XXI11 Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica

XXl EBRAPE Tema: PesquisaemEducacédo Matema_tlca: Per_spectlvas Curriculares, Eticae
/o st e et e o g Compromisso Social
‘ UNICSUL - Campus Anélia Franco, S&o Paulo - SP
25a 27 de outubro de 2019

FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA:
REGISTROSDE REPRESENTACAOSEMIOTICANO ENSINO -
APRENDIZAGEM DO CALCULODIFERENCIAL E INTEGRAL.

Aécio Alves Andrade?

GD 09 - Processos Cognitivos e Linguisticos em Educacdo Matematica

Resumo: Este trabalho contém uma proposta de pesquisa empirica para a constru¢cdo de uma tese de
doutorado. A pesquisa possui abordagem qualitativa do tipo pesquisa participante, pois o autore pesquisador
pretende investigar as fragilidades e potencialidades em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem dos
conteudosde limites, derivadase integrais de fungdes, no curso de Licenciatura em Matemaética, baseado nos
pressupostos tedricos da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Raymond. A tese sera
organizada em formato de capitulos, onde na introdugéo serd apresentado o contexto da pesquisa,bem como
a justificativa, objetivos,um breve procedimento metodoldgico, bem como a trajetdria do autorcom o objeto
matematico do Calculo Diferencial e Integral. A pesquisa sera realizada com os estudantes do Curso de
Licenciatura em Matematica do Campus Paraiso do Tocantins do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins. O curso proposto para esta investigacdo tera trinta horas de duragdo com dois
encontrossemanais. Todasasaulasserdo gravadasem video, e este material sera analisado pormetodologia
especifica proposta por Arthur B. Powell e Wellerson Quintaneiro da Silva em seu trabalho intitulado
“Métodos de Pesquisa em Educacdo Matematica Usando Escrita, Video e Internet”. Ao término da pesquisa
de doutoramento espera-se obter os principais pontos fortes da teoria para o ensino de Calculo Diferencial e
Integral, de modo a melhorar o ensino desta disciplina no pais. Atualmente, esta pesquisa encontra-se na faze
de investigacao tedrica.

Palavras-chave: Ensino de Calculo. Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Formacdo de

professores.

INTRODUCAO

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral, comumente chamada de Calculo,
estd atualmente presente na estrutura curricular de diversos cursos das ciéncias exatas e
sociais aplicadas, como Fisica, Matematica, Quimica, Ciéncias Contabeis, Economia,
Engenharias, dentro outros. Pesquisas nacionais e internacionais revelam a dificuldade nos
processos de ensino dessa disciplina, e o diagndstico dessas dificuldades sdo objetos de

estudo de varios pesquisadores no ramo daeducagdo matematica (SOUZA, 2007).

Durante a graduacdo percebemos que a maioria dos alunos sente dificuldades na

compreensdo das defini¢bes do Calculo.
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A disciplina de Calculo é conhecida por seu alto indice de reprovacao e de evasao,
nos mais variados cursos. Devido a este fato, muitos alunos iniciam a disciplina
aterrorizados por boatos e testemunho de outros, isso faz com que os alunos tenham pouca
simpatia com a mesma, causando-lhes certa apreensdo e expectativa negativa,
predispondo-os ao insucesso (MATEUS, 2006).

O Calculo constitui-se com uma utilidade inegavel no ambito das ciéncias exatas,
pois a variacdo de grandezas e a necessidade de célculo com aproximacdes locais precisas
constituem uma problematica presente em praticamente todas as areas do conhecimento
(BARUFI, 1999).

Os conceitos de Calculo Diferencial e Integral sdo geralmente ministrados através
de aulas expositivas, onde o docente apresenta todas as definicbes necessérias,
propriedades e alguns exemplos, enquanto que os alunos resolvem varias listas de
exercicio (D’AMBROSIO 1999).

Assim, tanto discente quanto docente, parece ter cumprido suas obrigacfes no
processo de ensinar e aprender, porém, na maioria das vezes o aluno nao sabe como aplicar
aquele conhecimento no curso em que esta inserido, pelo fato do professor néo

contextualizar os conhecimentos na sua transposicao didatica.

O aprendizado do Calculo Diferencial e Integral pode ter muitos aspectos a
melhorar no processo educacional brasileiro. Os alunos do Ensino médio entram na
Licenciatura em Matematica visando principalmente aprender conteddos que nao viram na
educacdo basica e se deparam com um Curriculo que exige que os mesmos tenham

conhecimentos prévios para o sucesso nas disciplinas.

Ao delimitarmos a pesquisa, sera proposta uma metodologia de ensino baseada na
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, que aborda os aspectos cognitivos que
promovem o aprendizado em Matematica, para os alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica do Campus Paraiso do Tocantins do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e

Tecnologia do Tocantins.

Durante a abordagem desta metodologia, busca-se responder: Em que situagdes

didaticas, a partir da proposicdo de uma sequéncia de atividades utilizando o contexto da
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Teoria dos Registros de Representacdo Semiética, os licenciandos em Matematica

coordenam os objetos matematicos da disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1?

O problema sera abordado com referenciais teoricos da didatica francesa,
conduzido pelos trabalhos de Santos (2010) e Duval (2003,1996).

Como hipdtese, pode-se argumentar que a durante toda a Educacdo Baésica os
alunos ndo sdo instigados a reconhecerem um objeto matematico em diversas
representacdes, sejam elas simbdlicas, graficas, algébricas, e lingua natural. Estes alunos
aprendem 0s objetos matematicos e essas representacbes em um Gnico sentido de
conversdo. Esse fato os impede de coordenar estes registros de representacdo semiotica,
dificultando seus aprendizados nas disciplinas de Matematica no Curso Superior de

Licenciatura em Matematica.

Vale ressaltar que a trajetoria pessoal e académica do autor desta pesquisa possuli
relacdo direta com o foco empirico deste trabalho, tendo em vista suas producdes
académicas ao longo de sua carreira. Atualmente este autor ministra aulas em um curso de
Licenciatura em Matematica, especificamente as disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral. Dessa forma, a pesquisa empirica sera realizada com os alunos da Licenciatura
em Matematica, no Campus Paraiso do Tocantins do Instituto Federal de Educacao Ciéncia

e Tecnologia do Tocantins.

Seu cadastramento no Comité de Etica da Universidade Cruzeiro do Sul estd em

tramitacao.

O presente artigo possui a estrutura de seis secdes, incluindo as referéncias. Na
introducdo mostrou-se que a importancia do estudo de metodologias para 0 ensino de
calculo, pois possui indices de reprovacdo altos, bem como retém os estudantes em seus
cursos. Mostrou-se ainda o problema da pesquisa, algumas possiveis hipdteses e uma breve
exposicdo davida académica do autor.

A segunda se¢éo apresenta os objetivos da pesquisa, na se¢do seguinte apresenta-
se a metodologia pretendida para construcdo da tese. A quarta se¢do € composta pelos
pressupostos teodricos de Duval, a quinta apresenta alguns impactos e relevancia da
pesquisa da comunidade académica. E Por fim segue a ultima secdo com as referéncias

deste trabalho.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar fragilidades e potencialidades em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem de limites, derivadas e integrais de fungdes, no curso de Licenciatura em

Matematica, norteado pela Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Objetivos Especificos

e Analisar a aprendizagem com abordagem de distintos registros de representacfes
semidtica em atividades que envolvam a tematica apresentada.

e Identificaras fragilidades e potencialidades no aprendizado de Calculo, envolvend o
mudancas de registros, tratamentos e congruéncias de objetos matematicos.

e Compreender de que forma ocorre a conversao numa situacdo proposta
apropriando-se da representacdo linguistica e/ou simbolica, enquanto forma de se expressar
0 objeto matematico, segundo fungdes de comunicacdo, tratamento, objetivacao,
defendidas por Duval.

e Examinar, por meio de situacdes em classe, registros de representacdo de limites,
derivadas e integrais de fungbes envolvendo a complementaridade dos registros e o

aprendizado do conteudo, assim como a conceitualizacdo destes conteldos.

METODOLOGIA

Com o intuito de responder a problematica da pesquisa, em relacdo aos objetivos,
destaca-se que a pesquisa é aplicada com abordagem qualitativa do tipo pesquisa
participante, pois 0 autor se constituird como pesquisador e professor no desenvolvimento

de duas etapas descritas a seguir:
e FEtapal

Serd realizado um levantamento bibliografico das metodologias utilizadas no
ensino de Caélculo Diferencial e Integral, assim como um mapeamento acerca das

metodologias utilizados na atualidade no ensino de limites, derivadas e integrais de

4
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funcdes, enumerando todos 0s pontos positivos e negativos de cada metodologia estudada.
E ao término desta etapa, com base em todos os resultados encontrados, sera proposto um
conjunto de sequéncias didaticas sobre todo o conteudo de limites, derivadas e integrais
com abordagens diferenciadas de modo a promover as transigdes entre registros de

representacdes de objetos de Matematica.
e FEtapa?

No segundo momento, serd proposto um curso baseado no trabalho de Santos
(2010) e Duval (1996, 2003) que tera como publico alvo os alunos do Curso de

Licenciatura em Matematica.

O curso ndo sera vinculado as disciplinas ou componentes curriculares da grade
curricular do Curso de Licenciatura em Matematica. O mesmo tera duracdo de 30 horas,
que serdo gravadas em audio e video, seguindo os critérios de analise metodologica
proposta por Powell e Silva (2015). As etapas serdo divididas em trés etapas de 10 horas
cada. Para estas etapas, serdo trabalhados os conceitos fundamentais, os principais
teoremas, as principais demonstracdes, e alguns exercicios genéricos sobre os conteddos

anteriores.

As aulas serdo ministradas a luz da Teoria de Raymond Duval sobre os Registros de
Representacdo Semiotica. Durante o Curso aplicaremos questionarios e entrevistas
objetivando mensurar qualitativamente os conhecimentos de limites, derivadas e integrais

de funcdes apreendidos pelos alunos.

Deve-se frisar que no decorrer da disciplina, as aulas relativas a esta pesquisa seréo
previamente analisadas e programadas, dessa forma busca-se evidéncias bem detalhadas
nestas aulas expositivas em que o conteddo esta sendo abordado, serdo levados em
consideracdo as representacfes dos alunos participantes sobre as formas de aprendizagem

de cada contetido estudado.

Em suma, acredita-se que esta pesquisa possui elementos caracteristicos de uma
pesquisa participante, devido a relacdo direta do pesquisador na discussdo da pesquisa e
ainda no processo desta. Neste tipo de pesquisa, os individuos atuantes sdo sujeitos do

conhecimento e ndo meros sujeitos passivos. (DEMO, 1999).
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A pesquisa participante busca melhorar as condi¢des de vida dos individuos, além
de promover o desenvolvimento da capacidade e andlise de resolucdo de problemas
rotineiros. (BRANDAO, 1999).

FUNDAMENTOS TEORICOS

O termo semiotica é originario do grego que significa semeion ou signo na lingua
portuguesa. Charles Sanderts Peirce foi um matematico e filésofo, este americano
desenvolveu a teoria da semidtica. A sua busca por signos com o intuito de classifica-los e
descrevé-los, bem como analisa-los, tinha o propdsito de conhecer essas especificidades
que cada signo pode ter para alguma pessoa. Dessa forma, um signo, dependendo de quem
estd usando-o ou interpretando-o pode estar relacionado a um objeto especifico. (SILVA,
2013).

Na Matematica, existe um representante da teoria semidtica que defende a
utilizacdo dela no ensino de Matematica. Este representante é filosofo e psicologo na
Franca, trabalhou em um dos mais renomados institutos de pesquisa daquele pais.
Raymond Duval fez suas pesquisas no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica
(IREM) em Estramburgo, no periodo de 1970 a 1995. Durante este tempo de estudos,
aprofundou-se na Psicologia Cognitiva, que foi gerou um fruto chamado de Sémiosis et

pensée humaine ou Semiosis e o pensamento humano (MACHADO, 2013).

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica esta sendo estudada no Brasil
h& poucas décadas, diversos programas de Pds-Graduacdo da rede publica e particular

estudam em suas linhas de pesquisa a Teoria de Duval.

Para Patricio (2011, p. 37),

Os sistemas semidticos sdo sistemas de representacdo que cumprem trés
atividades cognitivas de todas representagdo. A primeira é a formacdo de uma
marca, que possa ser identificada como representa¢do de um objeto, a segunda, o
tratamento, é a transformacédo da representacdo, uma mudanca de forma, mas
preservando as caracteristicas proprias do sistema onde foi criada. E a terceira, a
possibilidade de conversdo da representacdo com sua passagem a outro sistema,
mas mantendo o mesmo objeto de referéncia. Os sistemas de representacao que
possibilitam estas trés atividades chamam-se registros de representacdo
semidtica. Estes registros possibilitam ao sujeito, tanto concluir um processo de
objetivacdo,como para simplesmente comunicar-se com um interlocutor.

Para Duval existem algumas indicacbes de aprendizado que os alunos déo no
decorrer do processo educativo, as mobilizacbes das representacbes dos objetos
6
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matematicos, indicam se ele estd aprendendo ou ndo. Indica ainda em que pontos estdo
com dificuldades. Estas representacdes coordenadas de forma eficiente pode facilitar o
aprendizado nas aulas de matematica, cabe ao professor direcionar o aluno a este novo
pensar. Além das representacdes, Duval traz a definicho de congruéncia entre
representacdes. E através dessas e outras definicdes que é possivel ao professor, ministrar
suas aulas e ainda verificar nos alunos as conversdes e tratamentos realiados por estes

durante as execucdes de contetdos em sala de aula.

IMPACTOS E RELEVANCIA DA PESQUISA

Os indices de reprovacdo e retencdo ocasionados pelas disciplinas de Célculo
Diferencial e Integral no pais sdo conhecidos pela comunidade académica das ciéncias
exatas. Este trabalho que estara embasado por uma pesquisa empirica busca melhorar o
ensino dessa disciplina nos mais diversos cursos. A Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica de Raymond Duval extremamente pratica e eficaz no ensino de objetos
matematicos complexos.

Para a comunidade académica em geral, a tese em sua versao final trara uma gama
de sequéncias didaticas para o Ensino de Calculo. Além de trazer o trabalho empirico com
todos os resultados positivos e negativos. Assim, os professores, alunos e profissionais
interessados poderdo saber se convém ou ndo utilizar completa ou parcialmente este
trabalho em suas realidades sociais. Outro ponto forte e proposital € promover uma visdo
da didatica francesa para os licenciandos em Matematica que serdo alvo da pesquisa. Este
contato com a teoria de Duval podera trazer muitos beneficios em suas carreiras e em suas

aulas cotidianas.
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