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Resumo: O artigo refere-se a um estudo realizado com estudantes de Célculo Diferencial e
Integral, 1° periodo de um curso de Sistemas de Informacao. Fundamenta-se nos construtos
imagem e definicdo conceitual do Pensamento Matematico Avangado e em aspectos do
Interacionismo Simbdlico. Teve como objetivo compreender como e de que forma as definigdes
matematicas sdo mobilizadas em discussdes entre estudantes e professores durante
apresentacdes em um seminario. A analise revelou discrepancias entre as imagens e as
defini¢des conceituais de fungdes polinomiais e suas derivadas, e contribuiu com a
aprendizagem de conceitos do Calculo a partir das interagdes entre estudantes e professores.

Palavras-chave: Definicdo Conceitual. Imagem Conceitual. Interacionismo Simbdlico.
Pensamento Matematico Avangado.

Symbolic Interactionism and Advanced Mathematical Thinking in the
study of Polynomial Functions and their Derivatives

Abstract: The article refers to a study carried out with students of Differential and Integral
Calculus, 1st period of an Information Systems course. It is based on the constructs image and
conceptual definition of Advanced Mathematical Thinking and aspects of Symbolic
Interactionism. It aimed to understand how and in what way mathematical definitions are
mobilized in discussions between students and teachers during presentations in a seminar. The
analysis revealed discrepancies between the images and the conceptual definitions of
polynomial functions and their derivatives, and contributed to the learning of Calculus concepts
in the interactions between students and teachers.

Keywords: Conceptual Definition. Conceptual Image. Symbolic Interactionism. Advanced
Mathematical Thinking.

Interaccionismo Simbdlico y Pensamiento Matematico Avanzado en el
estudio de las Funciones Polinomicas y sus Derivadas

Resumen: El articulo se refiere a un estudio realizado con alumnos de Célculo Diferencial e
Integral, 1er periodo de un curso de Sistemas de Informacion. Se basa en los constructos imagen
y definicion conceptual del Pensamiento Matematico Avanzado y en aspectos del
Interaccionismo Simbdlico. Su objetivo era comprender como y de qué manera se movilizan
las definiciones matematicas en las discusiones entre alumnos y profesores durante las
presentaciones de los seminarios. El andlisis reveld discrepancias entre las imagenes y las
definiciones conceptuales de las funciones polinomicas y sus derivadas, y contribuyo al
aprendizaje de conceptos de Calculo en las interacciones entre alumnos y profesores.
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1 Consideracoes Iniciais

O Calculo Diferencial e Integral (CDI) ¢ conteudo de disciplinas de cursos de Ensino
Superior, como: Engenharia, Fisica, Biologia, Sistema de Informacdao, Matematica, Ciéncias
Economicas e Sociais, dentre outros, formando profissionais com diferentes perfis. Como
afirmam Almeida, Barbosa, Musmanno e Souza (2023), nessas disciplinas, os estudantes podem
apresentar dificuldades oriundas de possiveis lacunas na aprendizagem de Matematica estudada
na Educagdo Basica, que causam ou ampliam os entraves destes estudantes na compreensao
dos conceitos do Célculo, bem como, as dificuldades para formar e relacionar conceitos, além
de mobiliza-los na resolugao de problemas referentes ao curso em formacao.

Nessas disciplinas, ¢ evidenciado um elevado indice de reprovacgao e de desisténcia, que
pode ser visto como um reflexo de tais dificuldades ou como um indicativo da existéncia de
problemas no processo de ensino do Célculo, como destacam Macédo e Gregor (2020).

Estudos em Educacdo Matematica, como o de Amancio e Sanzovo (2020), tém sido
desenvolvidos na tentativa de diagnosticar esses problemas e de conceber, implementar e
analisar praticas de ensino com estratégias metodologicas diferenciadas em relacdo as
comumente utilizadas, as quais preveem o uso de recursos tecnologicos (computadores,
calculadoras graficas, dentre outros), que podem contribuir para minimizar as dificuldades
apresentadas pelos estudantes. Tais estudos, e as propostas neles apresentadas, também tém o
propoésito de potencializar o processo de aprendizagem, implicando positivamente para a
formacgao de conceitos relativos ao CDI e, consequente, a diminui¢ao dos indices de reprovagao
e de desisténcia nas disciplinas que o Calculo ¢ foco de estudo.

Lobo (2018) e Vieira (2021) discutem que o Calculo tem ocupado papel de destaque por
constituir-se um dos responsaveis pelo insucesso dos estudantes. Nas universidades do Brasil e
do exterior, o Célculo ¢ uma das disciplinas cujos indices de reprovacdo, evasao e repeténcia
sao elevados. Pesquisadores apresentam problemas que vém se acumulando desde a Educagao
Bésica até o Ensino Superior (Vieira, 2021).

Em seu estudo, Rosa, Alvarenga e Santos (2019) mostram que as dificuldades sao ainda
temas presentes. Esses autores, assim como Macédo e Gregor (2020, apresentam investigagoes
realizadas com estudantes, indicando as dificuldades de aprendizagem em Calculo Diferencial
e Integral (CDI) e a elevada taxa de reprovagdo, com destaque para as estratégias metodoldgicas
que os professores langam mao.

As pesquisas destacadas anteriormente e a pratica, como estudante e professora de
Calculo, nos permitem observar que os estudantes mobilizam, de forma insuficiente, seus
conhecimentos e apresentam dificuldades para desenvolver processos cognitivos de criagao,
raciocinio, ordenacao, abstracao, dentre outros. Sobre esse aspecto, Dreyfus (1991) discute que
“se um estudante desenvolve a habilidade de conscientemente fazer abstragdes a partir de
situagdes matematicas, ele alcangou um nivel avangcado do pensamento matematico. Alcancar
essa capacidade de abstrair pode muito bem ser o objetivo mais importante da educacao
matematica avancada” (p. 34).

Essa problemadtica nos levou a planejar e desenvolver atividades com o intuito de
analisar e interpretar relagdes graficas entre fungdes e suas derivadas, bem como as
propriedades dessas fungdes, utilizando o GeoGebra. Nesse contexto, desenvolvemos um
estudo com o objetivo de compreender como e de que forma as definigdes matematicas sao
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utilizadas em discussdes entre professores e professores, durante as apresentacdes em um
seminario, cujos estudos enfatizaram representacdoes graficas e algébricas de fungdes
polinomiais e suas derivadas. A utilizagdo de software no ensino ¢ importante, uma vez que “os
jovens atualmente fazem parte de um ambiente tecnoldgico e multifacetado, que pode ser
explorado em favor do processo de aprendizagem” (Oliveira & Lopes, 2023, p. 2).

O estudo descrito neste artigo integra uma pesquisa de mestrado. Desde a sua
finalizagdo, foram realizadas novas leituras que estdo na literatura especializada de Educacao
Matematica, tanto no que tange ao Interacionismo Simbolico quanto ao Pensamento
Matematico Avancado. Nessas recentes leituras, observamos que Melo, Girardo e Rosistolato
(2020, 2021) apresentam outra perspectiva sobre o Interacionismo Simbdlico no curso de
licenciatura em Matematica. Ja os autores Torrente e Reis (2023) e Carmo e Igliori (2020),
usaram o Pensamento Matematico Avangado para avaliar resolucdes de questdoes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e para analisar em pesquisas as concepgdes desta
teoria, respectivamente.

O artigo estd estruturado da seguinte maneira: na proxima secdo serd explicitado o
referencial tedrico que embasou o estudo, com abordagem do Pensamento Matematico
Avangado e o Interacionismo Simbodlico. Em seguida, serdo discutidos os procedimentos
metodoldgicos, evidenciando a caracterizagcdo da turma onde ocorreu a produgdo de dados. Na
sequéncia, sdo apresentadas a andlise e resultados. Por fim, apresentamos algumas discussoes
como consideracoes finais.

2 Marco Teorico

Apresentamos duas teorizagdes que embasam o estudo, quais sejam, o Pensamento
Matematico Avancado e o Interacionismo Simbdlico. Explicitamos as caracteristicas da
primeira, com foco nas nog¢des de imagem conceitual e definicdo conceitual. Em seguida,
abordamos a segunda e a sua relacdo com a primeira teorizagao.

Afirmamos, em consonancia com Almeida et al. (2023) e Oliveira (2023), que as
dificuldades e o elevado indice de evasao escolar na Matematica podem ser atribuidos a baixa
compreensdo, e fragilidade na formagao, dos conceitos matematicos pelos estudantes. Em razao
da complexidade inerente a esse processo, relacionado a fun¢des e derivadas, buscamos um
referencial tedrico que nos permita analisar, descrever e explicar como os estudantes
universitarios manifestam sua compreensao dos conceitos de tais conteudos.

2.1 Pensamento Matematico Avancado

Existem diferentes abordagens para o estudo dos processos de ensino e de aprendizagem
e, em geral, as discussdes se concentram no tipo de pessoa que se deseja formar. Por isso,
conhecer concepgdes de ambos 0s processos € importante, pois 0 conhecimento orienta as
praticas de ensino, envolvendo a opg¢ao pelas estratégias metodologicas que melhor possibilita
o desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes. A evolucao desse pensamento
matematico, desde a Educacdo Basica ao Ensino Superior, tem sido objeto de pesquisas
orientadas pelos estudos de Tall (1991) e Vinner (1991).

Uma organizacdo do pensamento matematico, desde a perspectiva cognitiva, foi
realizada por Tall (1995), por meio de trés elementos da atividade humana: a captagdo como
entrada, o raciocinio como processamento interno e o desenvolvimento como saida. Isso
permite considerarmos as atividades matematicas como perceber objetos, raciocinar e realizar
acdes sobre eles. Tall (1995) considera que o pensamento matematico inicia-se pela captacao
dos objetos do mundo externo e pelas acdes exercidas sobre eles. Esse pensamento também se
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desenvolve simultaneamente com processos orientados a inspiragdo de um raciocinio criativo
baseado na defini¢ao formal, na demonstracdo de teoremas e na mobilizacdo de conhecimentos
nos quais estdo implicitos nogdes e conceitos. A medida que o pensamento se desenvolve,
tornando-se mais complexo, as agdes sobre os objetos conduzem ao pensamento matematico
avancado, que envolve o uso de estruturas cognitivas produzidas pelas varias atividades
matematicas. Assim, tanto o pensamento matematico elementar quanto o pensamento
matematico avancado referem-se a maneira como se processa internamente a informagao.

Tall (1995) distingue a Matematica elementar da Matematica avangada. Na primeira, os
objetos sdo caracterizados e suas propriedades sdo descritas a partir da observagao; na segunda,
os objetos sao definidos de forma rigorosa e sao deduzidas das defini¢oes.

De acordo Tall (1991), a caracterizacdo do ciclo de atividades no pensamento
matematico avangado conduz “desde a atitude produtiva de considerar a contextualizacao de
um problema numa investigacdo matematica até a formulagdo produtiva de conjecturas e a
etapa final de refinamento e demonstragao” (p. 3).

O pensamento matematico avangado, no entendimento de Dreyfus (1991), consiste
numa série de processos que interagem entre si, como o0s processos de representacdo e
abstragdo. Além desses dois, ha outros, como classificar, conjecturar, induzir, analisar e
formalizar, mas ¢ com os dois processos principais que se passa de um nivel de pensamento
para outros. De acordo com o autor, esses processos podem ser encontrados tanto no
pensamento matematico elementar como no pensamento matematico avangado, pois existem
contedos de Matematica estudados na Educagdo Basica que podem ser tratados de forma
avangada, assim como hda um pensamento elementar sobre conteudos avancados, pois a
distin¢do esta na complexidade de como sdo tratados e gerenciados os processos presentes em
cada um deles. Dessa forma, Dreyfus (1991) ressalta a importancia de o professor conhecer
estes processos, pois facilita a compreensao das dificuldades apresentadas pelos estudantes.

As ideias de imagem conceitual e defini¢do conceitual foram inicialmente apresentadas
por Tall e Vinner (1981) e depois desenvolvidas por Vinner (1991) e Tall (1992). A sintese
dessas ideias baseia-se principalmente no trabalho de Vinner (1991). Em conformidade com
esse autor, ao se deparar com uma palavra associada a um conceito matematico, a pessoa evoca
na memoria uma representagdo mental do conceito. Essa representacdo ¢ denominada imagem
conceitual. Tall e Vinner (1981) a definem como a totalidade do que esta associado ao conceito
no cognitivo da pessoa, incluindo imagens mentais, processos e propriedades. Nesse sentido,

a imagem conceitual é algo ndo verbal associado em nossa mente ao nome da pessoa.
Pode ser uma representagao visual do conceito, caso o conceito tenha representagdes
visuais; pode ser também uma colegdo de impressdes ou experiéncias. As
representacdes visuais, as figuras mentais, as impressoes ¢ as experiéncias associadas
ao nome do conceito podem ser traduzidas em formas verbais. Mas é importante
lembrar que essas formas verbais ndo sdo a primeira coisa evocada em nossa memoria.
Elas acontecem em estagio posterior. [...] Quando vocé ouve a palavra “fungdo”, por
outro lado, vocé pode lembrar-se da expressdo “y = f(x)”, vocé pode visualizar o
grafico de uma fungdo, vocé pode pensar sobre fungdes especificas como y = x° ou y
=sen(x), y = Inx etc. Do que nds dissemos, esta claro que so ¢ possivel falar de imagem
conceitual em relagdo a uma pessoa especifica. Além disso, a mesma pessoa poderia
reagir de modo diferente a um certo termo (nome do conceito) em situagdes diferentes.
Em Tall & Vinner (1981) o termo “imagem conceitual evocada” ¢ introduzido para
descrever a parte da memoria evocada num dado contexto. Isso ndo ¢,
necessariamente, tudo que um certo individuo sabe sobre uma certa nocao (Vinner,
1991, p. 6).
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Por outro lado, a defini¢dao conceitual é a explicagdo, com palavras, de um conceito de
maneira precisa ¢ nao redundante. Tall e Vinner (1981) distinguem a definicdo conceitual
formal da definicdo conceitual pessoal, sendo a primeira associada a explicagdo exata e
rigorosa, ¢ a segunda a compreensao verbal da defini¢ao formal de uma pessoa. A defini¢ao
conceitual, geralmente utilizada na abordagem de contetidos de Matematica no Ensino Superior,
engloba a definicao conceitual formal e a definicdo conceitual pessoal. Nesse sentido, Tall e
Vinner (1981) salientam que

a defini¢do conceitual (se a pessoa a possuir) ¢ uma questdo completamente diferente.
Consideramos que a definigdo conceitual ¢ uma forma de palavras usada para
especificar esse conceito. Ela pode ser aprendida por uma pessoa de forma mecanica
ou de forma mais significativa relacionando-a em maior ou menor grau ao conceito
como um todo. Também pode ser uma reconstru¢do pessoal feita pelo estudante a
partir de uma defini¢cdo. Constitui-se numa forma de palavras que o estudante usa para
a propria explicacdo de sua imagem conceitual (evocada). Se a defini¢ao conceitual é
dada para o estudante ou construida por ele mesmo, ele pode varia-la de vez em
quando. Nesse sentido, uma defini¢do conceitual pessoal pode diferir de uma
defini¢do conceitual formal, sendo esta Giltima uma definigdo conceitual aceita pela
comunidade matematica em geral. (p. 152)

Tall e Vinner (1981) consideram que a defini¢do conceitual pode constituir-se também
a partir da reconstrucdo pessoal da defini¢do de um conceito, sem que tenham necessariamente
significados coincidentes. Nesse caso, a defini¢do conceitual ¢ considerada como a forma verbal
utilizada pelo estudante para especificar sua imagem conceitual (evocada).

2.2 Interacionismo Simbélico

J4

Um dos principais fatores nos processos de ensino e de aprendizagem ¢ a relacdo
professor-estudantes, bem como estudante-estudante. Na compreensdo de Godino e Llinares
(2000), uma parcela significativa da pesquisa em Educacdo Matematica ¢ dedicada a estudar as
relacdes entre professores e estudantes, durante as aulas, na realizacdo de atividades
matematicas. Apresentaremos as principais caracteristicas do interacionismo simbolico e sua
posi¢do em relagdo a aprendizagem, a nogao de significado, ao papel da pessoa como um ser
social e a interpretacdo dos significados.

No estudo aqui apresentado, o interacionismo simbolico foi a base tedrica para
investigar ¢ compreender como percebemos a mobilizacao de definicdes matematicas pelos
estudantes em um contexto de discussdo em sala de aula e na apresentacdo de trabalhos em
grupo. No contexto da analise, focamos nas relagdes entre professores e estudantes, e entre
estudante-estudante, fundamentados nas no¢des de imagem conceitual e definicdo conceitual,
e defini¢des estipuladas e extraidas de acordo com Edwards e Ward (2008). Segundo o estudo
de Blumer (1980), o interacionismo simbdlico baseia-se em trés premissas:

A primeira estabelece que os seres humanos agem em relagdo ao mundo
fundamentando-se nos significados que este lhes oferece. [...] A segunda premissa
consiste no fato de os significados de tais elementos serem provenientes da ou
provocados pela interagdo social que se mantém com as demais pessoas. A terceira
premissa reza que tais significados sdo manipulados por um processo interpretativo (e
por este modificados) utilizado pela pessoa ao se relacionar com os elementos com
que entra em contato. (p. 119)

As proposicdes desse autor evidenciam que a maneira como as pessoas interpretam os
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acontecimentos e se comportam diante de outras pessoas ou objetos, depende dos significados
que atribuem a eles. Em outras palavras, ao invés de responder as acdes umas das outras, as
pessoas interagem uma com as outras por meio da interpretagdo mutua das a¢des. De forma
interativa, as pessoas interpretam o mundo que os cerca, € essa interacao social ¢ continua e
mediada pelo uso de simbolos e significados.

Para Blumer (1980, p. 121), “o significado ¢ produzido a partir do processo de interacao
humana”, ou seja, € resultado dos processos de interagdo, que sdo provenientes ou provocados
pela interagdo social e podem sofrer mudangas ao longo do tempo. Assim, “o interacionismo
simbdlico considera os significados produtos sociais, criagdes elaboradas em e através das
atividades humanas determinantes em seu processo interativo” (Blumer, 1980, p. 121.

2.3 Interacionismo Simbdlico e Pensamento Matematico Avancado

O interacionismo simbolico propde uma visdo da aprendizagem que se diferencia da
perspectiva cognitivista adotada por Tall e Vinner (1981). Para a perspectiva interacionista, de
acordo com Blumer (1980), a pessoa ¢ um ser social, e a aprendizagem ocorre pela interagdao
entre pessoas, a partir da interpretagao dos significados. Baseando-se nas trés premissas do
interacionismo simboélico de Blumer (1980), ¢ possivel inferir que a acdo das pessoas €
influenciada pelos significados que emergem das interagdes sociais, € que esses significados
podem ser modificados pelas interpretagoes.

O interacionismo simbolico, por sua vez, ndo apresenta uma relagao direta entre a pessoa
e 0 objeto, mas sim uma relacdo mediada pela sociedade. No entanto, o interacionismo
simbdlico reconhece a importancia da interagdo entre a pessoa e o objeto; sendo assim, Blumer
(1980) define o ser humano como um organismo ativo no processo de autointeracdo. Mesmo
que as duas teorias foquem em aspectos distintos da aprendizagem, em termos do individual e
do social, entendemos que sao teorias compativeis para a analise dos dados do estudo.

O pensamento dos estudantes ¢ desenvolvido com interagdes. A interagdo ¢ um processo
social e, embora cada estudante possua suas proprias concepcdes, elas sdo construidas
socialmente. As discussoes, as argumentacdes dos colegas e professores, € a compreensao e
formagao de conceitos ndo ocorrem de forma isolada entre a pessoa e o objeto de conhecimento.
Pelo contrario, elas se manifestam de diversas formas em um encadeamento de ideias
compartilhadas na sala de aula, e ndo em reflexdes individuais sobre o objeto. Por isso,
concentramos a atenc¢ao nas interagdes.

Adotamos a concepcdo de imagem conceitual de Tall e Vinner (1981) como a
compreensao individual de um conceito. Para esses autores, o termo imagem conceitual refere-
se a estrutura cognitiva total associada a um conceito, incluindo todas as representagdes
mentais, propriedades e processos associados. Em outras palavras, a imagem conceitual inclui
todos os atributos mentais relacionados a um conceito, sejam eles conscientes ou inconscientes.
Além disso, os autores afirmam que a imagem conceitual nem sempre ¢ coerente € que
estimulos diferentes podem ativar partes diferentes da imagem.

Para Blumer (1980), um objeto, como um conceito matematico, pode ter significados
diferentes para diferentes pessoas, que constroem, mantém e transformam os objetos de seu
universo, atribuindo-lhes significado. Na nomenclatura de Tall e Vinner (1981), isso
corresponde as diferentes imagens conceituais que as pessoas tém de um mesmo objeto. No que
diz respeito a acdo sobre objetos matematicos, a medida que o pensamento se torna mais
complexo, as acdes sobre estes objetos conduzem ao pensamento matematico avangado, que
envolve o uso de estruturas cognitivas produzidas pelas diversas atividades matematicas. Esse
pensamento estd relacionado a imagem-raiz do interacionismo, que entende o ser humano como
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Conforme o estudo de Blumer (1980), a pessoa que se engaja na autointeracdo nao ¢
uma mera receptora, mas sim um organismo ativo que precisa formular uma linha de acdo de
acordo com os elementos que verifica. O autor considera que, na autointeragdo, a pessoa precisa
lidar com o que observa, ou seja, ao entrar em contato com o que verifica, atribui-lhe um
significado e o utiliza como base para orientar suas a¢des. Essa incorporac¢ao da concepgao da
pessoa como agente no interacionismo simbolico permite que as formulagdes tedricas da
perspectiva cognitiva sejam compativeis com a teoria do interacionismo simbolico.

um agente ativo.

A interagdo social simbodlica fornece um modo de compreensdo da influéncia das
interacdes nesse desenvolvimento de imagens conceituais de pessoas em interagdao. A adogao
do interacionismo simbolico para andlise foi motivada pelos significados que os estudantes
manifestam nas interagdes em sala de aula em relagao as defini¢des de funcdes e suas derivadas.

3 Percurso Metodoldgico

O estudo aqui apresentado ¢ recorte de uma pesquisa mais ampla (Lopes, 2014),
realizada com estudantes do primeiro periodo do curso de Sistemas de Informagdo da
Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes). A producdo de dados ocorreu em aulas
que tinham uma duracdo de cinco horas semanais, cada aula com 50 minutos, duas vezes por
dia em trés dias da semana. Os estudantes realizaram oito atividades sobre funcgdes e suas
derivadas, além de preparar e apresentar um semindrio sobre os resultados.

As aulas expositivas, ministradas pelo professor responsavel pela disciplina,
aconteceram em sala de aula; as atividades complementares, sugeridas pela pesquisadora, se
desenvolveram no Laboratorio de Informatica (seis atividades) ¢ na sala de aula (duas
atividades). No semindrio, os estudantes, previamente divididos em grupos, apresentaram suas
inferéncias a respeito do estudo sobre fungdes e suas derivadas, sendo estas o objeto de anélise.

O professor ministrou aulas expositivas, nas quais as definicdes relacionadas aos
conceitos prévios — fungdes; funcdes crescentes e decrescentes; representagoes de fungdes;
fungdes trigonométricas, racionais, algébricas logaritmicas, exponenciais, polinomiais etc. —
e aos conceitos de limites e derivadas, eram abordadas formalmente, segundo a apresentagao
contemplada no livro de Calculo adotado.

Uma das preocupagdes do professor era sempre iniciar a aula com as defini¢des claras
e precisas do contetido a ser abordado, ou seja, ele escrevia no quadro a definicao e a explorava
com exemplos retirados do livro. Ao final da aula, o professor solicitava aos estudantes que
resolvessem exercicios e situagdes-problema propostos no livro adotado, fora do horario da
aula, cujas corregdes iniciava a proxima aula.

Apo6s o desenvolvimento de algumas atividades, foi proposto pelo professor e pela
pesquisadora, a realizagdo de um semindrio no qual os estudantes apresentariam, em grupo, os
resultados de seus estudos sobre fungdes e suas derivadas. Tal estratégia de apresentacao seria
o ponto de partida para a anélise do uso das definicdes matematicas nas representacdes feitas
por eles durante as atividades.

Cada grupo se encarregou de pesquisar sobre um tema que tratasse de uma fungdo e de
suas propriedades, além de observar as relagdes entre essa funcao e suas derivadas. Em grupos,
os estudantes deveriam sintetizar, realizar testes com a utilizacdo do GeoGebra e,
posteriormente, apresentar, no seminario, os resultados de seus estudos relacionados as fungdes
e suas derivadas. Eles iniciaram esses estudos em sala de aula e no Laboratério de Informatica,
com a presenca da pesquisadora e do professor como orientadores. Entretanto, realizaram
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estudos fora do horério de aula para a finalizagao do trabalho, momento em que ndo tiveram a
orientagdo. Observagdes foram realizadas pelo professor e pesquisadora com as interagcdes com
os estudantes, questionamentos e intervencdes, quando solicitadas.

A proposta de trabalho feita pelo professor regente e pela pesquisadora tinha como
objetivo principal estimular e incentivar os estudantes a pesquisarem e investigarem com base
nos conceitos abordados nas atividades desenvolvidas e nas defini¢des exploradas pelo
professor nas aulas ministradas por ele. O objetivo ndo era que os estudantes ministrassem uma
aula sobre o assunto escolhido, mas que expusessem aos colegas o que haviam descoberto ou
concluido sobre aquele tipo de funcdo e sua derivada. Cada grupo delimitou uma fun¢ao a ser
estudada e pesquisada de acordo com o seu interesse. Para o artigo, discutiremos dados
produzidos pelo grupo que apresentou estudos sobre fungdes polinomiais.

O estudo aqui relatado foi feito a partir de alguns instrumentos que permitiram produzir
os dados com riqueza de detalhes: notas de campo da pesquisadora; o forum virtual; os registros
feitos pelos estudantes; e os didlogos capturados nas gravacdes de dudio e video. As gravagdes
registraram as interagdes entre colegas e entre eles e professor e pesquisadora durante a
realizagdo das oito atividades desenvolvidas e durante as aulas ministradas pelo professor,
apesar de nao serem utilizados como dados para a analise, serviram de base para interpretacao.

Observamos que as interacdes ocorridas entre estudantes, professor e pesquisadora
foram relevantes e evidenciaram algumas dificuldades dos estudantes relacionadas ao uso das
definicoes matematicas no estudo de fungdes ¢ suas derivadas. Isso nos motivou a realizar uma
analise sobre a compreensdo das definigdes matematicas presentes na comunicacdo matematica
dos estudantes referentes a esses estudos. Por isso, focamos a analise dos dados nas transcri¢des
dos didlogos ocorridos no semindrio realizado pelos grupos de estudantes.

Para a analise e estudo dos aportes teoricos que a fundamentaram, foram distribuidos
em seis etapas, apresentas a seguir:

= apreciacdo global dos dados para comegar a definicdo de nosso objeto de estudo e
objetivo da pesquisa;

= estabelecimento de diretrizes para a selecdo de dados e, assim, a selecdo de gravagdes
para transcrever;

» gselecdo e transcricao de dados coletados nas atividades e no seminario;

= definicdo de aportes tedricos na area do pensamento matematico avancado e
interacionismo simbolico;

= estudo da literatura a respeito do pensamento matematico avancado e defini¢des
matematicas;

= a codificagdo e categorizacao dos dados.

Os episodios selecionados para andlise foram interpretados a partir dos métodos e
procedimentos de codificacdo e categorizagdo e da analise de conteudo qualitativa (Minayo &
Costa, 2019). No primeiro momento, foi realizada uma codificagdo sistematica dos dados e uma
subsequente categorizacao dos codigos sem referéncia aos aportes tedricos. Os aportes foram
utilizados posteriormente como Otica para interpretar os resultados da categorizagdo, visando
ao objetivo do estudo.

Destacamos, neste sentido, a categorizagdo sistematica, interpretacdo e descri¢do dos
dados como etapas essenciais deste método de andlise, que se constitui em um conjunto de
técnicas qualitativas visando a busca de sentidos nos dados. A codifica¢do dos dados contidos
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nas transcri¢des do seminario foi realizada com uma codificagdo inicial e, em seguida, requereu
uma leitura atenta e focada sobre os dados, em busca de ideias analiticas. Separamos os dados
de acordo com seu contexto, objetivando a elaboracdo de codigos, e organizamos de maneira
que exprimissem agoes, ou seja, codificamos os dados como agdes com o uso da forma nominal
do verbo no gerundio, pois, a utilizagdo de gerindios na codificagdo auxilia a detectar processos
e a se fixar nos dados, transmitindo uma sensacao de acdo e sequéncia.

4 Analise e Discussiao

Nesta secao, discutimos os principais resultados evidenciados durante a apresentacao de
um grupo que estudou fungdes polinomiais e suas relagdes com as derivadas. Logo no inicio da
apresentacao, os estudantes argumentaram sobre a importancia das definigdes, apresentaram a
definicao formal de fun¢do polinomial, comentaram sobre maximos € minimos e esclareceram
que plotaram varios graficos de func¢des polinomiais no GeoGebra, com o intuito de observar e
estabelecer relagdes entre as fungdes e suas derivadas, primeira e segunda. Fizeram testes com
transformagdes de fungdes, realizando deslocamentos verticais e horizontais. A estudante Jane,
baseada na visualizacdo da fungdo, afirmou que tanto a func¢ao polinomial de quarto grau quanto
a de segundo grau sdo representadas, graficamente, por pardbolas.

Pesquisadora: Qual é a fung¢do?

Jane: Essa pardbola é a fungdo, e a derivada é essa aqui de azul. [Se referindo a fungdo f(x) = —x* +
4 e a sua derivada; ver Figura 1].

Professor: Isso ai é uma parabola?
Jane: Sim, essa fungdo formou uma parabola, olha ai a forma dela.
Professor: Essa fungdo representada na cor azul corresponde a uma parabola?

Jane: Menos x a quarta mais quatro. Observamos que, quando ela fica virada para baixo, a derivada
segunda toca o eixo x.

Pesquisadora: Qual é a derivada segunda dela?

Jane: Essa de verde aqui. E uma pardbola também.

Figura 1: Representagoes graficas das fungdes f, /" e [~
= Fungio \ 54
@ fx) = —x"4+-4 \

@ F(x) = —4x° 1
\
\
\

@ () = —12x°

\ | 10

Fonte: Acervo do estudo
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De acordo com Tall e Vinner (1981), a imagem conceitual corresponde ao que esta
associado ao conceito no cognitivo da pessoa e inclui todas as imagens mentais, processos ¢
propriedades relativas a ele. Nesse caso, a imagem mental de parabola, constituida por meio de
suas experiéncias prévias, fundamentaram, erroneamente, as afirmagdes de Jane. Entretanto, o
didlogo seguinte exemplifica as interagdes ocorridas entre essa estudante e seu colega Guto,
revelando as reconstrugdes ocorridas na sua imagem conceitual.

Guto: Eu tenho uma pergunta para fazer: A fungdo polinomial de grau 4 é uma pardbola?

Jane: Quando a gente estava fazendo o trabalho, eu achava que ndo, mas depois eu vi no GeoGebra que
sim. Ndo fica uma parabola perfeita, mas é uma pardabola sim.

Jane, para responder a pergunta de Guto, utilizou uma defini¢ao extraida, pois, para ela,
a representacdo grafica apresentada pelo GeoGebra tem a forma de uma pardbola. Mesmo
incoerente com a definicdo conceitual formal, essa faz parte da sua imagem conceitual de
parabola. O didlogo seguinte permitiu uma reflexao dos estudantes sobre a defini¢cdo conceitual
de uma funcao quadratica.

Professor: Entdo, tem parabola perfeita e parabola ndo perfeita?

Carlos: Tinha hora que ela dava uma entortadinha, mas é uma parabola, ndo é ndo?

José: Se vocé mexer no zoom do grdfico vocé vai ver que parece, mas ndo é uma parabola.
Pesquisadora: Quando é parabola?

Jane: Agora eu ja ndo sei. Eu achava que tudo era parabola.

Professor: Vocés acham que, na utilizagdo do GeoGebra, essa representag¢do grdfica plotada, da para
realmente identificar se é ou ndo pardbola sem se representar a fungdo algebricamente?

Jane: Nado da ndo. Eu coloquei e deu pardabola, quer dizer, eu achei que era parabola.

Marcelo: Da sim. Da para saber a partir da derivada dela. Se a derivada ndao é uma reta, entdo ndo é
uma parabola. Ndo basta so visualizar no GeoGebra, tem que saber a matéria.

Quando o Marcelo afirmou que ndo basta a visualizacdo, propiciada pelo GeoGebra, e
ressaltou a importancia da compreensao da matéria, entendemos que ele se referia a importancia
da defini¢do conceitual formal. Ele compreendeu que a derivada de uma fung¢do polinomial de
segundo grau ¢ uma fung¢ao polinomial de primeiro grau, ou seja, visualmente, a derivada de
uma fung¢do quadratica, que gera o grafico de uma parabola, ¢ uma fung¢ao polinomial do 1°
grau, representada graficamente por uma reta. A interacdo entre a estudante Jane e os colegas
corroborou com uma ressignificacdo dos conceitos. Os estudantes apresentaram concepgoes
fundamentadas em representacdes graficas do GeoGebra, que ndo correspondem a definigao
formal, contemplada pela representagdo algébrica das fungdes estudadas.

Alguns estudantes expressaram, por meio de sua imagem conceitual, que existem
parabolas perfeitas e ndo perfeitas. A parabola ndo perfeita ¢ um exemplo de defini¢do extraida,
pois faz parte de um contexto especifico, baseada em exemplos reais e extraida de um corpo de
evidéncias, que podem estar associadas as fun¢des quadraticas completas e incompletas.

A formacao de conceitos matematicos pode partir de situacdes das quais o estudante tem
algum conhecimento prévio e, geralmente, estd vinculada a aplicagcdo e utilizacdo desses
conceitos. Identificamos que os estudantes mobilizam definicdes conceituais pessoais e
imagens conceituais, que também podem emergir durantes as aulas, embasadas em suas
experiéncias e percepgoes.
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Segundo Tall e Vinner (1981), o desenvolvimento cognitivo de uma pessoa, associado
a um conceito matematico, sucede da juncao de todas as experiéncias integradas com esse
conceito, ou seja, um conceito matematico nao deve ser apresentado ou trabalhado tendo como
Ginica referéncia pedagodgica sua definicdo formal. E necessaria uma variedade de ideias
associadas a ele, para que o estudante possa construir sua imagem conceitual “ao longo dos
anos por meio de experiéncias de todos os tipos, mudando a medida que o individuo encontra
novos estimulos e amadurece (Tall & Vinner, 1981, p. 152).

Os episodios descritos nos levam a reflexdo sobre as premissas basicas do
interacionismo simbolico descritas por Blumer (1980), que diz que o ser humano conhece as
coisas pelos seus significados e esses sao criados e modificados pela interacao social.

Considerando essa interacdo como forma de ressignificacdo de conceitos, de acordo
com Blumer (1980), destaca-se a sugestao do estudante Guto, cuja reflexdo a respeito da forma

fatorada da func¢do proporcionou a pesquisadora e a estudante Jane novas intervengdes e
redirecionamentos do conceito de parabola.

Mesmo com o argumento do professor, pesquisadora e colegas sobre o que seria uma
parabola, Jane continuou com a percep¢ao de que a fungdo poderia ser representada por uma
parabola, argumentando que poderia ndo ser uma pardbola perfeita — estava fundamentada no
significado que essa representacdo tinha para ela.

De acordo com Godino e Llinares (2000), o aspecto central da perspectiva interacionista
em relagdo ao significado ¢ que esse ¢ desenvolvido com a interpretacdo e interacdo. O
significado que a Jane tinha em relagdo ao conceito de parabola foi modificado durante a
discussdo em grupo. Percebemos sua inseguranga em relacdo ao conceito anterior quando
afirma: “Fu achei que era parabola”. Na compreensdo de Blumer (1980), “a peculiaridade
consiste no fato de que os seres humanos interpretam as agdes dos outros ao invés de meramente
reagirem as agdes dos outros. Suas respostas nao sao feitas diretamente a acdo, mas, sim,
baseadas no significado que ddo a essa acao” (p. 19).

Assim, considerando a interacdo como uma forma de atribuir novos significados a
conceitos, a sugestdo de Guto foi destacada. Sua reflexdo sobre a forma fatorada da fungdo
proporcionou a pesquisadora e a estudante Jane novas intervengdes e diregdes para o conceito
de parabola. O didlogo que se seguiu a fala de Guto esté transcrito a seguir.

Pesquisadora: 4 funcdo de quarto grau tem quantas raizes?

Jane: Quatro raizes.

Pesquisadora: Coloca uma ai no GeoGebra para gente fechar essa parte aqui.
Jane: Ndo sei.

Guto: Coloca na forma fatorada, tipo: f(x) = (x? — 1)(x? — 4) [Conforme Figura 2].

Ap6s as indagagdes de Guto sobre a funcdo de quarto grau, conversamos também sobre
o numero de raizes de uma func¢ao polinomial. O grupo informou nao ter encontrado nenhuma
fun¢do polinomial com quatro raizes reais.

Professor: Isso mesmo, e ai? Sdo duas parabolas?
Jane: Ndo. Eu ja entendi.

Professor: Entdo, fechamos aqui.
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Figura 2: Grafico de fun¢do de quarto grau e suas derivadas

Funcdo
=-1)x*-49
f'(x)=4x*-10x

09 -

Fonte: Acervo do estudo

Consoante aos episddios descritos, reconhecemos que, para Jane, as interagdes ocorridas
entre colegas, professor e pesquisadora foram fundamentais para a mudanca da imagem
conceitual e defini¢ao conceitual pessoal da fungao quadratica. Com as interagdes, os estudantes
foram estimulados a ressignificar seus conhecimentos, construindo aprendizagens. Sua
resposta, “Eu ja entendi”, evidencia uma alteragdo de pensamento, que foi se desenvolvendo
gradualmente com as argumentagdes de colegas, professor e pesquisadora durante sua
apresentacao.

Em geral, observamos que todas as categorias da andlise estiveram presentes nesse
grupo, pois os estudantes transitaram entre as formas de representagdo, principalmente a
algébrica e a grafica, e realizaram investigacdes e testes com fungdes e suas derivadas com o
GeoGebra. A facilidade com que manipularam as ferramentas do software foi notavel, e essa
habilidade proporcionou dinamismo as interagdes.

Ressaltamos a importancia dos dois referenciais tedricos na pesquisa, pois tanto o
interacionismo simbdlico como os conceitos do pensamento matematico avangado estdo
relacionados com o processo interpretativo em que as pessoas, de forma isolada quanto coletiva,
conduzem a si mesmas pela defini¢do de um objeto, processo que revela e indica o significado
que as coisas tém para os estudantes quando interagem uns com os outros. Na pesquisa, o papel
de coordenador do professor e pesquisadora no processo de aprendizagem de fungdes e suas
derivadas foi evidenciado por meio dos questionamentos, argumentos e intervencoes realizadas
e durante a resolucdo das atividades implementadas no processo de estudo de fungdes e suas
derivadas. Isso possibilitou que os estudantes, em diferentes momentos durante as aulas de
Célculo, refletissem sobre os conceitos abordados, chegando a sua ressignificacdo. Nesse
sentido, entendemos que os estudantes atribuiram significados aos distintos termos e simbolos
utilizados na defini¢ao conceitual formal de conceitos relacionados a fungdes e suas derivadas,
chegando a definicdo estipulada desses conceitos, no sentido proposto por Edwards e Ward

(2008).

Tradicionalmente, as aulas de Célculo Diferencial e Integral (CDI) no Ensino Superior
sdo baseadas em exposigdes e resolucdo de exercicios, no entanto, a pesquisa em Educacdo
Matematica tem mostrado que abordagens mais interativas e envolventes tendem a promover a
compreensdo do conteudo. Praticas de ensino que incorporam atividades com uso de
abordagens diferentes, colaborativas e contextualizadas, podem melhorar significativamente o
aprendizado dos estudantes. Integrar o GeoGebra nas aulas de CDI no Ensino Superior pode ter
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varias implicagdes positivas. Uma delas ¢ ajudar a tornar os conceitos abstratos mais concretos,
permitindo que os estudantes experimentem visualmente os principios matematicos com
interatividade. Isso pode aumentar o engajamento e a motivagao deles, ja que estdo interagindo
com o material de uma maneira mais ativa. Além disso, o0 GeoGebra pode facilitar a exploragao
e a compreensdo de conceitos complexos, proporcionando uma base mais soélida para o
aprendizado.

Ao planejar e desenvolver praticas de ensino com o conteudo de derivadas nas aulas de
CDI em curso superior, alguns cuidados precisam ser considerados. Primeiro, a importancia de
definir objetivos de aprendizagem claros e especificos; eles devem ser mensuraveis e alinhados
com os resultados esperados para o curso. Entdo o planejamento deve vir de uma sequéncia
logica de contetido, comecando com conceitos basicos e progredindo para aqueles mais
avangados, certificando-se de que os estudantes tenham as bases tedricas necessarias para
compreender e formar os conceitos, neste caso, as derivadas.

Integrar ferramentas tecnologicas, como sofiwares de calculo e visualizagdo, para
auxiliar no ensino ¢ na formagdo de conceitos de derivadas pode tornar o aprendizado mais
interativo e, consequentemente, com uma melhor compreensao. Utilizar avaliagdes formativas,
com didlogo, ao longo do curso para acompanhar o progresso dos estudantes e identificar areas
de dificuldade, também ¢ importante. Igualmente importante ¢ o professor refletir sobre sua
pratica de ensino, buscando o feedback dos estudantes para identificar pontos fortes e areas de
melhoria, estando aberto a ajustar suas abordagens de ensino com base nas necessidades dos
estudantes.

Evidenciamos que a utilizagdo do GeoGebra foi imprescindivel para a construgdo de
conceitos e estabelecimento de relagdes entre as funcdes e suas derivadas, primeira e segunda.
Os estudantes fizeram testes com transformacdes de fungdes, realizando deslocamentos
verticais ¢ horizontais. Narrativas registradas em Lopes (2014) podem servir de exemplo para
mostrar como o GeoGebra foi utilizado na formacao de conceitos, mas neste artigo, destacamos
excertos das narrativas ja analisadas, por exemplo, quando a estudante Jane visualizou parabola
perfeita e ndo perfeita: “Quando a gente estava fazendo o trabalho, eu achava que ndo, mas
depois eu vi no GeoGebra que sim. Nao fica uma parabola perfeita, mas é uma parabola sim”.
Em outro momento, o professor questiona se com a representagdo grafica plotada no GeoGebra
da para realmente identificar se ¢ ou ndo paradbola sem sua representacao algébrica, entdo o
estudante Marcelo responde: “Da sim. Da para saber a partir da derivada dela. Se a derivada
ndo é uma reta, entdo ndo é uma parabola. Nao basta so visualizar no GeoGebra, tem que
saber a matéria”.

Compreendemos que o GeoGebra é uma ferramenta que integra Geometria, Algebra,
Célculo e outras areas da Matematica em um ambiente dindmico e interativo. Ele permite aos
estudantes explorar conceitos matematicos de forma visual e manipulativa, o que pode tornar
os abstratos temas de Calculo, em algo mais tangivel, visual e acessivel. Além disso, o
GeoGebra oferece a oportunidade de investigar e visualizar relagdes entre diferentes conceitos
matematicos, promovendo uma compreensao mais profunda do contetido.

5 Consideracoes Finais

O estudo aqui apresentado foi impulsionado por inquietagdes que surgiram de
experiéncias de praticas de ensino de Calculo, relacionadas com as dificuldades que os
estudantes do Ensino Superior frequentemente apresentam no processo de aprendizagem de
contetidos abordados no ambito do Célculo Diferencial e Integral.

Optamos por concentrar o estudo em um tema especifico de Célculo, que foca no estudo
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de fungdes e suas derivadas. Para isso, inicialmente, analisamos como tal tema era apresentado
e trabalhado com uma turma do curso de Sistemas de Informacao da Universidade Estadual de
Montes Claros.

A partir de um processo de construcao, os estudantes observavam, de forma dinamica e
participativa, os procedimentos relacionados aos conceitos de func¢des e suas derivadas. Eles
eram incentivados a expressar, verbalmente ou por escrito, suas conclusdes sobre as questdes
propostas nas atividades, bem como sobre os conceitos abordados nelas. A utilizacdo de
tecnologias aplicadas ao ensino e a aprendizagem de fungdes e suas derivadas foi considerada
relevante tanto para a visualizagdo dos conteudos incorporados nas questdes propostas nas
atividades elaboradas pelo professor e pela pesquisadora, quanto para os questionamentos ¢
didlogos realizados pelos estudantes durante o desenvolvimento das atividades, bem como para
o estudo, preparacdo e apresentacao do seminario pelos grupos de estudantes.

Observamos que as trocas entre estudantes, professor e pesquisadora durante a
realizacdo das atividades e as exposi¢des dos resultados por parte dos grupos, foram
significativas e revelaram algumas limitagdes dos estudantes no que diz respeito ao uso de
definicdes matematicas e a elaboragdo de uma argumentacdo consistente para embasar as
proposicdes encontradas durante a realizagdo das atividades, que abordavam o estudo de
func¢des e suas derivadas.

Sendo assim, o objeto da analise dos dados da pesquisa de campo ¢ a linguagem
matematica que utiliza definicdes matematicas. Interpretamos esse objeto a partir da
perspectiva do Pensamento Matematico Avangado. Utilizamos dos construtos de imagens
conceituais ¢ definicdes conceituais, pessoais e formais, para realizar uma analise sobre a
compreensdo dos estudantes sobre fungdes e suas derivadas, com foco no uso de definigdes
matematicas.

Por outra 6tica, entendemos que a anélise desses dados deve considerar as interagdes
que ocorrem em sala de aula, de acordo com as ideias do Interacionismo Simbolico.
Compreendemos que o espago social criado em torno dos questionamentos levantados pelos
estudantes durante o desenvolvimento das atividades, bem como nas apresentacdes e discussdes
referentes a esses questionamentos, revelou a importancia do uso de defini¢cdes conceituais,
formais e pessoais, para a compreensao e ressignificacdo dos conceitos matematicos associados
as fungoes e suas derivadas.

Os resultados do estudo revelam que as concepcdes matematicas dos estudantes sobre
os conceitos de fungdes e suas derivadas se desenvolveram a partir das relacdes estabelecidas
entre eles, com o professor da turma e com a pesquisadora.

No seminario sobre fungdes polinomiais e suas derivadas, observamos que a estudante
Jane teve dificuldade em compreender a pardbola. Ela acreditava que a parabola era a
representacao grafica de todas as fungdes polinomiais de 2° e 4° graus. Essa interpretacao
baseava-se em sua imagem mental, que a levava a concluir que bastava visualizar a curva
plotada no GeoGebra para afirmar que as referidas fun¢des eram representadas por uma
parabola.

No entanto, as trocas de ideias resultantes das conversas que aconteceram durante a
apresentacdo do grupo foram essenciais para que se chegasse as definicdes conceituais
individuais ou formais. Nesse contexto, destacamos as afirmagdes dos estudantes Marcelo e
Guto, baseadas em suas experiéncias anteriores, de que ndo ¢ suficiente apenas visualizar as
curvas tragadas no GeoGebra para concluir que se trata de uma parabola.

Assim, podemos concluir, com base nos argumentos desses estudantes, que nio ¢
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suficiente a defini¢cdo extraida de um conceito matematico, mas € essencial conhecer a defini¢do
conceitual formal. Quando os estudantes estabeleceram as relagdes entre a fungdo e sua
derivada, ficou evidenciado que a derivada de uma fun¢@o polinomial de segundo grau ¢ uma
func¢do polinomial de primeiro grau. Em outras palavras, a derivada de uma fun¢ao quadratica,
que gera o grafico de uma parabola, ¢ uma func¢ao que gera o grafico de uma reta.

A troca de ideias entre a estudante Jane, que estava expondo o tema do grupo no
seminario, e seus colegas, que participavam da discussdo, contribuiu para a reformulagdo dos
conceitos que estavam sendo abordados. Os estudantes desse grupo apresentaram
entendimentos baseados em representacdes graficas, visualizadas no GeoGebra, que ndo se
alinham com a defini¢do conceitual formal, baseada na representacdo algébrica das fungdes
polinomiais e de suas derivadas.

De acordo com a analise dos episodios selecionados do grupo que realizou a
apresentacdo sobre fung¢des polinomiais, conclui-se que as interagdes entre estudantes,
professor e pesquisadora foram essenciais para a transformacao gradual da imagem conceitual
e da defini¢do conceitual individual da fun¢do quadratica. Com as interagdes, os estudantes
foram incentivados a reinterpretar seus conhecimentos e a construir aprendizagens.

O estudo teve o intuito de contribuir para o desenvolvimento de pratica de ensino ao se
apresentar conceitos fundamentais do Célculo Diferencial e Integral, e refere-se a um dominio
em particular: a imagem conceitual e a definicdo conceitual de fungdes e suas derivadas.
Almejamos que este artigo possa coadjuvar para a compreensdo ¢ o debate sobre as fungdes
polinomiais e suas derivadas; que possa representar um aporte para educadores matematicos e,
principalmente, para os professores que atuam nas licenciaturas em Matematica, bem como
subsidiar outros estudos e motivar outros pesquisadores.
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