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GD 4 — Educacdo Matematica no Ensino Superior.

Resumo: Este projeto pesquisara contribui¢des que os Lesson Study (LS) podem oferecer aos professores e
alunos de Calculo I no processo de ensino e aprendizagem de gréficos de func¢bes Derivada quando utilizam as
representacfes semidticas em softwares de geometria dindmica. A pesquisa serd qualitativa de carater
interpretativo em que os instrumentos utilizados para coletar os dados serdo as gravages em audio e videos
das aulas realizadas, entrevistas com os professores, questionarios para os alunos e observagdo participante.
Com isso, espera-se ampliar praticas alternativas para o ensino e a aprendizagem do Calculo Diferencial e
Integral, criando um grupo colaborativo de referéncias de pesquisas dos LS no Brasil para essa disciplina,
mapeando os diferentes tipos de saberes e conhecimentos especificos produzidos pelos pesquisadores,
professores e alunos.

Palavras-chave: Ensino. Aprendizagem. Professores. Lesson Study. Derivada.
INTRODUCAO

Nos ultimos anos a disciplina de Calculo Diferencial Integral tem articulado um
namero expressivo de trabalhos, propondo investigacdes com pesquisa qualitativa para
estudar as relagdes que ocorrem na sala de aula ou no laboratério de Educacdo Matematica.
O principal foco das pesquisas consistiu em proporcionar oportunidades para os alunos
mobilizarem conhecimentos e compreenderem melhor os conteddos que essa disciplina
oferece (GONCALVES, 2012; MARTINS JUNIOR, 2015; PARK, 2012). Seréo discutidas
algumas investigacoes que falam a respeito do ensino e aprendizagem de graficos de fungdes
Derivada de uma funcdo e variavel real, buscando ver os caminhos que os professores fazem
para a compreensdo dos alunos a partir de mudangas de registros de representacdo semidticas
e os Lesson Study (LS).

Algumas investigagdes foram feitas com atividades para serem desenvolvidas pelos

alunos, sem o uso de tecnologias computacionais, para articular a compreensao de conceitos,
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definicdes, graficos e exemplos (PARK, 2012; HASHEMI et al., 2014). Esses
trabalhos mostraram que a aprendizagem de fungbes Derivada nos paises da Coréia,
Inglaterra e Mal&sia também é problemaética, pois os alunos apresentaram dificuldades para
mostrarem seus conhecimentos prévios, problemas na interpretacdo dos graficos e sua
associacdo com outros contetdos, alto indice de reprovacao, dificuldades epistemoldgicas
dos conteudos entre outros. Com isso, as atividades realizadas permitiram que os alunos
explorassem as defini¢cdes apresentadas na sala de aula, muitas vezes, pelos professores ou
pesquisadores, funcionando como uma alternativa a mais para o processo de compreensdo e
aquisicdo de conhecimentos, reforcando a experimentacao de alternativas didaticas para o
ensino e aprendizagem.

Nota-se também uma preocupacao para se usar tecnologias computacionais no ensino
e na aprendizagem de graficos de funcdes Derivada (GIRALDO, 2004; GONCALVES,
2012; MARTINS JUNIOR, 2015; VERHOEF et al., 2015; VILLARREAL, 1999; VISEU,
2017). Esses trabalhos procuraram desenvolver atividades com professores e alunos, para
articular a manipulacéo algébrica, simbdlica, visual e a grafica. Em Giraldo (2004) mostrou
que nos conflitos gerados pelo computador podem oferecer oportunidades para aprimorar 0s
conhecimentos dos alunos em que eles tinham que lidar com as imagens de conceito e tentar
encontrar explicacdes para suas solucdes, evidenciando que o trabalho pedagdgico pode ser
articulado de modo mais significativo para a aprendizagem dos alunos. Observa-se que néo
foi objetivo desse trabalho discutir propostas de atividades em um grupo especifico de
professores, para aliar os conhecimentos de conteddos e propostas de aprendizagem por meio
de representacdo semidtica. Desse modo, durante o desenvolvimento da nossa proposta de
projeto, se houver conflitos na aprendizagem de func¢des Derivada esse trabalho podera
oferecer algumas orientacdes e ajudar na elaboracdo de atividades pelos pesquisadores e
professores para os alunos.

Nas experimentacdes com atividades investigativas de graficos de fung¢bes Derivada
de Goncalves (2012) que as articulou com o uso do software GeoGebra, mostrou que as
atividades permitiram a experimentagdo e a sua associacdo com o software ofereceram
recursos didaticos alternativos para o trabalho de professores e para a aprendizagem dos
alunos. Ela discutiu que a ideia da producdo de atividades investigativas oferece alternativas
de compreensdo e significados para a compreensdo dos alunos. Buscando também

oportunidades com atividades diferenciadas Villarreal (1999) desenvolveu um trabalho com
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a modelagem em um curso de Biologia para articular os conhecimentos produzidos pelas
alunas com os graficos de funges Derivada. Com isso, ndo foi objetivo dessa pesquisa
organizar discussOes de atividades de modelagem por um grupo de professores, pois a
modelagem depende do que os alunos querem estudar e de como podem encontrar 0S
modelos para os problemas.

Com algumas dessas ideias de propostas de atividades percebe-se que no
desenvolvimento do projeto com 0s LS, os pesquisadores e professores, podem optar pelas
atividades de investigacdo matematica, modelagem, exploratdrias ou algum outro tipo que
seja viavel para permitir a compreensdo de contetidos de funcGes Derivada.

Uma proposta de adaptacdo e criacdo de atividades exploratérias para serem
desenvolvidas por professores de Célculo | foi criada por Martins Junior (2015) a partir de
livros didaticos priorizando o uso de softwares de geometria dindmica. Depois de criadas, o
pesquisador convidou professores experientes dessa disciplina para verificarem as
contribuices tedricas que elas poderiam oferecer na melhoria do ensino e aprendizagem nas
aulas com gréficos de fungdes Derivada. A proposta foi vidvel, e algum tempo depois com
uma conversa informal com os professores que participaram da pesquisa, eles usaram as
atividades com os seus alunos e verificaram que elas agilizam o tempo para a compreensao
e aprendizagem, elas ajudaram no processo de intuicdes quando conectados a visualizagéo,
relataram que os professores que forem usar essas atividades e 0 GeoGebra precisam ficar
atentos quanto ao tempo de uso do software, pois perceberam que € necessario aos
professores desenvolverem a parte de conceituacdo, demonstracdo, algébrica, visual e
gréafica ficando atentos que o software é um mediador e que néo ira substitui-los no trabalho
em sala de aula.

Aqui surgiu a oportunidade para se pesquisar com 0s LS, os principais atores da sala
de aula dialogando a respeito de possibilidades de melhoria do ensino para a aprendizagem
dos alunos. O intuito da pesquisa de Martins Junior (2015) foi ver as contribuicdes de
atividades de graficos de func¢des Derivada na percepcao de professores de Célculo 1. Desse
modo, surgiram oportunidades para se pesquisar utilizando os LS e as representagdes
semidticas que podem ser geradas com esses conteudos.

Foi percebido no trabalho de Verhoef et al., 2015 na Holanda com o uso dos LS que
essa pratica também precisa ser constituida no Brasil, pois ndo foram encontrados trabalhos

na CAPES que tratam do ensino e aprendizagem de gréficos de fun¢des Derivada com um
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grupo especifico de professores. Mesmo essa pesquisa apontada na Holanda os professores
ndo utilizaram as mudancas de representacdo semidticas nas atividades com os alunos, eles
mostraram discussOes de alternativas de possibilidades de aprendizagem com o GeoGebra e
que ajudou a melhorar o ensino e a organizacdo didatica dos professores e, bem como na
manifestacdo de conhecimentos especificos no ambiente de discussdo e na sala de aula. Nao
foi objetivo desse trabalho, utilizar as representacdes semidticas e, pelo que foi desenvolvido
no referido trabalho, as representacGes podem se encaixar como um auxiliar na pratica
pedagdgica durante as aulas e discussoes.

Na investigacdo de Viseu (2107) mostrou que as representacdes semioticas
favoreceram caminhos alternativos para a aprendizagem e compreensao em matematica com
os gréficos de fungbes Derivada com alunos em Portugal, mesmo usando calculadoras
gréficas. Esse estudo ndo priorizou a construcdo de atividades por meio de discussdes com
professores, mas revelou que as atividades construidas podem oferecer préaticas colaborativas
diferenciadas, sendo uma alternativa para conectar os conhecimentos especificos que
envolvem esse conteudo, quando forem trabalhados por um grupo especifico de professores

de Calculo I, conforme almeja esse projeto.

O PROBLEMA E O OBJETIVO

Esse projeto estudara a pratica que é desenvolvida por professores de Célculo I, em
especial os do Ensino Superior, buscando compreender alguns de seus aspectos de ensino,
planejamento, estratégias e avaliacfes para ajudar os seus alunos na aprendizagem de
gréaficos de funcdes Derivada. Devido ao estudo de contetdos com o uso dos softwares serem
amplos, foi limitado a questdo de graficos de funcBes Derivada de uma funcdo e variavel
real e, no entanto, ressalta-se que é uma proposta inicial e, tanto a questao quanto o objetivo,
estardo sujeitos a possiveis modificacfes, no que for necessario e suficiente para melhor
compreender esse problema. Desse modo, a questdo de investigacdo que direcionara esse

projeto sera:

Quiais contribuicdes os Lesson Study podem oferecer aos professores e alunos
de Calculo I no processo de ensino e aprendizagem de gréaficos de funcbes Derivada

quando utilizam as representacdes semidticas em softwares de Geometria Dindmica?
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Com isso, 0 objetivo serd encontrar as contribuices dos Lesson Study aos
professores e alunos de Calculo | no processo de ensino e aprendizagem de gréaficos de
funcBes Derivada quando utilizam as representacfes semidticas em softwares de geometria

dindmica.

ALGUNS ASPECTOS TEORICOS

Nos ultimos anos tém aumentado as pesquisas com o uso de softwares para melhorar
0 processo de ensino dos professores e a aprendizagem dos alunos na disciplina de Céalculo
Diferencial e Integral, pois ela apresenta problemas como alunos com poucos pré-requisitos
em contetidos do ensino médio, possui um alto indice de reprovacao, turmas muito cheias,
os contetidos apresentam dificuldades de natureza epistemologica, existe uma tensdo e rigor
durante o processo de compreensdo, a ementa de sua grade curricular com a proposta de
contetidos, em muitos casos, é extensa para serem trabalhados pelos professores (MARTINS
JUNIOR, 2015; REIS, 2009; REZENDE, 2003).

Nas disciplinas de Calculo com o uso de tecnologias computacionais e softwares
matematicos, o pesquisador David Tall tem se destacado na producdo de pesquisas que
ajudam na compreensdo dos processos de pensamentos dos alunos, na intuicdo e rigor
existentes, na manipulacao algébrica, grafica e dos processos de visualizacdo no ensino e
aprendizagem dos principais contetdos dessa disciplina.

As ideias de Tall (2013) mostram que € possivel verificar e analisar o
desenvolvimento dos pensamentos matematicos dos alunos, quando estes envolvem as
operacdes algébricas associadas aos aspectos visuais e geométricos, com suas conexdes entre
os graficos a serem utilizados, permitindo a mudanca do pensamento matematico elementar
para o avangado por meio das formalizacgdes, abstracdes e generaliza¢des. Relata ainda que
as tecnologias computacionais despertam o lado cognitivo dos alunos, permitindo a eles
realizarem procedimentos que mostram a existéncia de suas aprendizagens.

Pelos argumentos utilizados anteriormente, percebe-se que existem alternativas para
estudar as possibilidades de aprendizagem de contetidos matematicos, quando € possivel
realizar as mudancas de registros de representacdo semiotica nas atividades. As mudancas

de registros que os alunos podem fazer durante as atividades, apontam para uma condi¢ao
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de verificar que houve o processo de aprendizagem (DUVAL, 2011). A aprendizagem €é algo
que precisa ser realizado pelos alunos durante as suas experiéncias com a disciplina de
Célculo 1, entende-se que o professor pode colocar condi¢cBes para que eles construam
caminhos alternativos e encontrem possiveis formas para avaliar os seus resultados.

Desse modo, compreende-se que “a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou
na possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagao” (DUVAL, 2011,
p. 14). Os procedimentos que os professores devem usar para verificar a existéncia da
aprendizagem precisam contemplar nas atividades, as a¢des e registros dos alunos, quando
ocorrem as mudancas dos registros em tratamentos e conversdes com possiveis articulagdes
entre eles.

Para direcionar os caminhos das mudancas de registros nas atividades propostas,
serdo utilizados os conteddos de graficos de funcbes Derivada, pois eles permitem fazer os
tratamentos, que sdo os procedimentos usados para operar com 0s conteldos de matematica
que permanecem com as mesmas formas de registros, como ocorre nas operacgdes algébricas
ou numericas. As atividades também poderdo direcionar para as conversdes, que sdo 0s
procedimentos usados para fazer a mudanca de forma dos registros e que conservam a
referéncia aos mesmos objetos, esses procedimentos exigem mudancas mais qualificadas e
rigorosas, podendo ser percebido na mudanca dos registros algébricos para os visuais ou em
demonstracdes e formalizacBes exigidas a partir de figuras geométricas.

A partir disso, Duval (2011) salienta que as conversdes sdo mais dificeis para o0s
alunos realizarem devido ao fato dos registros demandarem um desenvolvimento de
processos cognitivos mais avangados e que ndo ocorrem congruéncias entre eles, exigindo
encontrar caminhos para as solu¢fes que nao sdo tdo simples como nos tratamentos, no
entanto, sdo necessarios para mostrar uma condi¢do de aprendizagem dos alunos durante as
atividades. Essa talvez seja uma das explicagdes dos alunos possuirem dificuldades no
estudo de graficos de funcdes, pois a ndo linearidade exigida para as mudancas dos registros
durante as conversdes sdo condi¢Oes que necessitam, em muitos casos, de tempo para um
bom desenvolvimento cognitivo dos alunos que, muitas vezes, os professores de Calculo ndo
possuem.

Nos estudos de graficos das fungdes Derivada também sera utilizado o processo de

visualizagdo que serve de apoio para os alunos perceberem as regularidades, indicam saidas



XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica
XX EBRAPE Tema: Pesquisa em Educacdo Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica e

Compromisso Social

UNICSUL - Campus Andlia Franco, Sdo Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

alternativas para as suas solugdes, possibilitando encontrar formas intuitivas para 0s seus
procedimentos algébricos, permitindo a compreensao das situacdes cognitivas superiores
exigidas pelos processos de formalizagdo e abstracdo desses contetidos. Completando essas

ideias, conforme a definicdo sugerida por Arcavi (2003) para quem:

Visualizacdo é a habilidade, o processo e o produto da criacdo, interpretacdo, uso
de reflexdo sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, no papel ou com
ferramentas tecnoldgicas, com a finalidade de descrever e comunicar informacdes,
pensar sobre e desenvolver ideias previamente desconhecidas e entendimentos
avangados. (ARCAVI, 2003, p. 217, traducdo nossa).

Nessa definicdo, é possivel notar uma abrangéncia para a utilizagdo da visualizagdo
e como ela pode beneficiar o ensino e a aprendizagem com o uso de softwares matematicos
com graficos de func¢bes Derivada. Também mostra elementos que sdo caracteristicos para
um melhor desenvolvimento dos processos mentais dos alunos e, de como essas ideias,
podem se tornar aliadas para a compreensao de conteldos matematicos.

Em relacdo a melhoria no ensino dessa disciplina, observa-se que é imprescindivel
aos professores o conhecimento de contetido e conhecimento pedagdgico do conteldo, pois
é por meio deles que as suas acOes sdo reformuladas, conduzidas e remodeladas. A respeito
disso, Shulman (1986) relata que € necessario trabalhar com os contelidos e perceber uma
forma mais clara e consistente para a compreensdo dos alunos, pois nao é apenas o professor
saber o contetdo, também é necessaria uma mobilizacdo de saberes que vai além do saber
fazer, precisa tornar acessivel e articular caminhos que possibilitem a aprendizagem dos
alunos.

O foco dessa pesquisa seréd o professor de Célculo | na sua prética, na sua forma de
trabalho com o seu ensino, desenvolvendo as suas agdes com os conhecimentos que foram
construidos e que passarao a ser reformulados no decorrer de sua praxis para ajudar os alunos
em uma compreensdo e aprendizagem dos conteudos que serdo propostos. Sabe-se que as
acOes dos professores na sala de aula foram construidas, inicialmente, por aquilo que eles
planejaram, despertando interesses em sua forma de ensinar os contetdos, ao usar algum
software dindmico na sala de aula ou no laboratério de Educacdo Matematica, articulando
as discussdes das atividades com os alunos, de entender e tentar achar uma saida para as
dificuldades de aprendizagem com eles, mobilizando saberes oriundos de suas experiéncias

para reconfigurar caminhos e torna-los significativos, contribuindo alternativa para
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encontrar solugdes aos problemas que possam emergir. Desse modo, o professor deve “[...]
ser un profesional implicara dominar una serie de capacidades y habilidades especiales que
nos harén ser competentes en un determinado trabajo y nos permitiran entrar en esa dindmica
del mercado [...]” (IMBERNON, 2007, p. 15).

Para melhorar e dar continuidade ao trabalho desenvolvido pelo professor de Calculo,
em sua forma de conhecimento matematico, esclarece Fiorentini e Oliveira (2013) que é

necessario permitir que:

A compreensdo da matematica, enquanto objeto de ensino e aprendizagem,
implica, também, conhecer sua epistemologia e histéria, sua arqueologia e
genealogia, sua linguagem e semiose e sua dimensdo politico-pedagdgica no
desenvolvimento das pessoas e da cultura humana. A matematica também precisa
ser compreendida em sua relagdo com o mundo, enquanto instrumento de leitura
e compreensédo da realidade e de intervencdo social, o que implica uma andlise
critica desse conhecimento. (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 925).

No processo de aprendizagem torna-se imprescindivel encontrar os significados
atribuidos pelos alunos, as suas percepgdes com 0s conhecimentos construidos, as
articulacdes que eles podem fazer com os contetidos propostos, entender e mobilizar acdes
de mudanca para permitir novas evolugdes de seus conhecimentos que essa disciplina exige.

Desse modo, surgem condic¢des para pesquisadores, professores e alunos realizem e
aprofundem os estudos das aulas com os graficos de funcbes Derivada usando os Lesson
Study (LS) para testarem formas alternativas de experimentos que sejam viaveis e oferecam
melhorias na qualidade do ensino para a aprendizagem na disciplina de Calculo I.

METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa em Educacdo Matemética tem se tornado crescente, ela estd se
constituindo, como uma area proficua para a compreensdo de problemas direcionados com
a sala de aula, especialmente, os que envolvem a Matematica. A proposta que melhor se
encaixou para auxiliar na investigacdo do problema desse projeto foi o da pesquisa
Qualitativa com um carater interpretativo (CRESWELL, 2010; FIORENTINI,
LORENZATO, 2012) para compreender um pouco da realidade do Ensino Superior
envolvendo pesquisadores, professores e alunos de Calculo | em que esse tipo de abordagem

permitird encontrar contribui¢des quando associados aos estudos das aulas.
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Com isso, torna-se relevante compreender o contexto da sala de aula em que “[...] os
pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem. Suas
interpretacdes ndo podem ser separadas de suas origens, histdria, contextos e entendimentos
anteriores” (CRESWELL, 2010, p. 209).

Os estudos das aulas de Matematica tém mostrado oportunidades para se melhorar
as acdes pedagdgicas que acontecem em um determinado grupo de professores envolvendo
os contetidos de Matematica (FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004; BURGHES; ROBINSON,
2010; ISODA et al., 2007). Os LS representam uma metodologia para se realizar pesquisas
no trabalho com a sala de aula que permite aos professores um verdadeiro caminho para
ajudar a superar possiveis dificuldades de ensino, desenvolvendo a construcdo de
capacidades para discutir e analisar as suas realidades.

O principal motivo para se usar 0s LS € ver o que esta acontecendo e na hora exata
gue acontece, ou seja, ver se 0 que acorre nas aulas é o que foi planejado pelos professores,
estudar o que eles estardo desenvolvendo e o que colherdo de suas agdes, € estudar a sua
prépria realidade e, talvez, a de muitos professores de Célculo do Ensino Superior que nao
usam os LS. Desse modo, primeiro serdo observadas algumas aulas sem a participacdo dos
LS para fazer uma analise do que ocorrera e comparar com o que foi planejamento até os
resultados das avaliaces dos alunos e, em segundo, sera aplicado os LS para encontrar as
contribuigdes para o trabalho dos professores e para a aprendizagem dos alunos.

Os LS necessitam de alguns ciclos ou etapas para a sua elaboracdo e realizacdo
(FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004; BURGHES; ROBINSON, 2010; ISODA et al., 2007).
Envolve, em primeiro lugar, um planejamento coletivo da aula que sera desenvolvido por
um dos professores do grupo com o foco voltado para a aprendizagem dos alunos. Em
segundo, ocorre a realizacdo das aulas podendo ter a presenca de um ou todos os professores
do grupo para fazer registros ou anota¢6es do que precisa ser modificado ou adicionado ou
subtraido. Em terceiro lugar, € 0 momento para analisar as aulas que foram executadas, o
grupo se retne podendo ver as aulas gravadas ou que foram observadas em suas anotacdes,
nesses momentos s&o trazidas as observacoes a respeito do que deu certo, do que permanece
ou do que precisa ser reajustado, principalmente, o que envolveu no processo de
aprendizagem e compreensdo dos conteddos aos alunos, sendo que essas discussoes
permitirdo reajustar um novo planejamento dessas aulas para outro momento. Por altimo, o

planejamento da etapa anterior agora serd retomado para executar as aulas, reiniciando um
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novo ciclo ou etapas em que as aulas serdo aplicadas por outros professores do grupo e em
outras turmas.

Os participantes da pesquisa serdo 03 professores de Calculo | com seus alunos e que
trabalham com algum software de geometria dindmica e, bem como, os pesquisadores desse
projeto. Alguns dos instrumentos que poderdo ser utilizados na pesquisa para coletar os
dados: gravagdes em dudio e video, entrevistas, questionario e observacao participante.

Com isso, espera-se ampliar praticas alternativas para o ensino e a aprendizagem do
Célculo Diferencial e Integral, criando um grupo colaborativo de referéncias de pesquisas
dos LS no Brasil para essa disciplina, mapeando os diferentes tipos de saberes e

conhecimentos especificos produzidos pelos pesquisadores, professores e alunos.
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