossos cérebros agora como resultado de experiéncias que encontramos anteriormente”
e “uma experiéncia encontrada posteriormente que pode afetar a memoria de
conhecimentos anteriores” (LIMA; TALL, 2008, p. 6, grifo do original).

Outro termo bastante usado por Tall é “proceito”, definido por Gray e Tall (1994)
como um amalgama de conceito e processo, representados pelo mesmo simbolo. Por
exemplo, o simbolo “+3” pode evocar tanto 0 processo de adicionar 3 quanto o conceito
do nimero positivo +3.

A Teoria dos Trés Mundos da Matematica, apresentada por Tall (2004, 2013),
baseia-se no reconhecimento de padrbes, semelhancas e diferencas, na repeticdo de
sequéncias de acdes até que se tornem automaticas e na linguagem para descrever e
aperfeicoar a maneira como pensamos sobre as coisas. Essa proposta possibilita a analise

do desenvolvimento do pensamento matematico desde a sua forma mais basica, no

2 Concept image e concept definition.
3 Met-before e met-after.
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Mundo Corporificado, até o pensamento matematico mais completo, no Mundo Formal,
analisando também os processos de transi¢do para cada um destes mundos.

Em uma breve descricdo do que sdo esses Mundos, sdo destacadas algumas
transcricdes de texto de Tall:

a) O Mundo Conceitual Corporificado, ou apenas Mundo Corporificado, “diz
respeito as percepcOes acerca do mundo e o pensamento a respeito das coisas que sdo
percebidas e sentidas ndo apenas no mundo fisico, mas em um mundo mental de
significados” (TALL, 2004, p. 285).

b) O Mundo Proceitual Simbdlico, ou Mundo Simbdlico é “o0 mundo dos simbolos
que usamos para calculo e manipulacdo em Aritmética, Algebra, Calculo, etc” (TALL,
2004, p. 285) e no qual os simbolos sdo usados também para representar o produto que é
resultado dessas acodes.

¢) O Mundo Formal Axiomatico, ou Mundo Formal, conforme Tall (2004, p. 285)
“¢ baseado em propriedades, expressas em termos de definigdes formais que sdo usadas
como axiomas para especificar as estruturas matematicas (tais como ‘grupo’, ‘campo’,
‘espago vetorial’, ‘espaco topoldgico’ e assim por diante)”.

Neste mapeamento, sdo apresentados artigos que tém empregado essas ideias para
fundamentar investigagdes em Educacdo Matematica, independentemente dos contetdos

escolhidos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A investigacdo aqui relatada é um estudo documental, em que a coleta de
informacdes foi feita por meio de leituras de artigos e mapeamento de seus conteddos.
Um mapeamento, segundo o dicionario Aurélio (FERREIRA, 1999, p. 1279), é o ato de
“fazer ou levantar o mapa de”. Em termos metodoldgicos, indica um levantamento de
producBes de uma determinada area ou tema, apresentado em uma imagem sintetizada,
tal como um mapa.

Creswell (2010) indica os passos que devem ser seguidos por um pesquisador para
fazer uma revisdo de literatura e, entre eles, cita a montagem de um “mapa da literatura”,
representado por uma figura, organizado, por exemplo, como um fluxograma. No
mapeamento aqui apresentado, os dados sdo organizados em figuras, quadros ou textos,

conforme critérios de analise explicitados posteriormente.
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Para coletar os dados, foi acessada a Plataforma Sucupira e, nela, a classificagéo
de periddicos brasileiros referentes ao quadriénio 2013-2016, da area de Ensino, nos
niveis Al, A2 e B1. Foram encontrados 57 periodicos e, desta lista, foram acessados 0s
sites daqueles 44 periddicos que disponibilizam as produgdes nos sistemas SEER
(Sistema Eletronico de Editoragdo de Revistas) ou SciELO (Scientific Eletronic Library
Online), porque neles ha o recurso “pesquisa” (ou “busca’”), que permite indicar um termo
e obter todos os artigos que o contém. Assim, para mapear artigos que tratam das ideias
de David Tall, foram inseridas as palavras “Tall” e “Mundos” (ou Mundos da Matematica,
quando necessario refinar a busca). Ndo foi considerado necessario inserir, ainda,
palavras que evocam outros conceitos, tais como os de imagem ou definicdo de conceito,
porgue os artigos que os citam trazem, nas referéncias, algum texto de Tall.

A busca resultou em 19 artigos que, apo6s a leitura, foram classificados conforme
os seguintes critérios: nivel de qualificacdo do periddico, ano de publica¢do, tipo de artigo
(tedrico ou investigativo); participantes e procedimentos metodoldgicos (quando for

relato de pesquisa); conceitos de Tall que foram usados; palavras-chave.

SINTESE DOS ARTIGOS

Os 19 artigos encontrados, referenciados ao final, sdo indicados e sintetizados a
seguir, com autoria, data de publicacéo, periodico e respectivo nivel de classificacdo no
Qualis:

1) Almeida e Palharini, 2012 (BOLEMA: Al).

Neste artigo, as autoras buscam responder a questdo “Por que fazer Modelagem
Matematica na sala de aula?” e trabalnam com alunos de ultimo ano de um curso de
Licenciatura em Matematica que cursavam a disciplina de Modelagem Matematica.
Tecem consideragfes sobre modelagem, pensamento matematico e sobre os Trés Mundos
da Matematica. Em termos metodoldgicos, as autoras levam para a sala de aula situacoes-
problema e analisam o desenvolvimento das atividades por uma das alunas da turma. Nas
consideracdes finais, as autoras indicam que essa aluna tragcou seu caminho pelos Trés
Mundos com “idas e vindas”, atingindo, ao final, o Mundo Axiomatico Formal.

2) Messias e Brandemberg, 2015 (BOLEMA: Al).
Neste artigo, os autores buscam investigar as imagens conceituais de alunos de 3°

e 4° semestres de cursos de Licenciatura em Matematica de duas universidades publicas

ReviSeM, Ano 2017, N°. 1, p. 1 —16



Soares, G. O; Cury, H. N.

do Para. Nos pressupostos teoricos, discutem as contribuicdes de Tall e Vinner sobre
imagem conceitual e definicdo conceitual, trazendo também, citacdes de outros autores
que abordaram os mesmos construtos. Foram aplicados questionarios sobre os contetdos
de limite e continuidade de uma fungéo e, a seguir, foram realizadas entrevistas com 0s
participantes, adaptadas ao que cada aluno evocara como imagem conceitual durante as
resolucdes das questdes. O autor conclui que as imagens conceituais dos sujeitos
envolveram, principalmente, a ideia de limite como sendo um valor a ser alcancado pela
funcdo por meio de constantes aproximacoes e que, desse modo, deve coincidir com o
valor da funcdo nesse ponto. Em seguida, no texto, sdo apresentadas as respostas a
entrevista realizada com o aluno que melhor abordou o tema em discussdo, tendo ele
evocado a existéncia de “saltos” ou “buracos” no grafico para justificar a descontinuidade.
3) Igliori e Almeida, 2017 (Alexandria: A2).

Partindo da questdo “Como explorar diferentes representacdes do conceito de
solugcdo de equacdes diferenciais durante o processo de ensino”, os autores trazem um
recorte de uma pesquisa de mestrado, apresentando duas aplicacdes, desenvolvidas no
GeoGebra, para a nogéo de solucdo de uma equacao diferencial, sob o aporte da nocéo de
“retiddo local” formulada por Tall. Sao revisadas varias ideias apresentadas por Tall e, ao
final, os autores consideram que as aplicagdes “podem auxiliar o professor a desenvolver,
no aprendiz, conceitos imagens ricos relativamente ao conceito matematico em questao,
na medida em que favorece a exploracdo de outros tipos de representacdo para as
equacdes diferenciais e ndo apenas o algébrico” (p. 267).

4) Ledo e Bisognin, 2009 (Educacdo Matematica em Revista-RS: A2).

Neste trabalho, os autores tém como objetivo analisar a contribuicdo da
metodologia de resolucdo de problemas para o estudo de funcdes. Aos participantes,
alunos da 82 série do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal do Rio Grande
do Sul, foram propostas atividades do cotidiano, e suas estratégias de resolugdo foram
analisadas juntamente com os dados obtidos pelas observacgdes de sala de aula. Foram
tecidas consideracfes sobre as nogbes de Tall de imagem de conceito e definicdo de
conceito, bem como sobre a metodologia de resolugéo de problemas. Ao final, os autores
concluem que a metodologia contribuiu de forma positiva para que os alunos
compreendessem o conceito de funcao.

5) Martin e Bisognin, 2012 (Educacdo Matematica em Revista-RS: A2).
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Neste artigo, as autoras propdem-se a analisar as contribui¢des que a metodologia
de Resolucdes de Problemas proporciona ao ensino e aprendizagem para o conteudo de
EquacgOes de Diferengas. Com base nas ideias de imagem de conceito e defini¢do de
conceito, as autoras trabalham com alunos de terceiro ano de um curso de Licenciatura
em Matemaética, propondo situa¢fes-problema que envolvem construcdo dos conceitos
relacionados com equaces de diferencas lineares de primeira ordem, homogéneas e nao
homogéneas. Ao final, concluem que os alunos apresentaram, inicialmente, sérias
dificuldades em trabalhar com variaveis discretas e continuas, mas que, a medida que 0s
problemas foram discutidos, a maioria deles conseguiu compreender e formalizar os
conceitos; assim, a abordagem metodol6gica escolhida parece ter enriquecido as imagens
conceituais dos alunos, relacionadas as equacdes de diferencas.

6) Barbosa e Ribeiro, 2013 (Educacdo Matematica Pesquisa: A2).

Nesta pesquisa, 0s autores propdem-se a investigar as imagens de conceito de
professores de Matematica quanto a forma de ver, interpretar e tratar situacdes-problema
que envolvem a ideia de equacgdo. Seus pressupostos tedricos trazem pesquisas sobre a
aprendizagem de equacdes algébricas, especialmente a ideia de multissignificados de
equacdo, bem como as nocbes de imagem de conceito e definicdo de conceito. Foi
aplicado um instrumento de pesquisa com situacdes matematicas que propiciam o
surgimento dos diferentes significados de equacdo. Posteriormente, os professores foram
entrevistados sobre as situacfes propostas e sobre suas respostas. No final, os autores
concluem que os professores utilizam corretamente as técnicas de resolucdo de equagdes,
mas sentem dificuldade em explicar os procedimentos, estando o conceito de equacao
muito vinculado a técnicas de resolucdo e a existéncia de incognita.

7) Almeida e Igliori, 2013 (Educacdo Matematica Pesquisa: A2).

Este € um artigo tedrico, proveniente da dissertacdo do primeiro autor, sob
orientacdo da segunda autora. Foi tragcado um panorama de artigos da autoria de David
Tall e feita uma revisdo bastante detalhada de seus trabalhos e de pesquisas neles
embasadas, reunindo propostas de abordagens de ensino de conceitos de Calculo.

8) Lima, Tall e Healy, 2011 (Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matematica:
A2).

Neste artigo, os autores buscam entender como os alunos gque desenvolveram

métodos procedimentais de resolver equacGes lineares passam a lidar com equacdes

quadraticas. No texto, apresentam o construto “corporificagdo procedimental”, definido
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como a atribuicdo de significado corporificado & manipulacdo simbdlica e por eles
desenvolvido para interpretar as atividades de alunos em situac6es envolvendo equacdes
lineares. Além de consideracdes sobre esse construto, sobre teorias de desenvolvimento
cognitivo e sobre os Trés Mundos da Matematica, os autores revisam literatura referente
a pesquisas relacionadas com equacdes quadraticas. Trabalham com 80 alunos de Ensino
Médio, de escolas publicas e particulares de Sdo Paulo, e entrevistam um grupo de 20
estudantes. Discutindo os resultados relacionados as varias equacdes propostas, os autores
concluem que os alunos tiveram mais sucesso em lidar com equacdes lineares do que com
quadraticas, mas que para as equacgdes lineares, “a manipulagio de simbolos ¢
(supostamente) direta, e foi traduzida em duas corporificacGes procedimentais que, de
alguma forma, “resolvem o problema’ para os alunos” (p. 31).
9) Lima e Freire, 2014 (Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica: A2).
Neste artigo, parte de uma dissertacdo de mestrado, os autores analisam como o
mundo formal pode ser um fator decisivo para o aprendizado de nimeros racionais na
forma fracionaria. Baseiam-se na teoria dos Trés Mundos da Matematica e revisam,
também, pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de racionais na forma fracionaria. A
pesquisa foi realizada com 41 alunos de 6° ano do Ensino Fundamental e foi usado um
questiondrio com problemas que envolvem diferentes representacfes de racionais,
aplicando-o antes e depois de os alunos terem sido formalmente apresentados ao assunto.
Apos a anélise dos dados iniciais, foram realizadas entrevistas com seis alunos e com 0s
professores de Matematica das turmas. Os autores concluem que “caracteristicas formais
devem ser familiares a um estudante no subconstruto parte-todo para que ele possa
entender caracteristicas do mundo formal em outros subconstrutos” (p. 84).
10) Freire e Lima, 2014 (Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica: A2).
Este artigo relata outra parte da mesma dissertacao citada acima; neste, os autores,
aprofundando os pressupostos tedricos sobre a aprendizagem de nameros racionais,
buscam indicios da influéncia do subconstruto “parte-todo” nessa aprendizagem. A
pesquisa também € realizada com os mesmos 41 alunos e com os dois questionarios. Nas
conclusoes, o0s autores apontam o fato de que a Teoria dos Trés Mundos da Matematica
Ihes permitiu observar caracteristicas simbolicas e formais particulares a cada
subconstruto e conjecturar que as caracteristicas do subconstruto “medida” trazem
dificuldades para o ensino e a aprendizagem, 0 que precisa ser investigado em novos

trabalhos.
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11) Souza, Galvao e Poggio, 2016 (Jornal Internacional de Estudos em Educacéo
Matematica: A2).

Neste artigo, os autores relatam uma pesquisa que tem como objetivo investigar
as definicdes de conceito e as imagens de conceito de proporcionalidade direta,
trabalhando com alunos do ultimo ano do Ensino Médio de uma escola publica de Séo
Paulo. Fundamentam-se em noc¢6es apresentadas por Tall, inclusive na Teoria dos Trés
Mundos da Matematica, revisando, também, estudos sobre proporcionalidade. No texto,
descrevem dados coletados por meio das seis primeiras questdes de um instrumento de
pesquisa que trata de problemas de proporcionalidade direta e representagdes gréaficas
associadas.

12) Robim, Tortola e Almeida, 2014 (REnCiMa: A2).

Este artigo discorre sobre a linguagem matematica, as caracteristicas da
Modelagem Matemaética e a Teoria dos Trés Mundos da Matemaética. A investigacdo tem
como objetivo identificar diferenciacdes na linguagem nos Trés Mundos da Matematica
durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica desenvolvida por
trés alunos de um curso de Licenciatura em Matematica. Como instrumento de pesquisa,
foram empregados questionarios, observacdes, anotacdes em diario de campo, entrevistas
e gravacOes em dudio e video. Para 0s autores, as etapas de uma atividade de Modelagem
Matematica levam os alunos a “transitar por pelo menos dois dos Trés Mundos da
Matematica: o Mundo Conceitual Corporificado € o Mundo Simbolico Proceitual” (p.
19).

13) Broetto e Santos-Wagner, 2017 (REnCiMa: A2).

O artigo relata parte de uma pesquisa de doutorado, que se propde a fazer um
diagnostico do conhecimento sobre numeros racionais e irracionais, trazidos por alunos
ingressantes em um curso de Licenciatura em Matematica. A fundamentagdo tedrica
baseia-se também, nas nocdes de imagem do conceito e definicdo do conceito. Da
investigacdo, fazem parte 33 alunos, sendo que 16 deles integram um estudo exploratério
e 0s outros 17, o estudo principal; cada estudo foi dividido em duas partes e foram
aplicados questionarios, uma intervencdo pedagogica e entrevistas. No artigo, sao
relatados resultados obtidos de uma aluna, participante da fase de diagndstico do estudo
principal que, segundo os autores, ndo alcangou uma compreenséo instrumental, sendo
sua imagem de conceito compativel com uma compreensao incipiente em relacdo a

nUmeros racionais e irracionais.

ReviSeM, Ano 2017, N°. 1, p. 1 —16



Soares, G. O; Cury, H. N.

14) Messias e Brandemberg, 2014 (REVEMAT: A2).

Este artigo relata, também, a pesquisa de mestrado de Messias, a semelhanca do
texto de Messias e Brandemberg (2015), discutindo pressupostos tedricos ja citados na
sintese do outro artigo, mas revisando-0s sob novos aspectos. Neste artigo, séo
apresentados resultados de entrevistas realizadas na segunda etapa da pesquisa,
discutindo dois episodios ocorridos. Nas conclusdes, os autores evidenciam o fato de que
“os estudantes relacionavam o conceito de limite de fungao com interpretagdes estaticas
e/ou dindmicas que, em alguns momentos, constituiram-se como fatores de conflito
potencial [...], principalmente no que concerne a possibilidade do valor do limite poder
ou ndo ser alcangado”. (p. 207, grifo do original.).

15) Bisognin, Bisognin e Leivas, 2016 (Zetetiké: A2).

Neste artigo, os autores relatam, parcialmente, pesquisa desenvolvida com 15
alunos de cursos de Licenciatura em Matematica de duas Institui¢cGes de Ensino Superior
do Rio Grande do Sul, com o objetivo de analisar dificuldades encontradas por esses
licenciandos ao resolver uma questdo sobre sequéncias. Foi aplicado um teste composto
por uma questdo sobre sequéncias numeéricas, sendo as respostas analisadas com base em
teorizacdes sobre os Trés Mundos da Matematica. Nas conclusdes, os autores constatam
que os participantes apresentam dificuldades, tanto conceituais como procedimentais,
relacionadas ao conceito de limite de uma sequéncia e parecem estar, ainda, nos estagios
da Matematica Pratica e Teorica.

16) Messias e Brandemberg, 2012 (EM TEIA: B1).

Apresentando novos aspectos da fundamentagdo tedrica empregada na pesquisa
ja mencionada em Messias e Brandemberg (2014, 2015), o artigo apresenta dados da
primeira etapa da investigacdo, sobre respostas a quatro questdes que permitiram entender
as evocac0es dos licenciandos em Matematica quanto ao conceito de limite de funcéo,
bem como sua relacdo com a percepgdo estatico/dindmica e a nocdo de continuidade de
fungdes. Nas consideragdes finais, apos listar as evocagdes percebidas, os autores
explicam que os dados subsidiaram a segunda etapa da investigacao, cujos resultados
permitiram analisar os elementos que compdem a imagem conceitual sobre limite de uma
funcéo.

17) Miller, Cury e Lima, 2015 (Perspectivas da Educacdo Matematica: B1).
Neste artigo, sdo apresentados resultados parciais de uma pesquisa de doutorado,

realizada com o objetivo de analisar dificuldades de aprendizagem apresentadas por
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alunos de Calculo Diferencial e testar possibilidades de supera-las por meio de recursos
tecnologicos. A investigacao tem por base nocBes de Tall, sobre imagem de conceito,
definicdo de conceito, ja-encontrados e a-encontrar. Tem como instrumento de pesquisa
um teste sobre derivada de funcdo. Os autores consideram que, a partir da analise, foi
possivel detectar que as maiores dificuldades dos estudantes estdo relacionadas a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo e, para discutir essas
dificuldades, foi proposto um férum no ambiente MOODLE.

18) Mdiller, Lima e Cury, 2015 (RENOTE: B1).

Novamente relatando parte da investigacdo de doutorado citada acima, com a
mesma fundamentacdo teorica, neste artigo 0s autores apresentam a discussdo do forum
relacionado a resolucdo de inequacoes, cuja analise demonstrou a dificuldade dos alunos
em sair do mundo corporificado e entrar nos mundos operacional simbdlico e formal
axiomaético.

19) Bisognin e Fontoura, 2016 (RENOTE: B1).

Este artigo relata parcialmente uma pesquisa de mestrado, que buscou investigar
as contribuicbes da utilizagdo do software Maple para o ensino e aprendizagem do
conteudo de integrais duplas. Participam da pesquisa alunos de um curso de Licenciatura
em Matematica e o referencial tedrico para anélise dos resultados baseia-se nas nogdes de
imagem de conceito e definicdo de conceito. Foi aplicado um teste diagndstico e, em
seguida, foi elaborada uma sequéncia didatica para construir o conceito de integral dupla,
utilizando o aplicativo computacional nas aplicagdes referentes ao calculo de volume de
solidos geométricos. Os resultados mostram que a utilizacdo do aplicativo computacional
auxiliou na visualizacdo das imagens e na elaboracdo de simulagdes para a formacdo do

conceito de integral dupla e calculo do volume dos s6lidos geométricos.

DADOS QUANTITATIVOS

Em termos quantitativos, nota-se que, dos 19 artigos, dois foram publicados em
periddicos de nivel Al, 13 em periodicos de nivel A2 e quatro em periddicos de nivel B1.
Em seguida, constata-se que as ideias de Tall tém surgido nos periddicos analisados a

partir de 2009, sendo a distribuicdo pelos anos apresentada na Figura 1:
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Figura 1 — Distribuicdo dos artigos por ano

2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

O B N W b U

Fonte: Dados da pesquisa

As pesquisas mapeadas sdo de carater qualitativo. Um dos artigos é tedrico, outro
teoriza sobre resultados apresentados em outra investigacdo e os demais relatam
pesquisas.

Os participantes das investigacdes relatadas em 17 dos artigos sdo apresentados
na Figura 2, em que LM indica Curso de Licenciatura em Matematica, EF indica Ensino
Fundamental, EM, Ensino Médio e ES, Ensino Superior (em cursos distintos da

Licenciatura em Matematica).

Figura 2 — Participantes das pesquisas

B Alunos de LM

M Alunos de EF

Alunos de EM

B Alunos de disciplinas de ES

= Professores de
Matemidtica

Fonte: Dados da pesquisa

Os contetidos abordados nas pesquisas podem ser englobados nos seguintes
topicos: Calculo Diferencial e Integral (dez trabalhos); equacdes e inequacBes (trés);
numeros racionais ou irracionais (trés); funcbes (um); proporcionalidade (um);
matematica discreta (um).

Sao encontradas 70 palavras-chave nos 19 artigos, sendo as mais indicadas:
imagem de conceito (sete ocorréncias); definicdo de conceito (cinco ocorréncias); Trés
Mundos da Matematica (cinco ocorréncias); limite de uma funcéo (trés ocorréncias).

Nos pressupostos teoricos ou revisdes de literatura dos artigos analisados, sdo
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citados conceitos apresentados por Tall e colaboradores: imagem de conceito (dez
citacBes); definicdo de conceito (dez citagbes); Trés Mundos da Matematica (oito
citacOes); ja-encontrados (duas citagdes); a-encontrar (duas citacdes); organizadores
genéricos (uma citacdo). Dois dos artigos fazem, em suas fundamentagfes teoricas,
revisdo de varios dos conceitos expostos por Tall na sua producao académica.

Nos 17 artigos que relatam investigacdes, foram usados varios instrumentos de
pesquisa: questionarios (em geral com questdes de conteudo para resolucdo dos
participantes e, em alguns casos, denominados “testes’), entrevistas, didrios de campo,
gravacOes em audio e video, observacdes do trabalho desenvolvido em sala de aula ou
em laboratdrios, documentos produzidos pelos participantes, mapas conceituais e uso de
féruns em ambiente virtual de aprendizagem. Os mais usados sdo 0s questionarios (em

15 pesquisas) e as entrevistas (em nove).

CONSIDERACOES FINAIS

Pela analise realizada, é possivel notar que a grande maioria dos artigos mapeados
é resultante de pesquisas de mestrado ou doutorado, algumas delas publicadas em mais
de um periddico, mas com variagdes sobre 0s aspectos relatados.

Nota-se a predominancia de participantes de Ensino Superior, especialmente de
cursos de Licenciatura em Matematica, e de conteudos do Calculo Diferencial e Integral.
Esses dados vém ao encontro de muitos trabalhos de Tall e colaboradores, em que foram
abordados conteudos de Calculo, como pode ser confirmado nas producgdes
disponibilizadas na homepage desse pesquisador.

Um ponto a destacar € a grande quantidade de palavras-chave distintas, sendo
poucas delas relativas as no¢des de Tall que foram abordadas. De maneira geral, as no¢des
que fundamentam as investigacdes sdo as de imagem de conceito, defini¢cdo de conceito
e Trés Mundos da Matematica.

Como sugestdo para os pesquisadores que se propdem a trabalhar com as ideias
de Tall, talvez seja interessante fazer estudos mais aprofundados de sua producéo,
individual ou com seus colaboradores, disponibilizada em sua homepage, bem como dos
dois livros que trazem muitas das ideias discutidas nos seus artigos e comunicag0es, a

saber: Advanced Mathematical Thinking, de 1991, e How Humans Learn to Think
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Mathematically, de 2013. Este artigo traz uma pequena contribuicdo para novas

investigacBes que abordem as perspectivas de David Tall para a Educacdo Matematica.
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