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Resumo:

Neste artigo sdo apresentados alguns resultados de uma pesquisa qualitativa teorica, de
carater bibliografico, que objetivou a organizacdo de um panorama de artigos, de autoria
de David Tall, relacionados a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.
Inicialmente, foram expostas algumas consideracdes relacionadas ao campo da Educacgédo
Matemética no Ensino Superior e dados biograficos de David Tall. Relacionados a
pesquisa, foram apresentados 0s objetivos, a problematica e o0s procedimentos
metodoldgicos, que se basearam em elementos da Analise de Conteldo, segundo Bardin.
Por fim, sdo expostas as categorias que emergiram do fichamento dos artigos, algumas
consideracOes que compuseram 0 panorama e razdes que justificam a sua organizagéo. Os
autores esperam, com o material que compBe este artigo, trazer contribuicGes aos
interessados no estudo das dificuldades de aprendizagem do Calculo e da Educacdo
Matematica no Ensino Superior em geral.

Palavras-chave: Panorama; Calculo Diferencial e Integral; Limite; David Tall; Ensino e
Aprendizagem do Calculo.

1. Introdugéo

Neste artigo sdo apresentados a problematica, os procedimentos metodoldgicos e
alguns resultados de uma pesquisa (ALMEIDA, 2013) qualitativa teérica realizada no
ambito do Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP. S&o
apresentados também, de forma complementar, um breve historico do campo da Educacédo
Matematica no Ensino Superior, algumas questfes desse campo e elementos da biografia
de David Tall.
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Nessa pesquisa (ALMEIDA, 2013) foi elaborado um panorama de artigos de
autoria de David Tall, Professor' Emérito em Pensamento Matematico da Universidade de
Warwick. Os artigos estudados (Anexo) foram retirados do sitio académico do pesquisador
da seco Limits, Infinity & Infinitesimals?, que trata especificamente de um conceito central

do Célculo Diferencial e Integral: o conceito de limite.

Com o panorama pretendeu-se cumprir com 0s seguintes objetivos: a busca por
elementos que auxiliem na analise das dificuldades de aprendizagem de conceitos da
Matematica Avancada, mais especificamente dos conceitos do Calculo Diferencial e

Integral; e contribuir com a organizacao da area de pesquisa.

Um panorama, como a producdo de sinteses, auxilia no mapeamento das linhas de
pesquisa em desenvolvimento pelos pesquisadores do campo da Educacdo Matematica e na
busca de canais que auxiliardo na formulacdo de préaticas educacionais coerentes numa
modalidade de ensino dessa &rea (MAMONA-DOWNS; DOWNS, 2008, p. 154). Além
disso, a modalidade de pesquisa “panorama” pode auxiliar na difusdo da producdo de um
tedrico da Educacdo Matematica, no caso o pesquisador inglés David Tall. Os resultados
destacados em Almeida (2013) podem ser utilizados, por professores e interessados, tanto

em sala de aula quanto em futuras pesquisas do campo da Educacdo Matematica.

O artigo é finalizado por reflexdes resultantes da elaboracdo do panorama.

2. O Campo de Pesquisa da Educacdo Matematica no Ensino Superior e a biografia
de David Tall

O Campo de Pesquisa da Educacdo Matematica no Ensino Superior relne o0s
professores e os pesquisadores em Educacdo Matematica que tém se preocupado com
questdes relacionadas as dificuldades de aprendizagem de topicos matematicos do Ensino
Superior. Segundo Pinto (2002), esse campo estabeleceu-se recentemente tanto no cenéario

nacional quanto no internacional.

! Segundo o dicionario eletrbnico Cambridge Dictionaries Online (http://dictionary.cambridge.org/), a
palavra inglesa Professor significa: “um professor que possui o maior grau de uma universidade britanica, ou
um professor de alto escaldao em uma universidade ou faculdade americana”.

2 Endereco eletronico: http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/themes/limits-infinity.html. Acesso
em 24 mar. 2013.
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No cenério internacional, esse campo surgiu, na década de 80, durante o encontro
anual do International Group for the Psycology of the Mathematical Education (PME)

com a criacdo do Advanced Mathematical Thinking Group.

Outro ponto marcante no desenvolvimento desse campo de pesquisa foi o estudo
sobre o0 ensino e aprendizagem no ensino universitario encomendado pela International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI®), no final da década de 90 (SILVA,
2011, p. 394). Os resultados desse estudo foram organizados e publicados em 2001, por
Derek Holton, no trabalho The Teaching and Learning of Mathematics at University Level
(HOLTON, 2001). No prefacio da referida obra, Holton (2001) destacou quatro motivos
que justificaram a realizacdo de tal estudo: o aumento substancial da demanda de
estudantes nas Instituicdes de Ensino Superior; a queda no ndmero de estudantes
interessados em cursos superiores de Matematica; a tendéncia de aumento no interesse dos
matematicos profissionais, que atuam no Ensino Superior, pela Educacdo Matemadtica; a
criacdo de um forum de discussdo, disseminagdo e intercAmbio de ideias educacionais e

pedagdgicas entre matematicos e educadores matematicos.

No cenario nacional, segundo Pinto (2002, p. 224), o primeiro encontro de
pesquisadores do campo de pesquisa da Educacdo Matematica no Ensino Superior foi
realizado no ano de 2000, durante o | Seminario Internacional de Pesquisa em Educacéao
Matemética (SIPEM), organizado pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM). Nesse encontro constitui-se 0 Grupo de Trabalho n° 4 — Educacdo Matematica do
Ensino Superior, que é atualmente coordenado pela Profa. Dra. Barbara Lutaif Bianchini
(PUC/SP) e tem como subcoordenador o Prof. Dr. José Carlos Pinto Leivas (UNIFRA) que
assumiram a coordenacdo do grupo na reunido do VI SIPEM, realizada em outubro de
2012,

Nesse momento, sdo destacadas questdes, propostas por Frota e Nasser (2009), que
refletem alguns interesses e anseios dos pesquisadores pertencentes a esse campo de
pesquisa:

Qual é o papel da Matemética no Ensino Superior? Como o aluno se
relaciona com a Matematica formal? Como abordar tal Matematica? Que

estratégias o aluno utiliza para aprender Matematica? (FROTA;
NASSER, 2009, p. 7)

® Criado em 1908, durante o Congresso Internacional de Mateméticos realizado na cidade de Roma.
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Além das questdes exibidas, Igliori trouxe algumas caracteristicas das pesquisas

relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem no Ensino Superior:

[...] ainvestigacdo de fendmenos relacionados a formagdo do pensamento
avancado; investigar fatores que dificultam a aquisicdo de conceito da
Matematica Avancada; expandir a faixa etaria das teorias da
aprendizagem para a aquisicdo de conceitos complexos da Matematica;
investigar abordagens de ensino que favorecam apreensdo dos conceitos,
entre outros temas (IGLIORI, 2009, p. 12).

Tentando abordar as peculiaridades do Ensino Superior, 0s primeiros trabalhos
conduzidos, na década de 80, pelos integrantes do Advanced Mathematical Thinking
Group foram fundamentados em teorias consagradas da Psicologia da Educacdo, em
especial dos pesquisadores Jean Piaget e Lev Vygotsky, numa tentativa de amplia-las para
questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de individuos adultos. Contudo, talvez
pelo fato dos desenvolvimentos e avancos realizados pelo grupo ndo terem sido
fundamentados num Unico quadro teorico, a influéncia de outros quadros tedricos estdo

presentes nessa area de pesquisa. Esse cendrio foi descrito por Fusaro Pinto:

Atualmente, abordagens diversas tém coexistido, articulando uma ou
mais areas, ou trabalhando primordialmente sob outros pontos de vista
gue ndo o da Psicologia, como por exemplo, a Sociologia ou o da
Filosofia da Educacgdo. Assim, a luz de um reconhecimento da dimens&o
social e cultural do processo de aprendizagem relativizam-se andlises
cognitivas classicas (PINTO, 2002, p. 236).

Além da incorporacdo de quadros tedricos idealizados em outras areas do
conhecimento, comecaram a emergir teorias especificas para atender as necessidades desse
nivel de ensino, as quais formaram um corpo tedrico préprio. Dentre os pesquisadores que
se debrucam sobre os problemas e especificidades da Educacdo Matematica no Ensino
Superior é destacado o trabalho do pesquisador inglés David Tall. Desde 1970, esse
pesquisador é um dos principais articuladores da area de pesquisa que se tornou conhecida
como Pensamento Matematico Avancado. A seguir, sdo apresentados dados biograficos

desse autor.

Tall cursou a graduacdo em Matematica no Wadham College de Oxford, no periodo
1960 a 1963. Ao final da graduacéo, ele recebeu o Junior Mathematics Prize, como melhor
aluno da turma. Nessa instituicdo, no ano de 1967, ele obteve o titulo de Doutor em
Matematica sob a orientacdo do Professor Michael Francis Atiyah. Nos anos de 1966 a
1969 foi professor de Matematica na Sussex University e escreveu o seu primeiro livro
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Functions of a Complex Variable, a partir de suas notas de aula. No ano de 1969, ele
integrou o corpo docente da Universidade de Warwick. Posteriormente, ele obteve o
doutoramento em Educacdo (TALL, 1986), sob a orientacdo do Professor Richard Skemp.
No periodo de 1969 a 1979, Tall lecionou Matematica, com interesse especial em
Educacgdo, no Instituto de Matemética da Universidade de Warwick. Em 1979, ele foi
transferido para o Departamento de Ensino de Ciéncias da Faculdade de Educagéo da
Universidade de Warwick. Nessa instituicdo, o pesquisador atuou como professor pleno até
0 ano de 1994. No final desse periodo aposentou-se por motivos de salde permanecendo
como membro, em tempo parcial, da Faculdade de Educacéo da Universidade de Warwick.
Por fim, em setembro de 2006, aos 65 anos, David Tall aposentou-se.

Outro ponto importante da biografia desse brilhante autor € a organizacdo do livro
Advanced Mathematical Thinking (TALL, 1991). Esse livro trouxe o resultado das
discussbes do grupo de trabalho criado no ano de 1985, o Grupo Internacional de
Psicologia da Educacdo Matematica (IGPME, comumente abreviado como PME). Esse
livro, que se constituiu como um estado da arte das pesquisas na area até entdo, contou
com a participacdo de pesquisadores como Ed Dubinsky, Michéle Artigue, Sholmo Vinner,

Bernard Cornu, Tommy Dreyfus, dentre outros.

3. Problematica e procedimentos metodoldgicos

A problematica da pesquisa, da qual resultou este artigo, envolveu as dificuldades
de aprendizagem dos conceitos do Célculo e a necessidade da Educacdo Matematica de
realizar sinteses de seus achados. Para a elaboracdo da primeira parte foram buscadas
pesquisas (CORNU, 1991; ESCARLATE, 2008; IGLIORI; SILVA, 2001) que relataram
dificuldades de aprendizagem dos conceitos de nimeros reais, infinito, limite, derivada e
integral. Para a segunda componente, foram indicadas motivacdes e justificativas expostas
por pesquisadores, da necessidade de se produzir sinteses dos resultados obtidos no campo
da Educacdo Matematica com vistas a consolidacdo da area. Além disso, a producdo de
sinteses auxilia no mapeamento das linhas de pesquisa em desenvolvimento e na busca de
canais que desenvolverdo praticas educacionais coerentes nessa modalidade de ensino
(MAMONA-DOWNS; DOWNS, 2008, p. 154).
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O processo de coleta de dados foi efetivado a partir de uma ficha de leitura,
elaborada segundo proposicdes de Fiorentini (1994) e de outras pesquisas que visavam a
realizacdo de levantamentos bibliograficos como: Junho (2003), Oliveira (2003) e
Ardenghi (2008), e segundo orientacGes especificas para analise de artigos cientificos,
trazidas por Bursztyn, Drummond e Nascimento (2010). A partir dessas referéncias a ficha
de leitura foi composta pelos seguintes itens:

1) Autores;

2) Titulo do artigo;

3)  Ano de publicacdo;

4)  Onde o artigo foi publicado;

5) Nota introdutéria encontrada no sitio do autor;
6) Problematica;

7)  Topicos matematicos;

8) Referencial tedrico que emerge do artigo;

9) Resenha do artigo;

Além disso, como procedimento tedrico-metodoldgico foi utilizada a Andlise de

Conteldo, segundo Bardin (1977). Ela configura-se como um

[...] conjunto de técnicas de exploragdo de documentos que procura
identificar os principais conceitos ou os principais temas abordados em
um determinado texto (OLIVEIRA et al, 2003, p.6).

A forma, como se encaminhou a analise do material do corpus documental, é
chamada de construcgéo interativa de uma explicacdo, pois “a analise ¢ interpretagdao das
informacdes obtidas ndo se processam a partir de um quadro tedrico previamente definido”

(FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 139).

Na proxima secdo sdo expostas as categorias que emergiram do fichamento dos

artigos e consideracdes relativas ao panorama desenvolvido.

4. Resultados obtidos pela elaboracédo do Panorama

Como resultado da pesquisa (ALMEIDA, 2013), foram detectadas, no estudo do
corpus documental, seis categorias de proposicdes teoricas e oito categorias de topicos do
Célculo Diferencial e Integral. No que segue, sera realizada uma breve exposicdo sobre

cada um dos conjuntos de categorias.
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Quadro 1: Categorizacdo dos artigos segundo as proposi¢des tedricas que
surgiram no corpus documental

Categoria Quantidade de artlgo§ que
abordaram esse tépico
1 Concepgoes infinitesimais 6
2 Conflitos 3
Conceito imagem e conceito
3 O 3
definicdo
4 Proceito 5
5 Utilizacdo dos computadores 3
6 Desenvolvimento da 4
Matemética Formal

Fonte: Elaboragdo propria.

Na primeira categoria, foram listadas abordagens nas quais Tall utilizou ideias da
Anélise Nao-Standard* para o desenvolvimento de alguns tépicos do Célculo Diferencial e
Integral; na segunda categoria foram descritas abordagens, nas quais o pesquisador utilizou
situacOes conflituosas para propiciar aos estudantes ideias adequadas ao desenvolvimento
de determinado conceito da Matematica. A terceira categoria € composta dos elementos
tedricos conceito imagem e conceito definicdo®, que foram elaborados pelo pesquisador
Shlomo Vinner e contaram com a participacdo de Tall, em determinado momento de sua

formulacéo.

O conceito imagem é descrito como:

[...] a estrutura cognitiva total que é associada com o conceito, que inclui
todas as imagens mentais, propriedades e processos associados. Ele é
construido ao longo dos anos por meio das experiéncias de todos o0s tipos,
mudando quando o sujeito encontra novos estimulos e amadurece
(TALL; VINNER, 1981, p. 152).

E o conceito definicdo como:

[...] a forma que as palavras foram utilizadas para especificar aquele
conceito. Ele pode ser aprendido por um sujeito de uma forma rotineira
ou aprendido mais significativamente e relacionado, em maior ou menor
grau, com o conceito. Também pode ser uma reconstrucdo pessoal do
estudante de uma defini¢do (TALL; VINNER, 1981, p. 152).

* Esse ramo da Matematica foi desenvolvido na década de 60 por Abraham Robinson e configurou-se como
uma tentativa de reinterpretar o Calculo, segundo o ponto de vista adotado por Leibniz.

> Sera utilizada, para os termos originais concept image e concept definition, a traducéo proposta por Igliori:
“conceito imagem” e “conceito definicdo”. Embora, sejam conhecidas outras traducBes como “imagem
conceitual” e “definicdo conceitual”, ou ainda, “imagem do conceito” e “definicdo do conceito”. Contudo,
todas as traducdes listadas anteriormente possuem o mesmo significado.
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Na quarta categoria foi destacada a nogcéo de proceito, concebida por Tall e Gray,
no ano de 1991. Essa nogdo comecou a ser formulada a partir de observagdes relativas ao
carater dual que determinados simbolos da Matematica possuem no contexto da

Aritmética.

Na quinta categoria estdo elementos tedricos que fundamentam a utilizacdo dos
computadores na aprendizagem da Matematica Avancada, como as nogdes de

organizadores genéricos e de raizes cognitivas. A primeira dessas no¢des refere-se a

[...] um ambiente (ou micromundo) que permite ao aprendiz manipular
exemplos e (se possivel) contraexemplos de um conceito matematico
especifico ou de um sistema de conceitos relacionados (TALL, 2000,
p.10, tradugdo nossa).

A nocao de raiz cognitiva refere-se a

[...] uma unidade cognitiva que é (potencialmente) significativa para o
estudante naquela ocasido, e ainda contém as sementes da expansdo
cognitiva para as definicdes formais e futuros desenvolvimentos teéricos
(TALL, 2000, p. 11, tradugdo nossa).

Na ultima categoria foram considerados construtos tedricos desenvolvidos por Tall,

que visam analisar a forma como o sujeito desenvolve as teorias matematicas formais®.

No Quadro 2, sdo apresentados oito topicos do Célculo Diferencial e Integral que

emergiram do corpus documental.

Quadro 2: Categorizagdo dos artigos segundo os tépicos relacionados ao Célculo
que surgiram no corpus documental
Quantidade de artigos que
abordaram esse tépico

Categoria

NUmeros reais

Infinito

Limites

Sequéncias e séries

Continuidade

Derivada

Integral

N W |B|IDN|O|OT| W

I N[Ol bd|[W|IDN|F

Equacdes Diferenciais
Fonte: Elaboragéo propria.

® Nesse contexto, as teorias matematicas formais representam a maneira pela qual a Matemética do Ensino
Superior é desenvolvida, ou seja, aquela que introduz os objetos a partir de definicbes formais e as
propriedades deles sdo derivadas a partir de dedugdes logicas.
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Em Almeida (2013) foi exibida uma sintese das abordagens relacionadas aos
topicos alistados acima. Com base nos achados obtidos a partir das seis categorias tedricas

e das oito de contetdos foi elaborado o panorama pretendido.

Apo6s o fichamento dos artigos foi possivel captar a maneira com que Tall
desenvolveu algumas abordagens para os topicos do Célculo Diferencial e Integral. Nos
primeiros trabalhos, ele utilizou-se de elementos da Analise Nao-Standard, com o objetivo
de fornecer uma base formal adequada as intuices manifestadas pelos alunos. Com o
desenvolvimento dos computadores, o pesquisador vislumbrou a possibilidade de
introduzir topicos do Calculo por meio de representacdes que estimulassem a imaginacao
do sujeito. No desenvolvimento de tais representaces, Tall utilizou resultados e
abordagens desenvolvidas com auxilio da Andlise Nao-Standard. Por exemplo, a
abordagem proposta para o conceito de derivada, exibida no artigo (TALL, 1981, p. 17).
Se f é uma funcdo diferenciavel e se a fungdo microscdpio-6 € apontada sobre o ponto
(x, f(x)), entdo a representagdo grafica dessa funcdo, na vizinhanca o, fica similar a uma
linha reta. Utilizando a raiz cognitiva “retidao local” para conceito de derivada, entende-se
que foi utilizado o mesmo principio da primeira abordagem. Tall elaborou o organizador
genérico Magnify “que permite ao usuario focar sua atengdo no grafico e tragar uma parte
ampliada dele numa segunda janela” (TALL, 2000, p. 11, traducdo nossa). Na figura
abaixo (Figura 1) € exibido esse software sendo utilizado para a funcéo g(x) = sen x.

y 4 [
magn.x8
X

2
-9, 9

) 4 e

= 2
4 - $B.8 2 Ja:)
i i i i i

w=1

e P
y=@, 841471

Figura 1 — Representa¢do do organizador genérico Magnify (TALL, 2000, p.12).
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Na segunda janela do software é possivel perceber que a representacdo gréfica da
fungdo g fica parecida com uma linha reta, assim como a conclusdo tedrica obtida com

auxilio da funcéo microscopio-o.

Além disso, foi percebido durante a elaboracdo do panorama que em dois artigos
(TALL, 2000, 2001b) houve a inclusdo de elementos das teorias da cognicdo corporificada
no desenvolvimento de determinados topicos do Calculo Diferencial e Integral. Esses
elementos referem-se as “teorias de cogni¢do que priorizam experiéncias corporeas como
fonte de significado conceitual” (LIMA, 2007, p. 65). Com relacéo a elas, Tall considerou
o trabalho de Lakoff e seus associados. Para exemplificar, sdo trazidos dois topicos que
foram abordados com auxilio desse referencial tedrico: diferenciabilidade (abordado por

meio do organizador genérico Magnify)

[...] 0 usuario navega passo-a-passo ao longo da curva na primeira janela,
redesenhando ela segunda janela uma porcao de cada vez, entdo o usuario
pode sentir e ver a inclinacdo mudando ao longo da curva (TALL, 2000,
p.12, grifo do autor).

E Equacéo Diferencial a qual foi atribuido o seguinte significado “corporeo”:

Se eu apontar meu dedo em um ponto (X, y) qualquer do plano, entdo eu
posso calcular a inclinagdo da curva solugdo naquele ponto como
m = F(x,y) e tracar um segmento de reta pequeno de gradiente m através
do ponto (x, y) (TALL, 2000, p. 14, traducdo nossa).

Adicionalmente, os elementos da teoria da cognicdo corporificada compdem o
“mundo corporificado” (LIMA, 2007, p. 84) presente no referencial tedrico “Trés Mundos

da Matematica”, a contribuicdo tedrica mais recente de Tall.

Por fim, outro componente exposto no panorama foi uma mudanga na forma como
os trabalhos de Tall desenvolveram-se. Nos primeiros artigos, foram expostas abordagens
de ensino. Contudo, posteriormente, Tall e seus colaboradores produziram um quadro
teorico amplo que possibilitou a elaboracdo de modelos que descrevem o desenvolvimento
dos sujeitos e elementos teoricos que descrevem as operacdes cognitivas dos sujeitos. Dois
exemplos de elementos tedricos que procuram descrever as operagdes cognitivas do sujeito
sdo: 0 conceito imagem e conceito definicdo e a nocdo de proceito. Em dois artigos
(TALL, 200la; TALL et al, 2001), sdo propostos modelos para descrever o

desenvolvimento da teoria formal da Matematica.
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5. Consideracdes Finais

Os dados, que compdem o panorama resultante da pesquisa apresentada podem
contribuir com as discussdes fomentadas pela tematica do XI ENEM. Isso porque nesse
panorama sdo apresentados elementos tedricos desenvolvidos por David Tall que possuem
estreita ligacdo com o subeixo Cognicdo e Educacdo Matemdtica, ou seja, uma parte do
trabalho desse pesquisador trata das relagdes entre 0s processos cognitivos do aprendiz no
desenvolvimento dos conceitos matematicos, como por exemplo, 0s construtos teoricos

conceito imagem e conceito definicéo.

Destacam-se ainda as contribuigdes de Tall e colaboradores para o ensino do
Célculo, as quais podem ser utilizadas tanto para a sala de aula quanto para futuras

pesquisas do campo da Educacdo Matematica.

6. Agradecimentos

A CAPES pelo auxilio financeiro durante a realizacio do trabalho.

7. Referéncias

ALMEIDA, M. V. Um Panorama de Artigos sobre a Aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral na Perspectiva de David Tall. 2013. 155 f. Dissertacdo (Mestrado
em Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2013.

ARDENGHI, M. J. Ensino aprendizagem do conceito de Func¢ao: pesquisas realizadas
no periodo de 1970 a 2005 no Brasil. 2008. 182 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
Matematica) — Pontificia Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2008.

BARDIN, L. Analise de Contetido. Tradugdo: Luis Antero Reto e Augusto Pinheiro.
Lisboa: Edicbes 70, 1977.

BURSZTYN, M.; DRUMMOND, J. A.; NASCIMENTO, E. P. Como escrever (e
publicar) um trabalho cientifico: Dicas para pesquisadores e jovens cientistas. Rio de
Janeiro: Garamond, 2010.

CORNU, B. Limits. In: TALL, D. (ed) Advanced Mathematical Thinking. Dordrecht:
Kluwer, p. 153-166, 1991.

ESCARLATE, A. C. Uma Investigacdo sobre a Aprendizagem de Integral. 2008. 152 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Péagina 11



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

FIORENTINI, D. Rumos da Pesquisa Brasileira em Educacdo Matematica. 1994.
425 f. Tese (Doutorado em Educacéo: Metodologia de Ensino) — Faculdade de Educacao,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1994,

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacdo em educacdo matematica: percursos
tedricos e metodoldgicos. 32 Edigdo. Campinas: Autores Associados, 2009.

FROTA, M. C. R.; NASSER, L. (Orgs.) Educacdo Matematica no Ensino Superior:
pesquisas e debates. Recife: SBEM, 2009.

HOLTON, D. The Teaching and Learning of Mathematics at University Level. In: New
ICMI Study Series (Vol. 7). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2001.

IGLIORI, S. B. C. Consideragdes sobre o ensino do calculo e um estudo sobre 0s nimeros
reais. In: FROTA, M. C. R; NASSER, L. (Orgs.) Educacdo Matematica no Ensino
Superior: pesquisas e debates. Recife: SBEM, p. 11 — 26, 2009.

IGLIORI, S.; SILVA, B. Concepcdes dos alunos sobre Numeros Reais. In: LAUDARES,
J. B.; LACHINI, J. (Org.) Educacdo Matematica: a pratica educativa sob o olhar de
professores de Calculo. Belo Horizonte: Fumarc, p. 39 — 67, 2001.

JUNHO, B. A. P. Panorama das Dissertacdes em Educacdo Matematica sobre o
Ensino Superior da PUC/SP de 1994 a 2000. 2003. 156 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2003.

LIMA, R. N. Equac6es Algébricas no Ensino Médio: Uma jornada por diferentes
Mundos da Matematica. 2007. 358 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) —
Pontificia Universidade Catdlica, Sdo Paulo, 2007.

MAMONA-DOWNS, J; DOWNS, M. L. N. Advanced Mathematical Thinking and the
Role of Mathematical Structure. In: ENGLISH, L. D. (Ed.), Handbook of International
Research in Mathematics Education, New York: Routledge, p. 154 — 174, 2008.

OLIVEIRA, E. A. A Educacao Matematica & Ensino Médio: um panorama das
pesquisas produzidas na PUC/SP. 2003. 160 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagéo
Matematica) — Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2003.

OLIVEIRA, E.; ENS, R. T.; ANDRADE, D. B. S. F.; DE MUSIS, C. R. Analise de
Conteudo e pesquisa na area de Educacéo, 2003. Disponivel em:
<http://www.pucsp.br/pos/ped/rsee/ac2003.pdf>. Acesso em: 07 fev. 2013.

PINTO, M. M. F. Educagdo matematica no ensino superior. Educacéo em Revista, Belo
Horizonte, n. 36, p. 223 — 238, 2002.

SILVA, B. A. Diferentes dimens@es do ensino e aprendizagem do Célculo. Educagéo
Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v. 13, n. 3, p. 393-413, 2011.

TALL, D. O. Infinitesimals constructed algebraically and interpreted geometrically.
Mathematical Education for Teaching, v. 4, n. 1, p. 34 — 53, 1981.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pégina 12


http://www.pucsp.br/pos/ped/rsee/ac2003.pdf

XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

TALL, D. O. Building and Testing a Cognitive Approach to the Calculus Using
Interactive Computer Graphics. Ph.D. Thesis — University of Warwick, 1986.

TALL, D. O. (Ed.) Advanced Mathematical Thinking. Dordrecht: Kluwer, 1991.

TALL, D. O. Biological Brain, Mathematical Mind & Computational Computers (how the
computer can support mathematical thinking and learning). Plenary Presentation for
ATCM Conference, Chiang Mai, Tailandia, 2000. Disponivel em:
<http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2000h-plenary-atcm2000.pdf>.
Acesso em 28 mar. 2013.

TALL, D. O. Cognitive development in advanced mathematics using technology.
Mathematics Education Research Journal, 12, n. 3, 210-230, 2001a. Disponivel em:
<http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2001b-merj-amt.pdf>. Acesso
em 28 mar. 2013.

TALL, D. O. Natural and Formal infinities. Educational Studies in Mathematics, v. 48,
n.2e3,p. 199 — 238, 2001b. Disponivel em:
<http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2001p-esm-infinity.pdf>.
Acesso em 28 mar. 2013.

TALL, D. O.; GRAY, E.; ALI, M. B.; CROWLEY, L.; DEMAROIS, P.; MCGOWEN, M,;
PITTA, D.; PINTO, M. M. F.; YUSOF, Y. Symbols and the bifurcation between
procedural and conceptual thinking. Canadian Journal of Science, Mathematics and
Technology, n. 1, 81 — 104. 2001. Disponivel em:
<http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2001a-symbol-bifurcation.pdf>.
Acesso em 28 mar. 2013.

TALL, D. O.; VINNER, S. Concept Image and Concept Definition in Mathematics, with
Special Reference to Limits and Continuity. Educational Studies in Mathematics, v. 12,
p. 151 — 169, 1981. Disponivel em:
<http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot1981a-concept-image.pdf >.
Acesso em 28 mar. 2013.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pégina 13


http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2000h-plenary-atcm2000.pdf
http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2001b-merj-amt.pdf
http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2001p-esm-infinity.pdf
http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot2001a-symbol-bifurcation.pdf
http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/pdfs/dot1981a-concept-image.pdf

XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

Anexo: Lista de todos os artigos que compuseram o corpus documental da pesquisa’

Data Autor(es) Titulo
1978 SCHWARZENBERGER, | Conflicts in the learning of real numbers and
R.L.E.; TALL, D. O. limits

1080 | TALL, D.O. The notion of |n_f|n|t_e_ measuring number and its
relevance in the intuition of infinity

1980 | TALL,D.O. Intuitive infinitesimals in the calculus

1980 | TALL, D.O. l\_/Ia_thematlcaI intuition, with special reference to
limiting process

1981 | TALL,D.O. Intuitions of infinity

1081 | TALL. D.O. !nfmlte3|mals cong,tructed algebraically and
interpreted geometrically

1992 | LI L: TALL. D.O. Constructing _d!fferent concept  images of
sequence and limits by programming

1993 | TALL. D.O. Real mathematics, rational computers and
complex people

1098 | BILLS, L.: TALL, D. O. Operable definitions in advanced mathematics:
the case of the least upper bound
Biological brain, mathematical mind &

2000 | TALL,D.O. computational computer (how the computer can
support mathematical thinking and learning)

2001 | TALL. D.O.etal Symbols and the _blfgrcatlon between procedural
and conceptual thinking

2001 | TALL. D.O. ngnltlve development in advanced mathematics
using technology

2001 | TALL, D.O. A child thinking about infinity

2001 | TALL, D.O. Natural and Formal Infinities

" Todos os artigos listados foram obtidos do sitio académico do pesquisador, cujo endereco eletronico é:
http://homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/. Acesso em 28 mar. 2013.
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