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Resumo: Quando o aluno chega a faculdade, seu conhecimento esta ainda
fortemente marcado pelos objetos do saber cotidiano formado pelo senso comum
e seria um grande equivoco desprezar essa realidade na pratica pedagdgica
quando o professor realiza um diagndstico dos saberes trazidos pelos alunos.
Neste contexto o grande desafio do professor consiste em escolher entre as varias
estratégias a que melhor se adapte e que possam contribuir na transformacdo do
saber cotidiano do aluno e os transforme em saber escolar, preparando o caminho
para a transformacao do saber a ser ensinado. Assim, este artigo apresentara uma
analise introdutdria sobre o percurso empreendido por uma instituicao de ensino
superior na implantacdo do pensamento francés em sua forma de ensinar e como
a didatica da matematica pode contribuir para a educacdo tecnolégica e seu
processo de ensino-aprendizagem de logica matematica nos anos iniciais da
graduacdo, procurando destacar uma de suas caracteristicas principais: a
formalizacdo dos campos conceituais e de suas constatacdes praticas e tedricas na
transposicdo do saber matematico.

Palavras-chave: Transposicdo didatica, Contrato Pedagdgico, Obstaculos
epistemoldgicos, Situacdes didaticas.
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1 INTRODUGAO

Didética, de uma forma simplificada, é a ciéncia que estuda o processo de ensino-
aprendizagem. Segundo o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, didatica pode ser: a
arte de transmitir conhecimentos; a técnica de ensinar ou a parte da pedagogia que aborda
0s preceitos cientificos para tornar a atividade educativa mais eficiente. Como se pode
observar, a didatica € a ciéncia responsavel pelo processo de ensino-aprendizagem,
interligada a pedagogia.

Os desafios atuais da educacdo e em especial 0 ensino de matematica nos anos
iniciais da graduacdo em engenharia e tecnologia na area mecatrdnica, impéem aos
professores uma reflexdo constante de sua pratica didatica e da acao-reflexao-ac¢édo no ato
de ensinar. Em sala de aula se deparam com demandas de ordem social, estrutural,
econdmica e afetiva que por vezes abalam a estrutura professor — aluno - saber - instituicao
de ensino.

Outro fator a ser destacado € a forma como os conteudos estdo sendo abordados
em sala de aula pelo proprio professor, pois ndo geram significado pelos ensinamentos
desenvolvidos em sala de aula para a vida pratica do académico e consequente
compreensao dos conceitos, definicbes e propriedades, prevalecendo uma aula expositiva
baseada na memorizacdo de algoritmos e técnicas de resolucdo de exercicios que nao
promovem o desenvolvimento de habilidades e competéncias matematicas que levem os
estudantes a serem sujeitos observadores, questionadores e reflexivos em sua propria
transposi¢cao do saber aprendido em matemética (SAVIANI, 1996).

Verificou-se através de observacfes e da préatica profissional, nas aulas
acompanhadas sobre Calculo e sua aplicagdo na engenharia e nos relatos de outros
professores da mesma instituicdo de ensino superior que 0s estudantes ndo conseguem
relacionar o contetdo de Célculo com situacdes simples do cotidiano e de sua formacéao,
levando alguns professores a efetuarem uma inversdo ou omissao dos conteudos do
curriculo para tornar o ensino mais leve ao longo da permanéncia do aluno na faculdade
gerando o curriculo nulo.

Com o objetivo de explicitar os contetdos e as abordagens pedagdgicas emergidas
nas praticas dos professores nessa InstituicAo de Ensino Superior, este estudo foi
desenvolvido através de uma abordagem quanti-qualitativa e como técnica, a implantacao
no ano 2019 do conceito de transposicao didatica por parte do titular da cadeira de Calculo,
direcionado a uma amostra composta de alunos formandos de 2019 como grupo de estudo
do curso superior de Tecnologia em Mecatrbnica. Portanto, este trabalho visou o
conhecimento das formas como sdo apresentados e executados os conteudos nas aulas
de Célculo como pratica educativa no ambito da faculdade e como se da a transposi¢ao do
saber matematico pelos alunos da instituicAo de ensino superior e 0 seu impacto na
aprendizagem (CHEVALLARD, 1991).
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2 APORTE TEORICO

2.1 Conteudos e abordagens pedagdégicas sobre Calculo
A disciplina de Calculo analisada sob a perspectiva de seus conteudos e
abordagens, tal qual se apresentam durante todo o processo de formacdo do aluno é
reconhecida como componente de formacéao critica e que possibilita praticas que dao inicio
a mudancas significativas na aprendizagem dos estudantes (AVILA; ARAUJO, 2012).

Assim no processo de comunicacdo dos saberes a serem ensinados, o sistema
educacional constrdi um curriculo onde séo encontrados topicos de matematica a serem
ensinados no ensino superior que ndo se enquadram em demandas de formacao critica
necessérias a transformacao da aprendizagem do aluno e paralelo a isso, assistimos a
reducao da carga horaria do ensino de Matematica nos cursos de graduacédo na IES e no
pais sem qualquer preocupacédo das instituicées superiores em promover um ensino critico
e de qualidade (PAIVA, 2015).

Nesse contexto se exige, cada vez mais, a capacitacdo do docente que ndo podera
mais se limitar a uma boa formac&o ou apenas incumbir-se de repassar o que sabe, por
mais sélidos que sejam o0s seus conhecimentos de Matematica aos seus aprendentes,
aproveitando do tempo para transformar o saber sabio, em saber a ser ensinado
(BROUSSEAU, 1996a).

Este é um grande desafio para aquele que se envereda na militdncia da educacéo e
ensino de matemética na universidade. Para Chevallard (1991) o saber ndo chega a sala
de aula pronto, formatado, tal qual ele foi produzido no contexto cientifico. Ele passa por
um processo de transformacao, que implica em lhe dar uma caracteristica didatica para que
ele, o saber, para ser ensinado; isso acontece porque 0s objetivos da comunidade cientifica
e da faculdade ou universidade sao diferentes (PAIVA, 2015). Diante desse quadro,
levantamos a seguinte questdo: a transposicao didatica como atividade pratica contribui
significativamente para o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de Calculo nos
cursos de Tecnologia e engenharia?

De acordo com Skemp (1980), a reflexdo sobre o aprendizado de mateméatica no
ambito da formacé&o superior, deve levar em consideracdo a perspectiva docente, pois
permite uma abordagem de trés vertentes: sua formacdo continuada, 0 ensino-
aprendizagem de matematica e o processo de avaliacdo da aprendizagem do aluno.

2.2 Encaminhamento metodoldgico
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, sob o parecer consubstanciado n°
20407119.5.0000.5473 em 2019.

De acordo com o objetivo proposto, esta pesquisa se caracterizou por sua natureza
como pesquisa qualiquantitativa. Seu carater exploratorio e descritivo se justifica, pois,
estas pesquisas, como no pensamento de Gil (2007, p. 42) “[...] as que habitualmente
realizam os pesquisadores sociais preocupados com a avaliagdo qualiquantitativa”. A
pesquisa qualiquantitativa se revela por sua relagcao dindmica entre o mundo real e o sujeito,
isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao
pode ser traduzido em numeros quando o processo intelectivo é intrinseco ao sujeito da
pesquisa.

A propria instituicdo de ensino superior foi 0 ambiente natural e fonte direta para
coleta de dados, no caso foram convidados todos os alunos formandos no ano de 2019,
num total de 64 estudantes do curso superior em tecnologia e que ja haviam estudado a
unidade curricular de Calculo como formacéao técnica e cientifica basica para continuidade

Promocao: Realizacao:
- A o

& ABENGE UF7G gl

Associagao Brasileira de Educacdgo em Engenharia  UNIVERSIDADE FEDERAL
sssssssssssss




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia

Evento Online
e |V Simpdsio Internacional o

de Ed a E har 3 ; S
e T men - Fprmagao ?m Engenharla_.- =
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

dos seus estudos. O pesquisador foi o canalizador da coleta de dados na busca e no
cuidado de se analisar indutivamente. Foi utilizado para este primeiro artigo o seguinte
instrumento para a coleta de dados: registros do PROVEI dos anos de 2014, 2015, 2017 e
20109.

O PROVEI é uma importante ferramenta de andlise para definir as politicas
educacionais e atender as demandas da sociedade civil frente aos desenvolvimentos
tecnoldgicos, esta avaliacdo é aplicada em todas as unidades do sistema S. Libaneo (1994)
ressalta que a educacdo em Calculo se destaca na vivéncia das atividades humanas
acumuladas ao longo da vida, levando em consideragao a visdo do homem como um ser
social. Desse modo, a didatica garante o fazer pedagoégico no processo educativo em suas
diversas dimensdes (PAIS, 2015).

As abordagens do ensino de Calculo nos cursos tecnoldgicos, sdo conhecidos
também como tendéncias pedagdgicas, sdo movimentos engajados na forma como o0s
professores desenvolvem suas ac¢des pedagodgicas na conducdo da transposicéo didatica
do conhecimento pelo estudante. Essa pratica se fundamentou em 2019 no contexto
académico da instituicdo superior como principal tendéncia no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. Compartilhando com as ideias de Chevallard (1991), Bachelard
(1996), Brousseau (1996a), segundo Pais (2015) as abordagens pedagogicas do ensino de
Célculo podem ser definidas como um desenvolvimento, um ato de empenho na
transposicao teorico-pratico com o objetivo de estruturacdo do campo de conhecimentos
que sao especificos e necessarios ao crescimento do aluno e sua interagdo a sociedade
como ser critico e construtor de ciéncia e tecnologia.

A transposicao do saber se torna um tema de grande relevancia, pois enfatiza o
problema motivador da pesquisa. Ao verificar, sob a luz dos resultados apresentados pelo
relatério do PROVEI nos anos referentes a 2014 e 2015 - as concepcgdes pedagdgicas dos
participantes orientam a pratica docente do ensino de Célculo, verificou-se que desde a
implantacdo do PROVEI em 2001 os objetivos e as propostas educacionais da Educacéo
matematica, em particular Calculo foram se modificando, e ainda hoje estas influenciam a
formacao do profissional e a construcdo e transformagdo do mundo ao seu redor e as
praticas pedagdgicas dos professores.

Para Pais (2015), “hoje se considera falsa a ideia de que um bom professor € aquele
gue dispde de comunicabilidade fluente e de sélidos conhecimentos relacionados a
disciplina que leciona”. Os estudantes, que fazem parte do quadro discente da instituicao
superior, esperam que seus professores de Célculo sejam muito mais do que meros
transmissores de conhecimento ou solucionadores de problema através de algoritmos
prontos para a solugéo da lista de exercicios.

Desta forma, repensar a formacéo do professor do ensino superior passou a ser uma
necessidade, para se revestir das concepc¢des filoséficas sobre a transposicao didatica.
Diante dessa prioridade, € natural indagar pelos argumentos que justificam o enfoque
conceitual na transposigao didatica pelo aluno e pelo professor. Sendo uma influéncia direta
e requisito do saber rever seus pensamentos, conceitos solicitados pelo proprio saber
matematico (D’AMBROSIO, 1996).

Essas ideias aparecem na definicdo dada por Chevallard (1991), acerca do contetudo
do conhecimento ao descrever a transposi¢céo didatica como uma transformagcao de um
objeto de saber a ensinar a um objeto de ensino, € chamado de transposicéo didatica. A
escolha dos contetidos de calculo se faz principalmente através das indica¢des contidas
nos parametros curriculares das faculdades, nos livros didaticos e softwares de matematica,
entre outras fontes.

No plano pessoal do aluno, essa relacéo leva a uma dialética entre o novo e o antigo.
Dai, para ocorrer a aprendizagem e sua transposicdo, € preciso a superagdo das
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contradi¢cbes inerentes a essa dialética (VERGNAUD, 1996b). Para Pais (2015), o poder
da contextualizacdo do saber a ser construido modifica o fazer pedagdgico do ensino e
aprendizagem por parte do professor e do aluno.

Assim, os professores de matematica sdo desafiados em sua pratica profissional a
ensinar o conteudo de Calculo de forma dindmica e motivadora. Nesse sentido Zabala
(1998, p.81), acredita que toda atividade a partir de situacdes reais e funcionais, o aprendiz
dé sentido aquilo que se estuda e se torne Uutil.

Nesse sentido a transposicdo ocorre por meio de um processo cognitivo em
constante evolugdo, no qual é considerado um conjunto de saberes cientificos
historicamente acumulados pela sociedade (teorias da aprendizagem) e das experiéncias
pessoais construidas pelos alunos em seu cotidiano (senso comum). Nesta perspectiva de
mediacao o professor definiu os objetivos de aprendizagem possibilitando aos membros da
pesquisa uma progressao de suas competéncias e habilidades na transposicdo dos
saberes aprendidos

3 RESULTADOS E DISCURSSOES

Os resultados foram organizados a partir do eixo nomeado como Conteldos e
Abordagens Pedagdgicas sobre Calculo, conforme a estruturacdo dos instrumentos da
pesquisa — PROVELI. Buscou-se analisar a préatica pedagogica de professores de Célculo
em relacdo ao aprendizado alcancado pelos alunos e o desenvolvimento do raciocinio
logico-matematico na transposicao dos saber ensinado para o saber aprendido em relacédo
ao desenvolvimento dos conteudos trabalhados na disciplina em foco, enfatizando o
conhecimento das abordagens tedrico/metodoldgica que norteiam a pratica pedagogica dos
professores e os conteudos de ensino utilizados no desenvolvimento e aplicacao nas aulas.

O objetivo geral do PROVEI é avaliar a educacéo profissional oferecida pelo SENAI
- SP, o desempenho dos alunos e as variaveis que fazem parte do processo ensino-
aprendizagem, além de fornecer indicadores que norteiam os projetos educacionais que
possam contribuir para a melhoria da qualidade do ensino ministrado (SENAI, 2018).

A concepcgéo do PROVEI e de todos os instrumentos utilizados para o processo de
avaliacdo tém como base as novas diretrizes para a educacéo profissional, no compromisso
com a formacgédo de um profissional responsavel, reflexivo, que demonstre criatividade,
iniciativa, conhecimento ndo s6 no que diz respeito as competéncias e habilidades
especificas, mas que tenha como norteador a preparacdo de um cidadao participativo,
critico e consciente de seus direitos e deveres (MEC, 2020).

No que se refere aos Cursos Superiores de Tecnologia, o PROVEI abrange o
desenvolvimento dos cursos, em relagdo ao alcance do perfil profissional de concluséo, e
0 acompanhamento dos alunos egressos em relacdo a sua insercdo no mercado de
trabalho. As estratégias estabelecidas fundamentam-se na preocupacdo de que outras
instituicdes de reconhecida competéncia na area de avaliacdo conduzam o processo, a fim
de que se tenha garantia de um processo avaliativo confiavel, valido, fidedigno e
reconhecido por todos como sendo imparcial e isento (SENAI, 2018).

3.1 Analise de dados
Para Barros e Lehfeld (2000) os dados apresentados tratam de um determinado
momento historico e dinamico do conhecimento construido. Na exposi¢cdo dos resultados
conforme a Tabela 1, relativo aos resultados de raciocinio l6gico - matematico, conforme
relatorio do PROVEI, demonstra que 86,1% dos participantes sdo proficientes ou
avancados e apenas 13,9% estéo no nivel basico de conhecimento logico - matemético.
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Tabela 1 - C Resultados em raciocinio l6gico-matematico,
alunos formados em 2014.

GRUPO Avancado | Proficiente | Basico Ahglxdu do
Basico
Faculdade SENAI de Tecnologia

Fonte: Relatério PROVEI entregue no dia 20 de fevereiro de
2015

Os resultados do PROVEI, aplicados aos 54 participantes previstos da Faculdade
SENAI de Tecnologia Mecatronica, foram apresentados em fevereiro de 2017. Esse
instrumento avaliou os alunos formandos em 2016 no quesito de Raciocinio Légico. Na
exposi¢ao dos resultados conforme a Tabela 2, relativo aos resultados de raciocinio légico-
matematico, conforme relatério do PROVEI, demonstra que 84,0% dos participantes sédo
bésicos, proficientes ou avancados e apenas 16% estdo no nivel abaixo do basico.

Tabela 2 - Resultados em raciocinio I6gico-matematico

; .. | Abaixodo
GRUPO Avancado | Proficiente | Basico Bisicn
Faculdade SENAI de , I, ( |
Teoougabecatniary | OO0 | 00| 0% | 160k

Fonte: Relatério do PROVEI entregue em 2017

Nos dizeres de Bachelard (1996, p.17) “o conhecimento geral serve também como
um obstaculo ao conhecimento cientifico. Um conhecimento geral € quase fatalmente
vago”. A seguir no Quadro 1 apresenta-se o0 conjunto dos resultados comparativos entre 0s
anos 2015, 2017 e 2019 do PROVEI em relacdo a evolugdo do conhecimento logico —
matematico dos alunos formandos nestes anos.

Quadro 1 — Resultados obtidos para o desempenho
das Variaveis de Controle em 2015/2017/2019.

Logico-matematico
Nivel 2015 2017 2019
avancado 8,3 6 14,8
proficiente 47,2 30 70,4
basico 41,7 48 14,8
abaixo bésico 2,8 16 0

Fonte: Fonte: PROVEI (2015, 2017, 2019)
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O gréafico comparativo da evolucdo da técnica de ensino implantada pela instituicdo
como estratégia de ensino aplicada nos periodos de 2015 em relagdo a 2014 e 2019,
usando da transposicao didatica como recurso educacional € visto na Figura 1.

Figura 1 — Resultados obtidos para o desempenho
das Variaveis de Controle em 2015/2017/2019.

lecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

Evolucdo das avaliagdes de logica matematica
80
60
W 2014
40
m 2015
20 w2019
o] e
avancado proficiente basico abaixo basico

Fonte: Relatério PROVEI (2015, 2017, 2019)

Para Barros e Lehfeld (2000), toda a estratégia implantada ao longo do periodo,
apenas esclarece o momento em que o conhecimento é construido e s6 € aprendido
guando na realidade do aluno o0 mesmo pode descontruir e reconstruir 0 objeto de ensino
em sua propria realidade, justificando a transposicéo didatica como ferramenta de ensino e
aprendizagem por parte do estudante (LUCKESI, 2002). Os niveis de satisfacdo com o
sistema adotado pelo professor como estratégia de ensino foram estratificados pela
instituicdo de ensino e o resultado, apresentado no Figura 2.
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Figura 2 — Média Geral dos resultados obtidos na
autoavaliacdo dos alunos do Curso Superior de

Tecnologia Mecatronica Industrial ano base 2019.

Média Geral

Autoavaliagao do Aluno

» Plenamente Satisfeito
» Satisfeito

» Parcialmente Satisfeito
u |nsatisfeito

» N sei opinar

Fonte: Relatério IES/2019
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Percebe-se que em 2019, 19 % dos alunos ndo se mostraram satisfeitos com a forma

de se trabalhar com a disciplina. Quando a IES perguntou para os estudantes se eles se
envolviam com as atividades da aula 73 % dos mesmos responderam gue sempre se

envolviam com as atividades de sala de aula como visto na Figura 3.

Figura 3 — Média Geral dos resultados obtidos na
autoavaliacao dos alunos do Curso Superior de

Tecnologia Mecatronica Industrial..

Estou sempre atento e envolvido nas
atividades da sala de aula

3%

» Plenamente Satisfeito
» Satisfeito
» Pardaimente Satisfeito

» [msatisfeitn

» 30 sei opinar

Fonte: Relatério IES/2019

Quando a IES verificou sobre os conhecimentos construidos ao longo do periodo
utilizando a transposicéo didatica como ferramenta de ensino os alunos forneceram como
resposta na autoavaliagdo que mais de 50 % dos mesmos apresentavam condi¢des para

acompanhar as aulas, como apresentado no Figura 4.
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Figura 4 — Média Geral dos resultados obtidos na
autoavaliagcao dos alunos do Curso Superior de
Tecnologia Mecatrénica Industrial

Possuo conhecimento anterior o

suficiente para acompanhar as
disciplinas

_

= Pleramente Satisfeito

n Salisheito

» Pardaimente Satisfeito
» |msatisfeito

» 30 s&i opinar

. Fonte: IES/2019

Quando indagados sobre a forma como a estratégia da transposicdo didatica
impactou em seus estudos, pontuaram afirmando que 86% deles passaram a estudar
sistematicamente a disciplina de Calculo conforme, Figura 5.

Figura 5 — Média Geral dos resultados obtidos na

autoavaliacdo dos alunos do Curso Superior de
Tecnologia Mecatronica Industrial

Estudo sistematicamente o conteudo
das disciplinas

2%
= Plenamente Satisfeito
u Sfisfeito
= Pardaimente Satisfeito
u Imsatisfeito
» 30 s&i opinar

Fonte: IES/2019

Denomine os eixos coordenados em graficos, incluindo as respectivas unidades, sempre
que aplicavel. Da mesma forma, denomine colunas/linhas em tabelas, com respectivas
unidades, caso aplicavel.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo o estudo de Calculo se fundamenta no conceito de transposicao didatica
aplicado em sala de aula ao longo de dois semestres entre 2019/2020, destacamos alguns
pontos de reflexdo sobre a implementacao dessa estratégia didatica que visa a melhoria no
processo de ensino-aprendizagem ativa dos estudantes sobre o conteudo abordado e a
importancia do professor de Matematica em rever suas praticas pedagoégicas, onde se faca
presente a valorizagdo das agdes do estudante, ou seja, devem ser considerados 0s seus
conhecimentos prévios, os erros cometidos e a partir dessas acdes ressignificar conceitos
gue promovam uma compreensao para uma leitura do seu cotidiano num ciclo crescente
de aprendizagem eficaz do ponto de vista do aprendente e da real aplicacdo e
desenvolvimento do raciocinio logico matematica com aplicagdes reais no mundo do
trabalho.
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EFFECTIVENESS OF STUDENT LEARNING TRANSPOSITION IN
LEARNING CALCULATION IN THE INITIAL YEARS OF HIGHER COURSES
IN ENGINEERING AND TECHNOLOGY IN MECHATRONICS

Abstract: When the student arrives at college, his knowledge is still strongly marked by the
objects of everyday knowledge formed by common sense and it would be a great mistake
to ignore this reality in pedagogical practice when the teacher makes a diagnosis of the
knowledge brought by the student. In this context, the great challenge of the teacher is to
choose between the various strategies that best adapt and that can contribute to the
transformation of the student's daily knowledge and transform them into school knowledge,
preparing the way for the transformation of the knowledge to be taught. Thus, this article will
present an introductory analysis on the path taken by a higher education institution in the
implementation of French thought in its teaching and how mathematics didactics can
contribute to technological education and its teaching-learning process of mathematical
logic in the initial years of graduation, trying to highlight one of its main characteristics: the
formalization of conceptual fields and their practical and theoretical findings in the
transposition of mathematical knowledge.

Keywords: Didactic transposition. Pedagogical contract. Epistemological obstacles.
Didactic situations.
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