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A transformacao dos sistemas de recursos em
documentos no processo de ensino do conceito de limite

DANILO DOS SANTOS CHRISTO!

SONIA BARBOSA CAMARGO IGLIORI?

Resumo

Neste artigo apresentamos as ideias de nossa tese de doutorado que estd em seu estagio final
e elementos da pesquisa que estamos realizando com dois professores universitarios no
processo de transformacéo dos recursos desses professores em documentos. A Abordagem
Documental do Didatico (ADD) de Gueudet e Trouche desempenha um papel particular na
pesquisa. Na revisdo da literatura verificamos que existem poucas pesquisas brasileiras no
guadro tedrico da ADD no ensino superior. Acreditamos que desenvolver a pesquisa sob esse
quadro tedrico estudando os esquemas profissionais de professores universitarios ao
interagirem com recursos para o ensino do conceito de limite e a transformacdo desses
recursos em documentos trara importantes contribuicdes para a educacdo matematica
brasileira no ensino superior.

Palavras-chave: Abordagem Documental do Didatico; Campos Conceituais; Esquemas
Profissionais; Conceito de Limite.

Abstract

In this article, we present the ideas of our doctoral thesis, which is in its final stage, and
elements of the research that we are carrying out with two university professors in the process
of transforming these professors' resources into documents. The Documentational Approach
to Didactics (ADD) of Gueudet and Trouche plays a particular role in the research. In the
literature review, we found that there are few Brazilian studies on the theoretical framework
of ADD in higher education. We believe that developing research under this theoretical
framework by studying the professional schemes of university professors as they interact with
resources for teaching the concept of limit and the transformation of these resources into
documents will bring important contributions to Brazilian mathematics education in higher
education.

Keywords: Documentational Approach to Didactics; Conceptual Fields; Professional
Schemes; Limit Concept.
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Introducéo

Este artigo apresenta as ideias de nossa tese de doutorado, em seu estagio final, em que
investigamos com dois professores universitarios, um da rede privada e outro da rede
publica e com formacdes e experiéncias distintas na area de educacdo, a transformacéo
dos recursos mobilizados por esses professores em documentos durante o processo de
ensino do conceito de limite. O quadro tedrico da pesquisa tem como aportes principias
a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990) e a Abordagem Documental do
Didatico (ADD) de Gueudet e Trouche (2010).

Em nossa revisdo da literatura, encontramos estudos que mostram a importancia de se
pesquisar as interacdes entre professores e 0s usos dos recursos mobilizados para o ensino
e suas transformacdes em documentos. A mudanca tecnoldgica no cenario educacional
acentuou a importancia e as potencialidades dos recursos no trabalho do professor
afetando enormemente os recursos disponiveis e a maneira de producdo de recursos.
Apesar de ser uma teoria nova e em constante desenvolvimento, esses estudos mostram a
perspectiva tedrica e metodoldgica promissoras em que a Abordagem Documental do
Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2010) se insere, inclusive em articula¢cBes com outras

teorias.

Os resultados apresentados mostram a importancia de se entender a relevancia dos
esquemas profissionais construidos e/ou mobilizados pelos professores e de se
compreender 0s componentes que estdo presentes no processo de transi¢do pelo qual
passam 0s professores no contexto da Génese Documental e que elementos podem
influenciar seus trabalhos documentais. As analises também mostraram como o processo
de documentacdo do professor de matematica acerca da avaliagdo da aprendizagem é

relevante e carece de reflexdes.

Constatamos, tambem, que os pesquisadores da Educacdo Matematica mostram que a
aprendizagem ndo depende apenas de estratégias de ensino, mas também de outros
aspectos incluindo aqueles relacionados a epistemologia dos conceitos, as mudancas de
representacdo semioticas, da existéncia de obstaculos, dos efeitos do contrato didatico e
do conhecimento do campo conceitual ao qual o conceito esta inserido. Porém, além das
estratégias, dos aspectos citados e da metodologia, consideramos que 0S recursos
mobilizados pelos professores, tanto dentro quanto fora da sala de aula, tém papel

fundamental na criacdo de seus documentos.
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Portanto, entendemos ser possivel desenvolver por meio da Abordagem Documental do
Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2010) a pesquisa com o objetivo de contribuir para a
investigacdo do trabalho documental de professores universitarios.

1 Objetivos da pesquisa

A pesquisa tem como objetivo geral, estudar a transformacao dos recursos mobilizados
por professores universitarios em documentos durante o processo de ensino do conceito
de limite. E tem como objetivo especifico, desenvolver uma agdo conjunta entre
pesquisador e professores durante o processo de transformacéo dos recursos mobilizados

por esses professores em documentos no processo de ensino do conceito de limite.

2 Estudo Historico — Epistemologico

Estudos histdricos sobre o conceito de limite mostram que o desenvolvimento histérico -
epistemoldgico do Célculo Diferencial e Integral, em que o conceito de limite se insere,
se deu por uma trajetoria longa e irregular e que comecou a ser moldado, como o
conhecemos hoje, a partir do século XVII. Por exemplo, a ideia de infinito, que possui
grande dificuldade em seus fundamentos, apresenta-se como um obstaculo desde os
paradoxos de Zendo (490-430 a.C.) até os dias de hoje, prejudicando o processo de ensino
do conceito de limite. A partir de uma analise historica e da observacdo de alunos,
Sierpinska (1985) categorizou os obstaculos que observou relativos a nocdo de limite.
Uma dessas categorias intitulada “Horror infinito” o pesquisador observou toda uma
familia de obstaculos, entre eles: a recusa, por parte dos alunos, aos conjuntos infinitos e
a recusa de dar estatuto de operagdo matematica ao limite.Portanto, a pesquisa possui um
capitulo sobre um estudo histérico — epistemoldgico, como parte de um estudo didatico,
com o objetivo de ajudar em nossas analises sobre como o conceito de limite € ministrado
aos alunos pelos professores quando esses interagem com recursos tanto dentro, quanto
fora da sala de aula. Ressaltamos também que em nossas andlises consideramos 0

conceito de limite como um campo conceitual (VERGNAUD, 1990).

3 Revisao da Literatura

Na revisdo da literatura da pesquisa envolvendo trabalhos para o ensino superior no
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Brasil, ndo encontramos muitas pesquisas norteadas pela Abordagem Documental do
Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2010) nesse nivel de ensino e que tomem como
objeto de investigacdo o0s sistemas de recursos e documentos dos professores

universitarios.

Sendo assim, o Unico trabalho de autor brasileiro que selecionamos e que compdem nossa
revisao da literatura é o de Ignacio (2018). Na tese Criagédo de capitulo de livro didatico
digital no Estagio Curricular Supervisionado: uma analise da documentacdo na formacao
inicial do professor de Matematica, Ignacio (2018) apresenta sua pesquisa que se insere
no tema da formagcé&o inicial do professor de Matemaética, com foco na etapa de pratica do
estagio curricular supervisionado de Matematica. Para o autor, em tal momento da
formacdo, espera-se que 0s conhecimentos tedrico praticos desenvolvidos pelos
Licenciandos em disciplinas das diversas areas sejam evocados como suportes ao
planejamento e pratica docente e, a partir dela, se desenvolvam continuamente na
trajetdria profissional deles. Nesse contexto, o autor desenvolveu a pesquisa a fim de
analisar o processo de génese documental de um aluno de Licenciatura em Matematica
por meio da criacdo, experimentacado e recriacdo de um capitulo de livro didatico digital
sobre o conteudo de fungdes para o Ensino Fundamental.

Dentre as pesquisas internacionais que encontramos, selecionamos cinco que dao suporte
para a pesquisa, como as mostradas nos paragrafos seguintes.

Em seu estudo intitulado University Teachers’ Resources Systems and Documents
(Sistemas e Documentos de Recursos de Professores Universitarios), Gueudet (2017)
destaca que as interagGes entre professores e recursos na universidade e suas
consequéncias ainda nao foram muito estudadas por meio de pesquisas.” (Tradugao

nossa)

Nesse estudo, a autora aponta que existem pesquisas que evidenciam que desde o jardim
de infancia até o final do ensino médio os professores interagem com muitos recursos de
diferentes tipos quando trabalham tanto dentro, quanto fora da sala de aula: “Os
professores ndo sdo usuarios passivos desses recursos, mas designers ativos de seus
proprios recursos didaticos e do curriculo efetivamente proposto a seus alunos.”

(GUEUDET, 2017, p.199, traducdo nossa)

Em suas constatacOes finais, a autora destaca que seu estudo exemplifica a analise de
documentos e sistemas de recursos de professores universitarios, destacando as préaticas

desses professores que se baseiam em suas crencas profissionais, incluindo as atividades
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fora da sala de aula. Destaca também o fato de que o trabalho de documentacdo dos
professores universitarios raramente se assemelha a um trabalho coletivo e que recursos,
potencialmente interessantes e projetados pelos proprios professores, ndo sao
compartilhados com os demais colegas. Portanto, a autora sugere que pesquisas futuras
devem dar suporte a um trabalho documental mais coletivo na universidade, a fim de

permitir que os recursos projetados sejam melhorados coletivamente.

A pesquisa de Gueudet (2017) vem ao encontro da pesquisa que desenvolvemos, pois
confirma que é possivel desenvolver pesquisa no ensino superior no quadro tedrico da
Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2010).

A pesquisa apresentada por Gonzalez-Martin, Nardi e Biza (2018), From resource to
document: scaffolding content and organising student learning in teachers’
documentation work on the teaching of series (Do recurso ao documento: estruturando o
conteudo e organizando a aprendizagem dos alunos no trabalho de documentacdo dos
professores sobre 0 ensino de séries) abordou o uso de recursos para o ensino de séries de
numeros reais por professores que ensinavam em classes equivalentes ao Ensino Médio

no Brasil.

No caso dessa pesquisa, apesar do nivel de ensino pesquisado ndo ser o superior,
selecionamos esse estudo, pois 0s autores mostram 0s esquemas profissionais dos
professores pesquisados ao abordarem um tema que possui relacdo com o conceito de
limite. As pesquisas a seguir, mostram a importancia da interacdo entre professores

universitarios e seus recursos

Désiré (2018), em seu trabalho intitulado The importance of documentary and digital
resources in the definition of quality of higher education (A importancia dos recursos
documentarios e digitais na definicdo da qualidade do ensino superior por seus atores),
apresentou um estudo realizado em instituicdes de ensino superior na Costa do Marfim.
Nesse estudo, foram realizadas entrevistas com alunos, académicos e funcionarios
administrativos, em que os participantes relatavam sobre a importancia dos recursos
documentais para a qualidade do ensino superior. Além das entrevistas, questionarios e

revisdes das informacdes fizeram parte da coleta dados.

Em sua pesquisa, Institutional resources at university admission: emerging
documentational identity for the analysis of the professor’s work (Recursos institucionais

na admissdo universitaria: identidade documental emergente para a analise do trabalho
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do professor), Bifano (2018) defendeu que a identidade profissional é uma construcdo em
evolugdo em que varios elementos convergem. Nesse sentido, ele buscou mostrar como
se relaciona o trabalho do professor em torno de recursos institucionais por meio de um
estudo de caso de um professor de matematica na admissao universitaria, analisando essa

relacdo com foco em seus tragos identitarios.

Martinez, Cruz e Soberanes (2018), em The mathemathical teacher: a case study of
instrumental genesis in the UAEM (O professor de matematica: um estudo de caso de
génese instrumental na UAEM), apresentam um caso de génese instrumental na
Universidade Autdnoma do Estado do México, em particular no Centro Universitario de
Valle de Chalco, em que professores universitarios que ensinam disciplinas na area de
matematica tém acesso a recursos institucionais que fazem parte de um ambiente de
programa formal, bem como incentivar a criagdo e utilizacdo de materiais didaticos
alternativos que incluam a tecnologia digital, com o intuito de dar um retorno a sua pratica
docente de modo a passar da instrumentacdo para 0s processos de instrumentalizacdo e

orquestragdo no professor.

4 Quadro Tebrico

A fundamentacédo e o desenvolvimento da pesquisa tém por pressuposto que o conceito
de limite esta inserido em um campo conceitual que fornece um suporte teérico de analise.

Segundo Vergnaud (1990), a teoria dos campos conceituais:
[...] € uma teoria cognitivista que visa a fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o0 estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas,
notadamente das que revelam das ciéncias e das técnicas.
(VERGNAUD, 1990, p. 133, traducéo nossa)

Ainda, segundo o autor:

[...] conceitualizacdo no centro do desenvolvimento cognitivo: um
conceito ndo é somente uma definicdo dada por meio de um
enunciado e texto, mas é também aquilo que é subjacente as
competéncias e permite que a acdo seja operatoria. Porém, por
serem pouco explicitos, 0s conhecimentos subjacentes as
competéncias ndo S30 mMenos  precisos e  operatdrios.
(VERGNAUD, 1990, p. 177-178, tradug&o nossa)
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A teoria dos campos conceituais pressupde que o conhecimento, por parte do sujeito, se
constitui e se desenvolve no tempo, em interacdo adaptativa desse sujeito com as
situacdes que experiencia.

A Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2010) desempenha um
papel particular na pesquisa e refere-se as nogfes de recursos, esquemas, trabalho
documental, entre outros que apoiam o desenvolvimento da teoria da Génese
Documental, uma extensdo da Génese Instrumental (RABARDEL, 1995) a Didatica da
Matematica. Ainda existe nessa teoria a proposi¢do de recursos/documentos dialéticos
que a renovam e até ddo mais forca as questdes da pratica profissional dos professores.
Na Geénese Documental (GUEUDET; TROUCHE, 2010), a documentacdo dos
professores, na acdo de preparar e implementar suas aulas, esta no centro das atividades
e desenvolvimento profissional do professor e implica: a pesquisa de novos recursos,
selecdo e criacdo de tarefas matematicas para planejamento e desenvolvimento
sequencial, gerenciamento de tempo e gerenciamento de artefatos. O uso da tecnologia
invoca a necessidade de qualquer artefato tecnologico que se torne um instrumento, ou
seja, quando o artefato adquire um significado para o sujeito, portanto, de acordo com
Gueudet e Trouche (2010), esse processo ocorre quando um "instrumento resulta de um
processo, chamado de Génese Instrumental, pelo qual o sujeito constroi um esquema de
uso do artefato para uma determinada classe de situaces” (GUEUDET; TROCHE,
2010, p. 204). Hoje, os sistemas de recursos, principalmente os recursos digitais,
tornaram-se uma parte importante para professores e alunos, fornecendo: uma integracao
desses recursos nas praticas de ensino e aprendizagem em matematica; Seus us0S
apropriados em uma infinidade de opc¢Ges disponiveis, permitindo que sejam adaptados
aos objetivos especificos de aprendizado em questdo e a sua orquestracdo e uso pelos
alunos; sistemas de recursos para estudantes; monitorar a preparacdo do professor antes

e durante tarefas desafiadoras; o papel dos recursos digitais no desempenho da avaliagéo.
Definimos recursos conforme Gueudet (2017):

A abordagem  documental prolonga a  abordagem
instrumental. Referindo-se ao trabalho de Adler (2000), centra-se
nos professores e considera os recursos, definidos como qualquer
coisa que possa reavaliar a pratica do professor. Adler considera
recursos materiais, mas também recursos socioculturais e
humanos. Artefatos podem ser recursos, se fonte de préatica do

professor; mas um recurso também pode ser uma expressao confusa
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no rosto de um aluno, que normalmente ndo é um artefato. Os
professores procuram recursos, embora as vezes eles encontrem
recursos mesmo que ndo procurem (discussées com um colega na
maquina de café, por exemplo). Eles associam esses recursos,
modificam, concebem seus préprios recursos € 0s usam com 0s
alunos. (GUEUDET, 2017, p. 201, tradugdo nossa)

Os professores, ao interagirem com recursos com finalidade didatica, desenvolvem
esquemas de utilizacdo particulares e especificos (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN,

2018) criando sua propria génese documental.

Portanto a pesquisa busca estudar as interaces entre os professores universitarios e 0s
recursos mobilizados por eles quando ministram suas aulas sobre o conceito de limite,
uma vez que consideramos a importancia do trabalho documental do professor tanto para

a matematica quanto para a educacdo matematica.

5 Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa é da Investigacdo Reflexiva. A metodologia de
Investigacdo Reflexiva é uma metodologia especifica da Abordagem Documental do
Didatico (ADD). Ela foi proposta por Trouche, Gueudet e Pepin (2018) como uma
metodologia de pesquisa empirica e tem como carateristicas fundamentais: a reflexao do
professor sobre seu trabalho de documentacgéo e seu envolvimento na etapa de coleta de
dados. Posteriormente, ela foi formatada a partir da constatacdo de que o estudo do

trabalho documental dos professores deveria considerar:

a diversidade dos recursos que alimentam esse trabalho e dele
resultam, a variedade das interacdes (coletivas, institucionais e
sociais e 0 tempo necessario para o desenvolvimento das géneses
documentais. (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN, 2018, p. 8,

traducdo nossa).

Nessa perspectiva, os autores desenvolveram a metodologia de investigacao reflexiva do

trabalho documental dos professores que se apoia em cinco principios fundamentais:

e 0 principio de uma ampla colecdo de recursos materiais usados e produzidos
durante o trabalho documental,
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o0 principio do acompanhamento de longa durago; as géneses S&0 processos

em desenvolvimento e os esquemas se desenvolvem em longos periodos;

e 0 principio do acompanhamento em todos os lugares (dentro e fora da sala de
aula).

e 0 principio do acompanhamento reflexivo do trabalho documental, em que a
visdo do professor sobre seu proprio trabalho ¢ amplamente requisitada;

e 0 principio de confrontacdo, do ponto de vista do professor com seu trabalho

documental e a materialidade desse trabalho (materialidade proveniente, por

exemplo, da colecdo de recursos materiais ou mesmo das praticas do professor

em suas aulas).

Considerac0es Finais

Com base nessas consideragcfes, acreditamos ser importante o desenvolvimento desse
estudo que concerne a educacdo matematica no ensino superior sob a perspectiva da
Abordagem Documental do Didatico (ADD) de Gueudet e Trouche (2010) e contribuir
para o papel da matematica nesse nivel de ensino, estudando sua abordagem por meio da
interacdo entre professores e os recursos mobilizados por eles na criagdo de seus

documentos.

A pesquisa que desenvolvemos pode incentivar esse novo campo de estudos no Brasil. E
nossa percepcao que a potencialidade da observagéo direta na coleta de dados, incluindo
depoimentos e interacdes com os professores, propiciardo perspectivas e resultados
importantes para a educacao matematica universitaria, uma vez que consideramos, assim
como em outros niveis, o papel central do trabalho de documentacdo na pratica dos

professores universitarios.

Na fase em que a pesquisa se encontra, as analises dos dados coletados ainda nao foram
encerradas, porém podemos destacar que o livro didatico desempenha um papel
importante nos sistemas de recursos desses professores, pois todo o conteldo
desenvolvido segue a mesma sequéncia que é apresentada no livro e 0s exercicios e

situacBes-problema sdo as mesmas que os livros apresentam.
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No6s ndo afirmamos que os recursos mobilizados por esses dois professores representam
todas as possibilidades de recursos existentes e que podem ser utilizados. Na verdade,

eles representam os recursos mobilizados pelos professores sujeitos da pesquisa.

Os resultados parciais de nossas analises mostram a importancia de se estudar o trabalho
documental dos professores universitarios por meio de suas interacbes com 0S recursos
disponiveis para 0 processo de ensino do conceito de limite, pois a maneira como 0s
professores interagem e planejam o uso de recursos interfere diretamente nos seus
esquemas profissionais e, portanto, na criagdo de seus documentos e dos seus sistemas de

recursos.
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