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RESUMO

No ensino de Matematica, os diagramas e figuras desempenham um papel crucial, facilitando a
visualizacdo e a compreensdo de conceitos complexos em diversos niveis da disciplina. No
contexto do Calculo Diferencial e Integral, os diagramas sdo especialmente Uteis para ilustrar
conceitos como funcdo limitada, reta tangente ao grafico de uma funcéo, defini¢do de integral
definida, entre outros. Este trabalho propde o uso de diagramas e representacdes graficas como
uma estratégia pedagbgica ativa, visando promover uma aprendizagem mais profunda e
autdonoma. Por meio de um minicurso, busca-se capacitar os discentes a elaborar e interpretar
essas representacdes, consolidando o entendimento dos conceitos e favorecendo uma maior
independéncia ao explorar novos conteldos matematicos. Fundamentada em uma abordagem
multissemiotica, a proposta baseia-se em autores como Godino e Batanero (2003) e Lemke
(2003), que defendem a integracdo de diferentes formas de representacdo no ensino da
Matematica. Espera-se que a atividade contribua para o aprimoramento da formacao inicial dos
professores de Matematica e futuros pesquisadores.
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INTRODUCAO

O Calculo Diferencial e Integral constitui uma das disciplinas mais desafiadoras
nos cursos de graduacdo em Matematica, sendo essencial para vérias areas do
conhecimento, como Fisica, Engenharia e Economia. No entanto, muitos alunos
encontram dificuldades na compreensdo dos conceitos abstratos inerentes ao Célculo,
como limites, derivadas e integrais, 0 que pode prejudicar seu desempenho académico.
Neste contexto, o uso de diagramas e figuras pode atuar como uma poderosa ferramenta
didatica, facilitando a visualizacdo e compreensdo desses conceitos. Estudos indicam que
representacOes visuais ndo apenas auxiliam na apreensdo imediata dos contetdos, mas
também promovem uma aprendizagem de longo prazo, permitindo que os alunos criem
conexdes mais profundas entre os diferentes tdpicos da disciplina.

Os diagramas, além de sua funcéo representacional, podem ser utilizados para
ilustrar diferentes abordagens e métodos de resolucédo de problemas. Ao longo de um
curso de Calculo, os estudantes muitas vezes se deparam com dificuldades em associar
definices tedricas a aplicacdes praticas, e é nesse ponto que as representacdes graficas
desempenham um papel fundamental. A visualizagcdo de uma funcéo e de sua derivada,
por exemplo, pode ajudar a esclarecer o comportamento da fungdo em diferentes
intervalos e a entender melhor o conceito de taxa de variacdo. Este tipo de abordagem
complementa a linguagem simbolica tradicional, oferecendo aos alunos uma maneira
alternativa de internalizar os conceitos.

A proposta deste trabalho é inserir a construcdo de diagramas no ensino do
Calculo, de modo que os discentes possam ndo apenas visualizar conceitos, mas também
criar suas proprias representacfes graficas. 1sso € especialmente relevante em tdpicos
como a definicéo de limite, que muitas vezes sdo abordados de forma abstrata, mas podem
ser melhor compreendidos com o auxilio de representacBes visuais. Além disso, ao
incentivar a construcdo autbnoma de diagramas, buscamos desenvolver a capacidade dos

alunos de utilizar essas ferramentas em outros contextos matematicos e cientificos.
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METODOLOGIA

A metodologia deste estudo consistiu na realizagdo de um minicurso voltado para
estudantes de Matematica, com o objetivo de introduzir e explorar o uso de diagramas no
ensino de Calculo Diferencial e Integral. O minicurso foi dividido em trés etapas
principais:

1. Introducdo Tedrica: Foram apresentados os conceitos fundamentais do Caélculo
Diferencial e Integral, destacando como os diagramas e figuras podem ser usados para
visualizar conceitos como limites, derivadas e integrais. Tambeém foram discutidos
exemplos de uso de diagramas em livros didaticos e artigos cientificos.

2. Atividades Préticas: Os alunos foram desafiados a construir diagramas representando
conceitos matematicos especificos, como a reta tangente ao grafico de uma funcéo e o
conceito de area sob uma curva (integral definida). Essas atividades foram realizadas com
o0 auxilio de ferramentas de software, como GeoGebra, e de forma manual, para estimular
diferentes habilidades cognitivas.

3. Discussao e Analise: Apds a criagao dos diagramas, os alunos participaram de sessdes
de discussao em grupo, onde compartilharam suas representacdes e refletiram sobre a
eficacia dos diagramas na compreensdo dos conceitos. Foi dada énfase a importancia da
clareza e precisdo nas representacdes graficas.

4. Avaliacao: Ao final do minicurso, os participantes responderam a um questionario
avaliativo e foram entrevistados para verificar o impacto da atividade na compreenséo
dos conceitos de Calculo e na sua capacidade de aprender de forma autbnoma.

Além disso, a presente investigacdo visa mostrar uma matematica que também
pode ser compreendida por definicdo e ndo s6 pela mecénica de decorar passos pré-
definidos para resolver questbes, mas descobrir o significado de cada elemento
introduzido como é ressaltado por Lemke (2003) no seu trabalho sobre “Matematica no
meio: Medidas, imagens, gestos, sinais e linguagens”. Desta forma, este estudo procurara

responder as seguintes questoes:

a) Que papel tém os diagramas para melhorar a compreensdo dos conceitos da
disciplina de calculo?
b) Quais dificuldades sdo notadas durante esse processo?

¢) Que impacto esses conceitos terdo no entendimento sobre esta matéria?

Os participantes deste projeto eram alunos de um curso superior em Licenciatura

em Matematica da Universidade Federal do Para que j& haviam cursado disciplinas
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envolvendo Calculo diferencial e mtegral. Dado que o objetivo do estudo era para
explorar de que forma os diagramas e figuras de a representacéo grafica de funcGes de
uma variavel real eram interpretadas por esses estudantes. Logo foi implementado um
minicurso com 2h de duracgdo dividindo entre explicar cada conceito dando descri¢bes
precisar de suas defini¢cGes, como por exemplo, a medida que explicamos que a derivada

é uma variacdo, mostramos na forma gréfica sua demonstracdo aplicada a uma funcéo

exemplo.
Tabela 1: Caracterizacdo dos conceitos
INTRODUCAO ATIVIDADES INTERPRETACAO AVALIACAO E
TEORICA DAS FIGURAS ANALISE
Apresentagdo dos
diagramas para Bom com moderada | Melhor interpretagao

Funcao limitada

identificar

limitagao

dificuldade

das figuras

Reta tangente
passando por

uma fun¢ao

Diagrama das
caracteristicas de

uma reta tangente

Bom com baixa

dificuldade

Melhor compreensao

do conceito

Derivada de

uma fungao

Diagrama defini¢dao

de derivada

Mediano com alta

dificuldade

Melhor compreensao

grafica

Primitiva de

Diagrama defini¢ao

Baixo com muitas

Melhor compreensao

integral

uma funcao de integral davidas grafica
Diagrama defini¢io . ‘
Integral por ] Baixo com muitas | Melhor compreensao
do intervalo numa .
partes. davidas. grafica
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1. Tarefa: A $z°°‘\‘w
o,
Definicio da Reta Tangente ao grafico: a i e  f(x)
derivada de uma funcao f em um ponto a fornece A/ }f (1) = f(x0)
. e re f(x0) ‘
o coeficiente angular (inclinagdo) da reta o/ {rn e
tangente ao grafico de f no ponto (a f (a)). Xo x4 i’

2. Tarefa:

Func¢ao limitada: Analise da fungdo f(x) = / \T .
sen(x) e identificagdo de graficos limitados ‘ . ' /

superiormente e inferiormente. Periodo

Esta pesquisa aborda a questdo de qual técnica de raciocinio matematico podemos
empregar para que o0 aluno entenda e interprete conceitos que ndo sdo apenas
memorizados para uma prova. Assim como no exemplo anterior, utilizamos o conceito
de derivada para explicar cada caracteristica e ponto no eixo x e y, bem como as fun¢des
em evidéncia. Posteriormente, avaliamos o progresso dos alunos para identificar
graficamente cada caracteristica antes mesmo de ver a resposta, permitindo que eles
mesmos identifiquem cada caracteristica antes de nos.

Apos esta atividade, faremos a implementacdo de um formulario que foi mais uma
conversa informal para verificar se cada participante entendeu, questionando as
representacdes graficas e o entendimento de algumas simbologias em textos e questdes.
Finalmente, todas as incertezas eram dissipadas e as experiéncias obtidas com as respostas
dos estudantes, fossem elas corretas ou incorretas, eram reunidas e utilizadas como
referéncia. Com a ajuda de diagramas, conseguimos identificar cirurgicamente a origem
do problema.

Inicialmente, a metodologia adotada foi a realizagdo de um minicurso com foco
na integragdo de diagramas e figuras no processo de ensino e aprendizagem, onde
apresentamos aos alunos o conceito de fungéo continua relacionada com o conceito de
limite, baseada no livro um curso de calculo de Guidorizzi (2013, p. 73), definido da
seguinte maneira: “Observacdo 1: suponhamos f definida em p. Comparando as

definicbes de limite e continuidade, resulta: f continuaemp < lim f(x) = f(p)”.
x-p

De acordo com essa defini¢do foi realizado o detalhamento do conceito e a visualizacdo
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por meio do diagrama. A figura a seguir foi apresentada como auxiliadora no

entendimento da defini¢do supracitada.

Figura 1 — Diagrama do conceito de f definida em p.

v
fix) /
Jip
fix)
— d X p L ¥

Fonte: Guidorizzi (2013, p. 73)
Com ailustracdo do digrama (figura 1), realizamos as observacdes relacionando

com o conceito, Guidorizzi comenta que a fungéo f é continua, pois ndo apresenta “salto”
em p, ou seja, a funcdo é continua em todo p do seu dominio, e de fato, apresentamos isso
aos alunos, evidenciando que a “linha” da funcdo ndo possui cortes em seu
prolongamento, observando que a visualiza¢do do diagrama facilitou o entendimento do

conceito. Além disso, explicamos a expressdo lim f(x) = f(p), a qual diz que o limite
X-p

de f(x) quando x tende a p, é igual a f(p), a grosso modo explicamos que a medida que x
se aproxima de p, ocorre simultaneamente com os valores de f(x) que se aproximam cada
vez mais de f(p) (termos contidos no eixo y), vale ressaltar que as setas representam essa
aproximacdo tanto pela direita quanto pela esquerda, e com a elaboracdo do diagrama
como facilitador para compreensdo do conceito.

No segundo momento 0s participantes receberam tarefas para criar diagramas e
figuras que representem conceitos especificos, como a defini¢do de limite previamente
apresentada para eles e a reta tangente ao grafico de uma funcdo. Apos isso, abrimos
sessOes de discussdo para analisar as figuras criadas, avaliar sua eficacia e discutir como
essas representacfes auxiliam na compreensdo dos conceitos matematicos. Fizemos
também, aplicacdo de questionarios e realizacédo de entrevistas com os participantes para
avaliar o impacto da atividade na melhoria da compreensdo dos conceitos e na
independéncia do estudo.

A metodologia aplicada demonstrou que o uso de diagramas e figuras pode ser
um recurso valioso na integracdo de conceitos matematicos complexos, como a fungéo

continua e o conceito de limite, na qual os conceitos foram explicados, os diagramas
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foram elaborados e observados pelos alunos, sendo possivel esclarecer pontos que causam
duvidas ao longo do contetido da disciplina de Calculo Diferencial e Integral. E assim
destaca-se que os diagramas obtiveram um papel fundamental como facilitador da
compreensdo ao relacionar teoria e pratica, evidenciando a importancia da representacdo
gréfica na aprendizagem. Dessa forma, observa-se que com a realizacdo de questionarios
e discussdes a respeito do assunto, se tornam eficazes na educacdo matematica,

promovendo um entendimento mais profundo dos temas.
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REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho estd fundamentado em abordagens que defendem o uso de
maltiplas formas de representacdo no ensino de Matemética. De acordo com Lemke
(2003), o aprendizado de disciplinas cientificas, como a Matematica, envolve a integracao
de diferentes sistemas semidticos, incluindo a linguagem, simbolos matematicos e
representagdes visuais. Godino e Batanero (2003) destacam que, ao utilizar diagramas, o
aluno ndo apenas reproduz visualmente um conceito, mas também o reconstroi
cognitivamente, criando novas formas de entendimento.

Outro autor relevante ¢ Duval (2006), que discute a importancia da conversao
entre diferentes registros de representacao semiotica (algébrico, gréafico, numérico, etc.)
no desenvolvimento do pensamento matematico. Segundo ele, a habilidade de alternar
entre esses registros € fundamental para a compreensdo profunda dos conceitos
matematicos, o que corrobora a proposta deste trabalho.

Vygotsky (1987), em sua teoria do desenvolvimento cognitivo, reforgca a
importancia da mediacao semiotica no aprendizado, destacando o papel central dos signos
e simbolos na formacdo do pensamento humano. Ao aplicar essa teoria ao contexto do
ensino de Matematica, podemos observar que a utilizacdo de representacfes visuais,
como diagramas, ndo so facilita a compreensdo de conceitos abstratos, mas também
promove o desenvolvimento do pensamento critico e analitico. O uso de diagramas
permite que os alunos interajam com o conhecimento de forma mais concreta,

aproximando o aprendizado da experiéncia pratica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a realizacdo do minicurso indicaram uma melhora
significativa na compreensdo dos conceitos de Caélculo Diferencial e Integral pelos
participantes. A utilizacdo de diagramas como recurso pedagdgico permitiu aos alunos
visualizar de forma clara conceitos abstratos, como o comportamento de uma funcdo em
torno de um ponto de tangéncia ou a area sob uma curva. O uso das ferramentas de
software também facilitou a construcdo precisa dessas representagdes, tornando o
processo mais acessivel.

Além disso, foi observado que os alunos demonstraram maior autonomia na criacao
de diagramas, o que resultou em uma maior independéncia no estudo de novos topicos.
Esse aspecto é particularmente relevante na formacéo inicial de professores, que poderdo
replicar essa pratica em suas futuras salas de aula, enriquecendo a abordagem pedagogica
e incentivando o uso de recursos visuais no ensino da Matematica.

Outro ponto a ser destacado é o impacto positivo que a criacdo de diagramas teve
no desenvolvimento de habilidades metacognitivas. Ao elaborar suas préprias
representacdes, os alunos foram desafiados a refletir sobre suas estratégias de resolucao
de problemas e a reavaliar suas compreensdes iniciais. Essa pratica estimulou uma
abordagem mais critica e reflexiva ao estudo da Matematica, promovendo uma
aprendizagem mais ativa e profunda. Assim, o uso de diagramas nédo apenas facilita a
compreensdo imediata dos conceitos, mas também contribui para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas mais amplas, como a capacidade de analisar, criticar e melhorar as
proprias estratégias de aprendizagem. A autonomia promovida por essa pratica é
especialmente relevante na formacdo de futuros professores, pois eles estardo mais
preparados para fomentar 0 pensamento critico em seus proprios alunos, utilizando uma
variedade de ferramentas pedagdgicas.

Além da compreensdo dos conceitos abordados no Célculo Diferencial e Integral,
0 minicurso também ajudou os participantes a aprimorar sua capacidade de comunicacao
matematica. A criacao e a interpretacdo de diagramas exigem clareza de pensamento e a
habilidade de expressar ideias matematicas de forma visual, o que, por sua vez, facilita o
compartilhamento de conceitos complexos com outras pessoas. Esse aspecto é
particularmente importante para futuros professores e pesquisadores, que precisardo nao

apenas dominar os conceitos, mas também ensina-los de maneira eficaz.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de integrar diagramas e figuras no ensino de Célculo Diferencial e
Integral mostrou-se eficaz ao proporcionar aos alunos uma ferramenta visual poderosa
para a compreensdo de conceitos matematicos abstratos. A experiéncia do minicurso
revelou que a criacdo e o uso de diagramas ndo s6 aprimoram o entendimento imediato
dos tdpicos discutidos, como também promovem uma aprendizagem mais autdbnoma e
duradoura. Ao permitir que os alunos desenvolvam suas proprias representacdes graficas,
foi possivel incentivar uma maior independéncia no estudo, o que é essencial para o
sucesso académico em disciplinas de alto nivel de abstracéo.

Além disso, o uso de representacfes visuais como ferramenta pedagdgica
possibilitou um novo olhar sobre a maneira como os conteidos de Calculo podem ser
abordados em sala de aula. Ao inserir os diagramas como parte integrante do processo de
ensino, os professores tém a oportunidade de diversificar suas metodologias e atender a
diferentes estilos de aprendizagem, criando um ambiente mais inclusivo e dindmico. Essa
préatica pode contribuir significativamente para a melhoria do ensino de Matemaética,
especialmente no que se refere a preparacao de futuros educadores.

Por fim, reforca-se a importancia de continuar explorando novas metodologias
que envolvam o uso de recursos visuais no ensino da Matematica. A implementacéo de
praticas pedagdgicas que combinem diferentes registros de representacdo pode
transformar a forma como os conceitos sdo ensinados e compreendidos, tornando o
aprendizado mais acessivel e significativo para todos os alunos. Assim, este estudo
contribui para o debate sobre o uso de diagramas como uma estratégia eficaz no ensino
de Matematica, e espera-se que sirva como um ponto de partida para futuras pesquisas e

inovacOes pedagdgicas nessa area.
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