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RESUMO

O objetivo deste artigo é estabelecer um panorama de conhecimentos especializados que professores
podem (ou devem) ter sobre Célculo Diferencial e Integral, seu ensino e sua aprendizagem a partir das
producBes do Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE) entre 2012 e 2017. O
fundamento tedrico é o Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) que caracteriza o
conhecimento profissional especifico e especializado que possui (ou deve possuir) um professor para
ensinar matematica. A metodologia qualitativa inclui analise de conteldo, leituras sucessivas,
comparacdes sistematicas e um instrumento de analise MTSK. Os resultados evidenciam um panorama
de 147 conhecimentos especializados para ensinar Calculo a partir de 39 trabalhos, no qual se destacou:
(i) forte relacdo entre MTSK e os artigos tematica relativa a aprendizagem discente, (ii) énfase no
ensino com foco no professor, suas propostas, ferramentas e tecnologia, (iii) conhecer o conteldo
matematico é necessario, mas nao suficiente para ensinar e fazer aprender Célculo e (iv) novas
pesquisas devem ser feitas para investigar as lacunas identificadas nos artigos em relacdo alguns
subdominios MTSK.

Palavras-chave: MTSK; Conhecimento especializado de professores de Matematica; COBENGE;
Panorama; Calculo Diferencial e Integral.

ABSTRACT

The aim is to establish a landscape of the specialized knowledge that teachers must (or may have) on
Differential and Integral Calculus, their teaching and their learning from the productions of the
Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE) between 2012 and 2017. The theoretical
foundation is the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK) that characterizes the
specific and specialized professional knowledge that has (or must possess) a teacher to teach
mathematics. The qualitative methodology includes content analysis, successive readings, systematic
comparisons and an MTSK analysis tool. The results show a landscape with 147 specialized knowledge
to teach Calculus from 39 works, in which it was highlighted: (i) a strong relationship between MTSK
and the thematic articles on student learning, (ii) emphasis on teaching with a focus on the teacher, (iii)
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know the mathematical content is necessary, but not sufficient to teach and make learn Calculus and
(iv) further research should be done to investigate the gaps identified in the articles regarding some
MTSK subdomains..

Palavras-chave: MTSK; Mathematics Teacher's Specialized Knowledge; COBENGE; Landscape;
Calculus.

1 INTRODUCAO

Este artigo aprofunda e avanca sobre resultados preliminares apresentados em resumo
anteriormente (MORIEL JUNIOR; ALENCAR, 2018). A pesquisa se insere nas atividades do
macroprojeto “Conhecimento especializado para ensinar matemética™! e faz parte dos nossos
esforgos junto a Red lberoamericana MTSK? de pesquisadores da Espanha, Portugal, Chile,
Brasil, Equador, Peru e México que trabalham com conhecimento especializado de professores
de Matematica. Uma das frentes deste projeto é a elaboracdo de um panorama de
conhecimentos especializados para ensinar Calculo Integral e Diferencial (MORIEL JUNIOR;
ALENCAR, 2016; 2017).

A escolha do Calculo se deu em fungéo do cenério de baixo desempenho que muitos
estudantes de cursos de engenharia vem apresentando nos ultimos anos (CUNHA et al., 2017;
FERLIN; CUNHA, 2003; GOMES, 2012; NASSER, 2015; RUBENICH; SANTOS; MORIEL
JUNIOR, 2016; SANTOS; MATOS, 2012; SARAVALLI, 2005), a0 mesmo tempo em que ele
é um dos primeiros e principais componentes curriculares para a formagéo de um engenheiro.
Este cenario ndo é exclusivo do Brasil e tem motivado no mundo todo a realizacdo de estudos
visando superar o chamado fracasso em Calculo (WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO,
2013) que inclui ndo apenas o baixo rendimento, atrasos na concluséo do curso em virtude de
reprovacdes, mas sobretudo a evasao.

Uma das linhas de investigacao na busca de solucfes para estes problemas é a melhoria
na preparacdo docente. E partindo da premissa de que todo professor de matematica deve
construir um conjunto de conhecimentos especificos e especializados para ensinar Matematica
tanto no dominio matematico, quanto pedagdgico do conteudo, nos questionamos sobre qual
€ o0 conjunto de conhecimentos que um professor deve ter para superar o cenario de
dificuldades e erros discentes e fazer com que os alunos aprendam Calculo. Assim, o objetivo
deste artigo é estabelecer um panorama de conhecimentos especializados que professores

devem (ou podem) ter sobre Célculo Diferencial e Integral, seu ensino e sua aprendizagem a

! Registrado no IFMT sob n. 15888204-07/PROPES/IFMT e aprovado no Edital Universal 42/2016/FAPEMAT
sob coordenacgdo do primeiro autor deste artigo.
2 http://redmtsk.com
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partir das produgdes do Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia (COBENGE) entre
2012 e 2017.

2 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE MATEMATICA -
MTSK

O fundamento tedrico deste trabalho € o Mathematics Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK). Trata-se de um modelo tedrico que caracteriza o conhecimento
profissional especifico e especializado que possui (ou deve possuir) um professor para ensinar
matematica (CARRILLO et al., 2014; MORIEL JUNIOR, 2014). Considerando as principais
caracterizacdes, tipologias e modelos feitos por pesquisadores da area e avangando em relacao
aos limites neles detectados (CARRILLO et al., 2013; CARRILLO; ROJAS; FLORES, 2013;
ESCUDERO; FLORES; CARRILLO, 2012; FLORES; ESCUDERO; CARRILLO, 2013;
MONTES et al., 2013; MONTES; CONTRERAS; CARRILLO, 2013; MORIEL JUNIOR,;
CARRILLO, 2014) este modelo foi constituido com dois dominios — Conhecimento
matematico (MK) e Conhecimento didatico do conteudo (PCK) —, estando cada um deles
dividido em trés subdominios, os quais detalhamos a seguir (Fig. 1, utilizamos as siglas
originais da lingua inglesa). Tais subdominios descrevem como compreender o conhecimento
especifico e especializado de um professor de matematica e servem como categorias de analise
em investigacdes.

Figura 1. Dominios e subdominios do modelo MTSK
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Fonte: Original (CARRILO et al., 2014) traduzido (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017)
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Apresentamos a seguir 0s subdominios e categorias do modelo MTSK, conforme
descrito na literatura (CARRILLO et al.,, 2014; CARRILLO; CONTRERAS, 2017;
CARRILLO; CONTRERAS; MONTES, 2015; CARRILLO et al.,, 2017; CARRILLO-
YANEZ et al., 2018; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI; CARRILLO, 2017). No dominio do
conhecimento matematico (MK) esta o subdominio conhecimento de topicos (KoT) que inclui
contelldos matematicos a serem ensinados (incluindo uma fundamentagdo conceitual
profunda) e seus diferentes aspectos (incluindo definigdes, interpretacdes e propriedades de
conceitos, uma ou mais demonstracdes de um topico especifico, justificativas para
procedimentos algoritmicos, exemplos e contraexemplos, modelos realisticos, situacdes de
aplicacdo e usos extramatematicos). O segundo é o conhecimento da estrutura matematica
(KSM), no qual se incluem conexdes entre tdpicos (avancados e elementares, prévio e futuros,
de diferentes areas matematicas, etc., exceto as de fundamentacdo previstas em KoT) que
permitem reconhecer certas estruturas da Matematica, bem como, vé-la como um sistema de
elementos integrados (VASCO; MORIEL JUNIOR; CONTRERAS, 2017). O terceiro de seus
subdominios € o conhecimento da pratica matematica (KPM), englobando maneiras de
proceder em Matematica, incluindo modos de criar ou produzir na area (conhecimento
sintatico), aspectos da comunicagdo matematica, raciocinio e prova, elementos que estruturam
uma demonstracdo, modos de definir e usar definicdes, de selecionar representacdes, de
argumentar, de generalizar, explorar e, ainda, de como as relacbes de KSM séo estabelecidas,
conhecimento muito Util para avaliar a correcdo de argumentacdes e resolucdes criadas pelos
estudantes.

No dominio do conhecimento didatico do conteddo (PCK) esta o subdominio
conhecimento de caracteristicas da aprendizagem de Matematica (KFLM) que inclui como
os alunos aprendem os contetdos matematicos (modelos e teorias formais ou informais), as
caracteristicas desse processo de compreensdo, erros comuns e suas fontes provaveis,
dificuldades, obstaculos e a linguagem normalmente usada pelos aprendizes ao lidar com cada
conceito (CARRILLO et al., 2014). O segundo subdominio é o conhecimento do ensino de
matematica (KMT) que diz respeito a materiais, recursos, modos de apresentar um contetdo
e suas respectivas caracteristicas (limitacdes/potencialidades existentes em si mesmos) que
permitam ao professor optar por uma estratégia para ensinar determinado conteudo (incluindo
organizar uma série de exemplos ou criar analogias e metéaforas). Por exemplo, conhecer a
estratégia de ensinar fragGes utilizando uma figura geométrica (circular ou retangular, por

exemplo) ou um modelo (como pizzas ou chocolates) e saber que isto é (mais) adequado para
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desenvolver a interpretacdo parte-todo (MORIEL JUNIOR, 2014). Também inclui o
conhecimento (formal ou informal) de elementos tedricos sobre o ensino de Matemaética, por
exemplo, sobre a resolucdo de problemas. Por fim, o terceiro subdominio é o conhecimento
dos parametros da aprendizagem de Matematica (KMLS) que se refere a especificacdes
curriculares envolvendo o que estéa previsto em cada etapa da educacdo escolar em termos de
contetidos e competéncias (conceituais, procedimentais, atitudinais e de raciocinio matematico
nos diversos momentos educativos), normas minimas e as formas de avaliacdo que

possibilitam a progressdo de um ano para outro.

3 METODOLOGIA

A pesquisa é uma investigagdo qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1991) de cunho
analitico-descritiva, cuja obtencdo de dados se deu por meio de pesquisa documental para a
construcdo de meta-analise (BICUDO, 2014), envolvendo todos os artigos nos bancos de
dados de anais do COBENGE, do ano de 2012 ate 2017 que relacionam Calculo, seu ensino e
aprendizagem. O critério de inclusdo no corpus do nosso estudo foi a existéncia de
conhecimento especializado de professores de Matematica e aqueles que ndo apresentassem
nem indicio nem evidéncia de MTSK era retirado do corpus (ESCUDERO et al., 2015;
MORIEL JUNIOR; CARRILLO, 2014). Identificamos conhecimentos MTSK em 39 artigos
dentre os 93 publicados no COBENGE entre 2012 e 2017, distribuidos irregularmente ao
longo dos anos (cf. Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicéo de artigos com MTSK por ano do COBENGE de 2012 a 2017

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
Quantidade 13 5 1 5 7 39
de artigos

Fonte: Dados organizados pelo autor.

Para tal selecdo, os artigos foram analisados por meio da técnica da analise de conteido
(KRIPPENDORFF, 1990) a partir de leituras sucessivas e comparacfes sistematicas entre as
unidades de andlise e as definigcdes e categorias do modelo tedrico MTSK (cf. secdo anterior).
Os dados foram organizados considerando os trechos dos artigos, dominio, subdominio e
categoria MTSK ao qual o conhecimento se refere por meio do instrumento de analise
apresentado no Quadro 1. Em seguida, os artigos foram classificados segundo a tematica
principal que eles abordavam, considerando classificacbes anteriores (GOMES, 2012;
WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO, 2013).
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Quadro 1. Instrumento de Analise MTSK

TRECHO DO ARTIGO
Manifestacédo

Conhecimento...

ANALISE DO PESQUISADOR

associado a...

gue consiste em...

Trecho do episodio
(Artigo, ano, linha ou pagina)

[subdominio]

[categoria]

[Sintese do conhecimento]

[Exemplo] A implementagéo do material
realizada em flash dificulta o processo de
gravacdo das produces dos alunos o que
levou o grupo de professores a criar, em
documento do Word, denominado
Caderno de Exercicios, acessado pelo

um material digital no

formato de hipertexto
contendo uma sequéncia
de situacBes-problema,

aluno a partir de links. Com design do ensino de ferramenta desafios e informacges
atraente g Caderno coﬁtém desafi%s matematica didatica associados ao conceito de
' (KMT) derivada e um ‘Caderno de

problemas a serem resolvidos, gréficos a
serem construidos no Winplot e
reproduzidos no Caderno, além de locais
nos quais o aluno € incentivado a explicar
e justificar determinadas questdes.
(KESSLER, 2009, p. 7)

exercicios’, nos quais os
alunos sdo levados a
interagir e exercitar a

explicacdo/justificacdo

Fonte: Moriel Junior (2018)

4 RESULTADOS

As categorias emergentes do corpus deste estudo relacionadas as tematicas do artigos

do COBENGE 2012 a 2017 sobre Célculo, seu ensino e aprendizagem séo:

Anélise de efetividade de proposta metodoldgica (dez artigos: 2, 6, 12, 21, 26, 27, 29, 35,
36 e 37)

Estratégia de ensino ou proposta metodologica (nove artigos: 1, 5, 8, 19, 24, 25, 34, 38 e
39)

Conhecimento discente, analise de dificuldades/erros de aprendizagem, causas de
reprovacao (cinco artigos: 4, 7, 10, 17 e 33)

Recursos e materiais didaticos para Célculo (cinco artigos: 3, 13, 16, 22 e 31)
Contextualizacdo dos contetdos (quatro artigos: 11,15, 20 e 28)

Nivelamento para recuperar deficiéncias do ensino médio (trés artigos: 18, 30 e 32)
Propostas metodoldgicas diferenciadas para lidar com reprovacdo em Calculo (dois
artigos: 14 e 23)

Importéncia do Calculo para a formacéo e profissao em Engenharia (um artigo: 9)

Analisando a distribuicdo de artigos por tematica abordada, os resultados indicam uma

intencdo explicita da maioria dos artigos (61%) em apresentar estratégias ou analisar a

efetividade de propostas para melhorar o ensino e o baixo rendimento discente nas disciplinas

de Calculo. Tal preocupagéo estd associada com o cenario de combate ao elevado nivel de
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dificuldade e retencdo de discentes na disciplina (CUNHA et al., 2017; FERLIN; CUNHA,
2003; GOMES, 2012; NASSER, 2015; RUBENICH; SANTOS; MORIEL JUNIOR, 2016;
SANTOS; MATOS, 2012; SARAVALLI, 2005). Outra parte significativa do corpus (21%),
focaliza no aluno e suas dificuldades associadas a uma formacéo basica inadequada. Isto se
justifica uma vez que nos Gltimos 20 anos apenas 13% dos alunos terminaram o ensino
fundamental dominando conceitos Uteis ao trabalho com expressdes algébricas (como
operacbes com fracbes) e no ensino médio este nimero cai para 10% (INEP, 2014; 2016;
2017). De modo geral, os resultados estdo em consonancia com preocupagdes sobre 0 ensino
e aprendizagem de Calculo identificadas na literatura, dentre as quais destacamos: 1. melhoria
da qualidade de ensino de matematica nos cursos de engenharia; 2. despertar a motivacao dos
alunos e docentes em disciplinas de matematica; 3. identificar causas do insucesso nas
disciplinas de matematica; 4. implementacdo de mudancas metodoldgicas; 5. utilizacdo de
aplicativos computacionais como ferramentas para ensinar e aplicar matematica (NEHIRING;
PIVA; KINALSKI, 2007).

A andlise de conhecimentos especializados (MTSK) evidencia um predominio de
conhecimentos pedagdgicos do contetdo (71%) em relacdo ao conhecimento de matematica
(29%), conforme Tabela 2. Isto sugere certo nivel de ruptura com o paradigma da
racionalidade técnica em que se valoriza mais a teoria do que a pratica, mais o conteudo do
que a formacdo didatica (DUARTE, 2003). Percebe-se assim a manifestacdo de diversas
conexdes entre conhecimentos de subdominios relacionados do lado esquerdo do modelo
MTSK referente ao conhecimento matematica e do lado direito referente ao conhecimento
pedagdgico do contetdo (CARRILLO et al., 2014; CARRILLO; CONTRERAS, 2017,
CARRILLO; CONTRERAS; MONTES, 2015; CARRILLO et al., 2017; CARRILLO-
YANEZ et al., 2018; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI; CARRILLO, 2017). A identificacio
de 147 evidéncias de conhecimento MTSK, conforme distribui¢do apresentada artigo a artigo
na Tabela 2, sugere um importante alinhamento das produ¢des do COBENGE de 2012 a 2017
ao movimento de profissionalizacdo e especializacdo docente na educacdo matematica
(MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017; SCHEINER et al., 2017).

Tabela 2. Conhecimentos especializados identificados nos artigos do COBENGE de 2012 a 2017 por
subdominios MTSK

Conhecimento Conhecimento didatico do
matematico contelido
Titulo (Ano) KoT KSM KPM KFLM KMT KMLS

Braz. J. of Develop., Curitiba, v.5,n. 7, p. 7687-7702 jul. 2019 ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

1. Alunos ingressantes nas Engenharias e a aprendizagem
basica em Matemética (2012)

2. Avaliagdo da contribuicdo de um projeto de ensino no
desempenho do aprendizado em Célculo | (2012)

3.Célculo IV para colorir (2012)

4. Categorizacéo e analise de erros Calculo Diferencial e
Integral (2012)

5. Comunidades virtuais: novas préaticas na busca da melhoria
da aprendizagem do Célculo Diferencial (2012)

6. Estratégias pedagogicas vivenciadas em cursos de
engenharia para o ensino do Célculo — uma contribuicéo para
a melhoria das relag6es de ensino e aprendizagem (2012)

7. ldentificacdo dos fatores que causam o baixo desempenho
em Caélculo I no curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Pard (2012)

8. Modelagem tecnomatematica em cursos de Engenharia:
possibilidades para o rompimento da encapsulacéo das
disciplinas de Célculo (2012)

9. A Matematica na visdo dos engenheiros mecanicos e de
controle e automagcdo (2013)

10. A retengdo no componente curricular de Célculo | do
curso de Engenharia Mecénica do Instituto Federal de
Pernambuco — campus Caruaru (2013)

11. Articulago entre a teoria Matematica e a teoria de sinais
para motivar alunos do ensino técnico a ingressarem na
Engenharia (2013)

12. Avaliagdo do impacto do calculo zero no desempenho de
alunos ingressantes de cursos de Engenharia (2013)

13. Desenvolvimento de uma ferramenta de ensino da
equacao de Laplace usando uma nova abordagem do método
dos elementos finitos (2013)

14.Em busca da diminuicédo dos indices de repeténcia no
Calculo Diferencial: a experiéncia da Unisinos (2013)

15. Equagdes diferenciais e a calibracéo de blocos padrdo em
um laboratério de metrologia (2013)

16. Estudo e elaboragéo de material didatico sobre fracoes
parciais aplicadas a sistemas anal6gicos e digitais (2013)

17. Habilidades, conceitos matematicos e dificuldades dos
estudantes do | periodo de engenharia da Univasf (2013)

18. Influéncia do curso “Calculo Zero” na ambientagdo dos
recém-ingressos no curso de Engenharia Civil na
Universidade Federal do Para (2013)

19. Programa de apoio a aprendizagem de Matemética para
alunos dos cursos de engenharia do Unifeb (2013)

20. Um pé de milho: onde o Calculo e a ecologia se
encontram (2013)

21. A implementagdo de experimentos de fisica para auxiliar
na compreenséo de nocdes basicas de Calculo (2014)

22. Monitoramento do curso de “célculo zero” ministrado aos
recém-ingressos na faculdade Engenharia Civil na
Universidade Federal do Para (2014)

23. O ensino do Célculo na Engenharia Civil com o auxilio
da histéria da matemética e o software geogebra: o caso da
derivacdo implicita (2014)

24.Reprovacdo na disciplina Célculo nos cursos de
Engenharia: anélise de dados e métodos minimizadores
(2014)

25. Visualizacéo de fungdes Matematicas em tempo real: uma
abordagem de apoio ao ensino de Matematica aos alunos
ingressantes em Engenharia (2014)

26. A construcdo de mapas conceituais: uma metodologia
ativa de aprendizagem para o Célculo Diferencial e Integral
no curso de Engenharia (2015)
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27. Andlise das dificuldades apresentadas por discentes, das

Engenharias, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral | - - - 3 3 -
(2016)
28. Avaliacdo de uma sequéncia didatica para amenizar 1 ) ) 1 1 i
dificuldades em Célculo (2016)
29. Célculo Diferencial e Integral aplicado a eletrostatica 2 - - 1 - -
30. Metodologia ativa em engenharias, um estudo de caso em 1 ) ) 1 5 i

Calculo Zero (2016)

31. Proposicdo de um curso de Matematica bésica e seu
impacto na primeira avaliacdo de Calculo Integral e 2 - - 1 1 -
Diferencial 1 (2016)

32. Uso de aplicativos celulares como ferramenta de estudo

para célculo na Engenharia Civil (2016) . ) ) ) ! j

33. Andlise da importancia do curso de Matematica Bésica
para o desempenho dos alunos ingressantes na universidade: ) _ _ 1 2 i

estudo de caso da planilha de monitoramento académico
(2017)
34. Dificuldades discentes em Calculo Integral e Diferencial: ) ) _ ) 1 )
anélise da monitoria de Célculo em Engenharias (2017)
35. Laboratério de Calculo: gameficacédo das disciplinas de 1
exatas (2017)
36. Metodologia ativa no ensino de Engenharia: uma
experiéncia continuada com alunos e professores do - - - - 1 -
laboratdrio de Calculo (2017)
37. Monitoria virtual como suporte para aulas presenciais de _ _ _ ) 3 )
cursos de Engenharia (2017)
38. Pré-Calculo: uma ferramenta para nivel conhecimentos 1 ) _ ) 3 i
Matematicos no curso de Engenharia (2017)

39. Processo de ensino e aprendizagem em Engenharia: uma

proposta para a estruturagdo do ensino de Fisica e Calculo no 1 - - - 1 1
curso de Engenharia Civil da Uniarp (2017)
Total por subdominio 40 1 1 33 70 2
Total Por dominio 42 105
Total geral 147

Fonte: Dados organizados pelo autor.

Analisando a relacdo entre a tematica do artigo e o0s conhecimentos MTSK
identificados no corpus (cf. Tabela 3), foi possivel obter informacéo sobre cinco aspectos deste
panorama de conhecimentos especializados (CARRILLO et al., 2014; CARRILLO;
CONTRERAS, 2017; CARRILLO; CONTRERAS; MONTES, 2015; CARRILLO et al.,
2017; CARRILLO-YANEZ et al., 2018; MORIEL JUNIOR; ALENCAR, 2016; 2017;
MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI; CARRILLO, 2017). O primeiro é que ficou evidente (cf.
observacdo 1, Quadro 2) uma forte relacdo entre as evidéncias de conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem de matematica (subdominio KFLM) e a categoria tematica
conhecimento discente, analise de dificuldades/erros de aprendizagem, causas de reprovacao.
Isto reforca os achados anteriores sobre a necessidade de considerar 0s aspectos cognitivos
dos alunos para superar insucesso discente. Também valida o MTSK como potente modelo
tedrico e ferramenta metodologica. O segundo (cf. observacdo 2, Quadro 2) é que o foco maior

das producdes do corpus foi no ensino de Célculo (subdominio KMT), com centralidade no
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professor, suas propostas de pratica, estratégias, ferramentas didaticas, materiais e recursos
tecnoldgicos para ensinar.

O terceiro e 0 quarto dizem respeito a uma lacuna de conhecimento (cf. observagéo 3
e 4, Quadro 2) que necessitamos aprofundar para compreender o que levou a ndo identificagdo
deste evidéncias em subdominios referentes a: (i) estrutura da matematica (KSM) em que se
situam as conexdes entre 0s topicos matematicos; (ii) pratica matemética (KPM) em que se
situam os modos de proceder na criagdo e desenvolvimento da matematica; (iii) parametros de
aprendizagem da matematica (KMLS) em que se situam as normas, sequencia¢do de contetdo,
padrdes minimos de evolugdo no sistema educativo (CARRILLO et al., 2017; CARRILLO-
YANEZ et al., 2018). O quinto (cf. observacio 5, Quadro 2) esta diretamente associado ao
conhecimento de tdépicos matematicos (subdominio KoT), cujos dados reforcam que o
conteddo matematico é necessario e esta presente em todas as tematicas, mas ndo é por si s6
suficiente ao professor que necessita ter conhecimento especializado para ensinar e fazer
aprender Calculo (SHULMAN, 1986).

Tabela 3. Comparagcéo entre Tematica dos artigos e conhecimentos especializados identificados nos
artigos do COBENGE de 2012 a 2017, por dominios e subdominios MTSK

Conhecimento Conhecimento
Tematica do artigo (qtde. de artigos) matematico pedagadgico do conteddo Total
KTO KSM  KPM K,\'jl'- KMT ¢
Anadlise de efetividade de proposta metodolégica (10) 4 - - 6 17 - 27
Estratégia de ensino ou proposta metodoldgica (9) 10 1 - 6 18 1 36
Conhecimento discente, analise de dificuldades/erros 3 ) ) 13 6 ) 2
de aprendizagem, causas de reprovacao (5)
Recursos e materiais didaticos para
Calculo (5) 8 - - 2 5 - 2
Contextualizagéo dos conteudos (4) 6 - 1 1 8 - 16
Nivelamento para recuperar deficiéncias do ensino
o 2 - - 2 7 - 11
médio (3)
Propostas metodoldgicas diferenciadas para lidar com
N . 5 - - 2 5 - 12
reprovagdo em Célculo (2)
Importéancia do Célculo para a formacéo e profissao 1 ) ) ) 1 1 3
em Engenharia (1)
Total por subdominio 40 1 1 33 70 2
P 147
Total por dominio 42 105

Fonte: Dados organizados pelo autor.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v.5,n. 7, p. 7687-7702 jul. 2019 ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Quadro 2. Relagdes entre as categorias emergentes de teméticas e subdominios do MTSK, identificados
nos artigos do COBENGE de 2012 a 2017 por subdominios MTSK.

PANORAMA DE CONHECIMENTO ESPECIALIZADO PARA ENSINAR E FAZER APRENDER CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
(COBENGE 2012-2017)

5 5
£ % s g © E
- =] = N 2
@2 = M % = g E
s g = s € § Ba
S 8 g
g ¥ E 5 & 5 Z 85 RELATIVO MTSK IDENTIFICADO
£ ] E v £ o
w 9 ™ o = — - [ — o
2 T E 8 a8 £ s8
g t 8 £ 2% E 33
T ) & £ ] £ E -
z P g T T8 T go Baixo Alto Nenhum
[=] =] r} S £ ® [=] E®
“ 4 £ ¥ GBE § ¢E
TEMATICA e & s 88 & &£38
\f Y Y

Andlise de efetividade de
proposta metodoldgica

Forte relagdo entre MTSK e a
tematica relativa a aprendizagem
discente

Estratégia de ensino ou
proposta metodoldgica

Conhecimento, dificuldades, erros,
causas de reprovacdo discente

n

Enfase no Ensino com foco no
Recursos e materiais professor, suas propostas,
didéticos para Célculo .
p ferramentas e tecnologia

Contextualizacio de contelidos 9\ - Contetido necessario, mas ndo

suficiente, ao conhecimento
Nivelamento para recuperar e .
P . - especializado para ensinar e fazer
Deficiéncias do Ensino médio i
aprender Calculo

o

Propostas diferenciadas para lidar
com reprovagio em Célculo e\ | q__. Lacunas de conhecimento que
Importancia do Cilculo para a necessitam de mais aprofundamento
formacdo e profissao do Engenheiro | 'S J L ye )

Fonte: Dados organizados pelo autor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo nos estabelecemos um panorama de conhecimentos especializados que
professores devem (ou podem) ter sobre Calculo Diferencial e Integral, seu ensino e sua
aprendizagem a partir das producdes do Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia
(COBENGE) entre 2012 e 2017.

Avancamos no sentido de compreender as principais tematicas presentes no corpus
analisado, identificar mais de uma centena de conhecimentos MTSK associados ao assunto e
a prevaléncia de dominios e subdominios de conhecimento didatico do conteudo em relacdo
ao matematico. ldentificamos ainda aspectos importantes a partir da relacdo entre tais
tematicas e tais conhecimentos MTSK que mostram: (i) forte relacdo entre MTSK e 0s artigos
temética relativa a aprendizagem discente que reforca a validade do modelo te6rico como

ferramenta de pesquisa adequada para compreenséo e descri¢cdo do conhecimento docente; (ii)
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a énfase no ensino com foco no professor, suas propostas, ferramentas e tecnologia, (iii)
conhecer o conteido matematico é necessario, mas néo suficiente para ensinar e fazer aprender
Calculo.

Estes resultados trazem novos elementos para a compreensdo do problema: qual é o
conjunto de conhecimentos que um professor deve ter para superar o cenario de dificuldades
e erros discentes e fazer com que os alunos aprendam Célculo? No que diz respeito a produgéo
do COBENGE entre 2012 e 2017, este é o0 estudo que inventaria os elementos dos distintos
subdominios do conhecimento especializado MTSK com 0s respectivos artigos nos quais
podem ser encontrados.

E importante destacar que nesse estudo publicamos pela primeira vez nosso
instrumento de analise MTSK (Quadro 1) desenvolvido internamente, testado e validade em
dissertacdes de mestrado desenvolvidas pelos integrantes do grupo de pesquisa GIMC — IFMT
no Programa de Mestrado em Ensino, associacdo ampla Universidade de Cuiaba e IFMT.

Considerando as contribuicdes metodologicas trazidas por meio deste trabalho parece
razoavel acreditar que este artigo pode ser de interesse de outros pesquisadores interessados
em realizar investigacGes sobre conhecimento especializado de professores de Matematica,
mas também nas demais areas da Ciéncia (LIMA, 2018; SOARES, 2018; MARQUES;
MORIEL JUNIOR, 2019).

Estes resultados podem ter aplicagdes praticas na (re)estruturacdo de cursos de
engenharia, de disciplinas de Calculo na medida em que apresentamos um rol de
conhecimentos especializados tanto de contetdo, quanto didatico, nos respectivos artigos que
qualquer professor, futuro professor e formadores de professores podem acessar para
autoavaliar e autodesenvolver sua proprio conhecimento, bem como, utiliza-los na preparagéo
docente.

Uma limitacdo deste trabalho é que ndo foi possivel apresentar o panorama geral e
também detalhar toda a grande quantidade de conhecimentos identificados (147 itens). Isto
nos leva a escrever outros artigos visando disseminar com mais detalhes o contetdo especifico
que aqui ndo foi possivel. Além disso, novas pesquisas devem ser feitas para investigar as
lacunas inesperadas de conhecimento da estrutura da matematica (KSM), da prética
matematica (KPM) e dos parametros de aprendizagem de matematica (KMLS) encontradas
nos artigos.

Outros trabalhos sdo necessarios para elaborar um panorama com maior amplitude

temporal em que se agrupe e detalhe os conhecimentos especializados para ensinar e fazer
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aprender Caélculo publicados no COBENGE de 2007 até a presente data. Além disso, séo
necessarios avancar em analises MTSK de relatos de experiéncia bem sucedidos e inovadores.
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