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RESUMO

Considerando a caracteristica multimodal dos videos, a pesquisa aqui relatada teve como
objetivo analisar o processo de transposi¢ao didatica de problemas de Célculo Diferencial
e Integral para o formato de video. Essa pesquisa foi realizada no ambito de um grupo de
pesquisa, no qual trés pesquisadores analisaram o0 processo e 0s demais questionaram as
reflexdes em peer review. A abordagem metodologica adotada foi qualitativa e o
instrumento de pesquisa foi o diario de campo. Os dados da pesquisa séo os registros dos
diarios de campo e o video produzido. No processo de producéo do video foi utilizado o
modelo de roteiro fundamentado na Resolucéo de problemas e as etapas de produgéo de
videos propostas por Santos e Neves como resultado de uma pesquisa anterior finalizada
em 2022. A andlise do processo foi realizada sob as lentes tedricas da Transposi¢ao
didatica e da Sistémico Funcional — Andlise do Discurso Multimodal. Os resultados indicam
que o processo de transposicdo didatica insere nas etapas de producdo dos videos
elementos referentes ao contexto escolar, além das diretrizes educacionais. O modelo de
roteiro fundamentado na Resolucdo de problemas traz um carater aplicado ao discurso
matematico produzido para o video, tornando-o um recurso motivador para a
aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Multimodalidade. Discurso matematico. Derivada. Resolucdo de
problemas.
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INTRODUCAO

Sendo o Unico meio de acesso a Matematica, as representagdes, sdo sinais
que simbolizam ou representam algo diferente de si mesmo. Como Goldin e
Shteingold (2001) explicam, um signo pode representar uma ideia ou conceito, mas
nao é a prépria ideia ou o proprio conceito. Santaella (2012) exemplifica, dizendo
que uma foto de uma casa, um desenho de uma casa ou mesmo uma casa
visualizada em uma rua sao representacdes do conceito de casa.

Estabelecido um novo cenério social e cultural, no qual a internet permeia
atividades centrais no cotidiano das pessoas, a comunicagao passa a ser realizada
significativamente por meio de videos, no que Setton (2015) denomina revolucdo
da comunicagdo audiovisual. Esse movimento tem transformado o discurso
educacional, em particular, o discurso matematico. A multimodalidade surge na
Educacdo Matematica em meados de 2004, com o advento da internet rapida,
como uma caracteritica da comunicacdo online (Borba; Scucuglia; Gadanidis,
2018) e se refere a possibilidade de combinagdo de mdultiplos recursos semiéticos
manifestados de diferentes modos em fen6menos comunicacionais. Recursos
semidticos sdo recursos modelados ao longo do tempo por comunidades
culturalmente e socialmente organizadas para a producéo de significados (Jewitt;
Bezemer; O’Halloran, 2016), como a linguagem verbal, simbolismo, imagens,
gestos, postura corporal, expressdes faciais etc.

O video é considerado um recurso multimodal (Neves, 2023) por integrar
diferentes recursos semidticos manifestados de forma visual e auditiva. A
linguagem verbal (oral e escrita), o simbolismo matematico e as imagens graficas
sao recursos classicos do discurso matematico (O’Halloran, 2018) e, de fato, estéo
presentes nos livros didaticos, artigos cientificos, compondo também o discurso
matematico de sala de aula. Esses recursos tiveram a sua gramatica estruturada
ao longo do tempo e possuem funcdes especificas no discurso matematico.
Segundo Friedlander e Tabach (2001), entre outras coisas, a linguagem verbal
auxilia na contextualizacdo de problemas matematicos e na apresentacdo de
solugdes; o simbolismo matematico é utilizado na modelagem de problemas e na

generalizacdo de resultados; as imagens graficas sdo recursos que facilitam a



analise em partes e em contextos gerais, além de auxiliar na visualizacdo de
relacbes matematicas entre variaveis.

Os trés recursos supracitados sao importantes na construgdo e na
comunicacdo da Matematica e, segundo tedricos da psicologia da educacao
matematica, a aprendizagem dessa disciplina esta vinculada a compreenséao das
relacbes existentes entre diferentes recursos semioticos (ou representacdes) de
determinado objeto matematico. Nos videos diferentemente do que se observa nos
livros didéaticos, em que essas relacdes ndo sédo exploradas, esses recursos podem
ser integrados de forma que se pode utilizar a funcionalidade de cada um para
potencializar o discurso matematico tornando-o mais compreensivel e interessante.

Além dos recursos tradicionais da Matematica, a saber, linguagem verbal,
simbolismo matematico e imagens graficas, outros recursos podem ser
incorporados ao discurso matematico. Nas intera¢des sociais, a0 comunicarmos
algo, muitas vezes fazemos uso da linguagem verbal, gestos, expressoées faciais e
postura corporal. Esses recursos juntos sao significativos para a interpretacao da
mensagem, ou seja, a sua combinacao produz um significado diferente daquele
produzido quando se faz uso de outros recursos para transmitir a mesma
mensagem, inclusive ha matematica por meio de videos (Neves; Borba, 2020).

Considerando os recursos do video, o discurso matematico pode se
transformar quando sao veiculados em formato de audiovisual no ambiente online.
Imagens, cores, animacdes, sons, musicas, auxiliam na construcdo de um discurso
matematico dindmico e mais préximo do cotidiano das pessoas, a partir da
problematizacéo de situacdes, de um modo diferente do que se encontra nos livros
didaticos. Dessa forma, a pesquisa aqui relatada teve como objetivo analisar o
processo de transposicdo didatica de problemas de Calculo Diferencial e Integral
para o formato de video

A transposicao de problemas/ exercicios matematicos do livro didatico para
o formato de video remete a um processo com objetivo bem definido, a saber,
adaptar conteudos curriculares, considerando aspectos da cultura escolar,
objetivos e valores educativos, utilizando uma linguagem diferenciada, a fim de
facilitar o acesso ao conhecimento. De fato, segundo Chevallard (1991), a
transposicado didatica trata do conjunto de transformacdes que um saber de

referéncia sofre para ser ensinado, ou seja, a transposicao didatica considera o



processo que transforma um objeto do saber em um objeto de ensino. A pesquisa
aqui relatada propbe a analise do processo de transposicdo de problemas/
exercicios de livros didaticos para o formato audiovisual, considerando as
especificidades do ambiente virtual, onde esses videos serdo compartilhados, além
dos recursos referentes a multimodalidade do video.

Os roteiros dos videos seguiram o modelo proposto por Neves e Santos
(2022), o qual foi fundamentado na noc¢éo de resolucéo de problemas de Ferreira,
Martins e Andrade (2018). Além disso, o processo de producdo dos videos seguiu
as etapas reflexivas proposta por Santos e Neves (2022). Para a producdo dos
videos foram considerados conteudos de disciplina do ensino superior, Calculo
Diferencial e Integral. A andlise do processo de transposicao foi fundamentada na
abordagem tedrica Sistémico Funcional — Andlise do Discurso Multimodal (SF-

ADM) e nos pressupostos da Transposicao Didatica.

REFERENCIAL TEORICO

O conceito de multimodalidade representa a combinacdo de multiplos
recursos semioticos, que sdo empregados na cultura para a producdo de
significados, como imagem, postura, gestos, escrita, olhar (Jewitt, 2011). Esse
termo se insere nos estudos que buscam entender caracteristicas da producédo de
significados em fenbmenos comunicacionais.

Nesse sentido, sabendo que a comunicacdo € multimodal (Jewitt, 2011),
pode-se afirmar que diretamente a multimodalidade faz parte da Educacgéo
Matematica nos processos de interacdo. Para Jewitt (2011) a multimodalidade
entende que a representacdo e a comunicacdo vao além da linguagem falada e
escrita, ademais, ganha forca com o uso em massa das midias e tecnologias
portateis, além da chegada da internet rapida, modificando assim, a comunicagao
digital e conduzindo essa interacdo comunicacional pela diversidade de modos e a
composicdo de imagem, musica, som, linguagem, simbolismo, expressdes faciais
etc. (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2018).

Os videos, como tecnologias que estimulam os sentidos na construcao de

conhecimento, sdo considerados fendbmenos multimodais. Isso se da, pelo fato de



gue na comunicacao das ideias matematicas, essa tecnologia estimula os sentidos
na producdo de conhecimento, na medida em que, segundo Neves (2020), a
audicdo e a visdo sao realcadas pela combinacdo de imagens, sons, musicas,
cenarios, expressbes corporais, movimentos de camera, de forma que a
compreensao do conceito matematico seja realizada por meio de processos
dedutivos, analiticos, e ndo menos importante, pelos sentidos.

A principio, estudiosos realizam pesquisas que destacam a importancia da
utilizacdo das midias na producéo de significados em Educacdo Matematica, de
modo que ndo somente seja feita a reproducdo de um video em sala, mas que
também ocorra tanto a interacdo do professor na producdo de videos, como
também a dos alunos, considerando aspectos da comunicagdo e representacao
que podem enriquecer o discurso matemético (Borba; Souto; Canedo Jr, 2022).

Outro fenbmeno que ocorre por meio do video, € chamado de fendmeno
multisemiotico, pelas possibilidades de ser integrado por mais de um recurso
semidtico como: a fala e escrita, para um dialogo ou a ilustracdo de uma funcéo
utilizando da fala oral para explicar, das cores para enfatizar, da movimentagéo
para dar vida aos objetos e da escrita (simbolos, equacdes) para dar suporte a fala.
Isto €, consequentemente a multimodalidade inserida no ambiente educacional e
com os fendmenos que derivam do seu uso, a partir de tecnologias digitais, tende

a potencializar o discurso matemético influenciando na aprendizagem matemética.

TRANSPOSICAO DIDATICA

Seja um contetddo do conhecimento selecionado como um saber a ser
ensinado, as transformacfes e acOes adaptativas que esse saber sofre com a
intencdo de ser ensinado € chamado de transposicao didatica. (Chevallard, 1991).
Em destaque, um conceito que passa a ser ensinado deve ser mantido
semelhancas com o contexto original mesmo que novos significados sejam
elaborados no ambiente a ser ensinado.

Consideramos dois tipos de transposicdo, a transposicao externa e a
transposicado interna. A transposicdo externa ocorre do saber sdbio, aquele que é
apresentado nas palavras originais de seus autores, para o saber a ensinar, saber

entendido como conteudo escolar que também esta presente nos livros. Ja a



transposicao interna ocorre do saber a ensinar para o saber a ser ensinado, aquele
gue acontece em sala de aula (Chevallard, 1991).

Nesse sentido, deve-se atentar para que nao seja realizada uma mera
simplificacdo, essa atencéo recebe o nome de vigéncia epistemoldgica, do saber
de origem transferido para a sala de aula. Desse modo, adaptacdes e escolhas
devem ser feitas para que 0s novos conhecimentos sejam capazes de responder a
dois dominios epistemolégicos distintos: a ciéncia e a sala de aula (Marques, 2014).

Trata-se de um conjunto de transformagfes adaptativas que tornardo o
conteudo do conhecimento mais adequado aos diferentes cenarios educacionais.
Essa adequacao ocorre respeitando o saber de origem, no qual, o professor deve
assegurar que a distancia entre o saber cientifico e o saber a ensinar ndo deprecie
o saber original. Ou seja, o professor/pesquisador ao realizar a transposicédo de
problemas matematicos do livro didatico para o formato do video considerando as
adaptacdes perante a linguagem para o publico alvo, o ambiente de divulgacéo, os
objetivos do video, os contetdos curriculares disponiveis, deve-se atentar
primeiramente ao saber de origem para que o real conceito ndo se perca em meio

as adaptacdes e escolhas realizadas.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Este trabalho possui um design descritivo, no qual o foco esta no processo
de producéo de videos cujo conteudo parte de problemas/ exercicios de livros
didaticos em uma transposicdo didatica externa. Além do design descritivo e
interesse no processo, nesta pesquisa a andlise dos dados seguiu de forma
indutiva, sendo realizada simultaneamente a producdo dos videos. Esses
elementos caracterizam a metodologia utilizada como qualitativa.

Sobre o contexto e participantes desta pesquisa, esta se desenvolveu no
ambito do Grupo de Pesquisa em Ensino e Aprendizagem da Mateméatica em
Ambiente Computacional (GPEMAC). Trés pesquisadores do referido grupo
realizaram a producédo dos videos e andlise do processo de transposicéo didatica
paralelamente. Pesquisadores do grupo auxiliaram a pesquisa, acompanhando e

langcando questionamentos, a fim de apontar falhas e pontos obscuros, identificando



vieses nas interpretacdes e evidéncias ndo exploradas, além de oferecer
interpretacdes alternativas aquelas elaboradas pelos pesquisadores.

Os procedimentos de pesquisa seguiram uma organizacao necessaria para
alcancar o objetivo proposto, a saber, analisar o processo de transposicao de
problemas/ exercicios de livros didaticos para o formato audiovisual, considerando
as especificidades do ambiente virtual, onde esses videos serdo compartilhados,
além dos recursos referentes a multimodalidade do video. Essas etapas sédo, em
ordem: selecéo do livro didatico a partir da analise das referéncias indicadas no
Projeto Académico Curricular (PAC) do curso de Matematica da referida instituicéo;
escolha do conteddo matematico; selecdo do problema ou exercicio do livro
didatico; elaboracao do roteiro do video; producéo do video (Stewart, 2016).

Durante o desenvolvimento dessas etapas 0s instrumentos de coleta de
dados da pesquisa utilizados foram as notas de campo do pesquisador, nas quais
foram registradas todas as observacdes e reflexdes em torno do processo de
transposicdo dos problemas/ exercicios para o formato de video. Os dados
produzidos foram os registros das notas de campo e o video produzido. Na analise
dos dados esses registros foram organizados e sistematizados sob a luz das
abordagens tedricas que fundamentam a pesquisa. Com relacdo aos critérios de
credibilidade, as etapas de desenvolvimento do trabalho foram revisadas pelos
pares no procedimento de peer review (Lincoln; Guba, 1985), os pesquisadores do
grupo de pesquisa em que esta se desenvolveu, a saber, o GPEMAC.

O procedimento peer review (Lincoln; Guba, 1985), em sintese, consiste no
apoio de colegas que ndo fazem parte da pesquisa, mas que trabalham na mesma
area e conhecam o tema que esta sendo investigado. E solicitado que eles possam
contribuir apontando falhas, identificando pontos n&o explorados, oferecendo apoio
por meio de interpretacdes e explicacdes que sustentem alternativas diante das que
foram produzidas pelo pesquisador.

O modelo de roteiro utilizado na pesquisa foi desenvolvido por Neves e
Santos (2022). O roteiro de um video, segundo Seabra (2016), € uma composi¢cao
escrita das cenas da historia a ser contada usando uma série de descricbes
detalhadas das imagens e sons, sendo um guia durante a produgédo no qual se
encontram o maximo de detalhes das acbes para o bom desenvolvimento da

producdo do video. O modelo de roteiro proposto por Neves e Santos (2022) tem



como foco favorecer a aprendizagem matematica, a partir de uma estrutura
fundamentada na resolucéo de Problemas (Ferreira; Martins; Andrade, 2018).

Ferreira, Martins e Andrade (2018) observam a resolucdo de problemas
como uma possibilidade para o ensino da matemética e suas ideias fundamentaram
a elaboracédo de um modelo de roteiro dividido em trés partes: contextualizacéo e
apresentacao do problema; resolucdo do problema de forma intuitiva; explicacdo
do conteudo/generalizagéo.

O processo de producdo dos videos seguiu a proposta de Santos e Neves
(2022), a qual viabiliza a reflexdo em todas as etapas do processo, além da peer
review (Linconl; Guba, 1985). O referido processo possui nove etapas: escolha do
tema de interesse; mapeamento e escolha do conteido matemético; escolha da
abordagem do contetdo no video (humor, arte ou videoaula, por exemplo);
aprofundamento tedrico; elaboracao do roteiro; apresentacdo do roteiro para peer
review; pesquisa e planejamento das técnicas necessarias para a edicdo com base
no roteiro elaborado; ciclos de producdo e peer review; apresentacado da versao
final do video. Esse processo esta sendo observado ao mesmo tempo em que se
desenvolveu o processo de transposicao didatica para transformacao do discurso

matematico digital.

ANALISE E DISCUSSAO

As etapas predefinidas para o desenvolvimento da pesquisa foram: selecéo
do livro didatico a partir da andlise das referéncias indicadas no Projeto Académico
Curricular (PAC) do curso de Matematica da instituicdo na qual a pesquisa esta
sendo realizada, escolha do conteddo matematico, selecdo do problema ou
exercicio do livro didatico, elaboracdo do roteiro do video e produc¢éo do video.

O livro didatico € um dos materiais de mais forte influéncia na pratica de
ensino. A disciplina na qual o video abordara o conteudo foi definida no projeto de
pesquisa, seguindo o interesse inicial dos pesquisadores, sendo elas, Calculo
Diferencial e Integral. Com base nessa indicagéo, o Projeto Académico Curricular
do Curso de matematica da InstituicAo foi analisado, a fim de que fossem

selecionados os livros didaticos para a escolha dos problemas ou exercicios.



Observando o PAC do curso, foi selecionado o livro que se encontrava em primeiro
lugar na lista das referéncias do PAC. Dessa forma, foi selecionado o livro “Calculo:
Volume 1” de James Stewart.

Os conteudos foram selecionados, a partir da anélise do grupo quanto as
suas observacOes em torno das dificuldades apresentadas por seus alunos. Por
sua vez, os problemas/ exercicios foram selecionados seguindo 0s seguintes
critérios: i) Possibilidades de envolver outras areas na discussdo focando na
interdisciplinaridade; ii) Possibilidades de contextualizacado; iii) Ser passivel de
diferentes estratégias para resolucéo.

Considerado os critérios supracitados, os problemas que atenderam aos
requisitos foram organizados em ordem de preferéncia para a producao do video.
Essa ordem foi definida pelo grupo, levando em consideracao se o contetdo € de
dificil compreenséo ou a originalidade do problema. O processo de transposi¢ao
didatica iniciou com a selecdo do problema, em que a leitura e analise desse em
torno dos critérios ja faz com que o pesquisador reflita sobre como adaptar o
problema ou exercicio para o ambiente de sala de aula, visto que os critérios
incluem as possibilidades de realizar um trabalho contextualizado e/ou
interdisciplinar com o contetdo envolvido na producéo do video.

Os pesquisadores deram inicio a elaboracdo do roteiro, considerando o
modelo proposto por Santos e Neves (2022). Segundo o modelo, o video deve
iniciar com uma contextualizacdo do problema, em seguida, o problema deve ser
apresentado dentro do contexto que iniciou o discurso. Esta fase requer criatividade
e aprofundamento tedrico em torno da tematica envolvida na contextualizacdo. No
caso de exercicios, esses devem ser transformados em problemas. Esta fase da
transposicdo € importante, visto que o discurso matematico construido no video
sempre voltara para esse contexto inicial. A proposta é resolver o problema
intuitivamente e, em seguida, generalizar o conceito, mas sempre fazendo

referéncia ao problema contextualizado apresentado no inicio do video.

Figura 1 — Problema da Montanha - Russa.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A elaboracédo dos roteiros foi realizada considerando a combinacdo de
multiplas representacgfes ja na fase inicial em que o problema é contextualizado. A
multimodalidade é uma caracteristica do video e 0s seus recursos estdo sendo
analisados e aproveitados para a construcao de um discurso que envolva o publico-
alvo, tornando a aprendizagem matematica motivadora. O peer review auxilia na
producédo do video, em que a proposta de contextualizacdo do problema deve estar
alinhada aos objetivos didaticos do video.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo proposto foi analisar o processo de transposicao didatica ao
transforma-se problemas matematicos do livro didatico em discurso matemaético
digital e o que se observou foi que o discurso matematico é influenciado
qualitativamente pela acdo das tecnologias utilizadas e pela escolha e combinacéao
dos recursos semioticos na construcdo deste discurso. A transposicdo didatica
insere nesse processo elementos didaticos, pautados nos objetivos educacionais e
no contexto escolar a que o video que esta sendo produzido se propde.

Na transposicao didatica proposta neste trabalho, o discurso apresentado
no livro didatico, limitado a poucos recursos semiéticos aos quais essa tecnologia
possibilita, pode ser potencializado ao ser adaptado ao formato de video, a partir
da escolha 6tima de recursos semiéticos e suas combinac¢des. O video resultante
€ um recurso que auxilia na construcdo do conhecimento matematico, a partir de
um processo que parte do concreto (problemas contextualizados) para o abstrato,
com a generalizagao do conceito, depois da discussdo em torno da resolugéo do

problema. Segundo Spinelli (2011), o contexto da vida as abstracfes e fornece
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circunstancias que estimulam as relagdes entre os conceitos. Partindo disso, com
esse trabalho podemos obter um recurso didatico que podem efetivamente auxiliar
na aprendizagem matematica, além de transformar o discurso matematico como
ele é conhecido.

A transposicao didatica evidencia as possibilidades e o potencial do video na
construcdo de conhecimento para a formulagéo e generalizagéo de conceitos, mas,
que foi realizado considerando as escolhas do pesquisador. Nesse sentido, espera-
se em trabalhos futuros a imersao de agentes, como alunos, em um processo do
ensino através da resolucéo de problemas, que utiliza do processo de producéo de
videos, como instrumento para organizar as ideias dos estudantes que sé&o
expressadas por meio do video.

Sendo assim, a possibilidade de os estudantes poderem escolher problemas que
sao relevantes em suas vidas e resolve-los, pode ser uma alternativa de trazer
solidez de significado a conceitos que posteriormente necessitam ser

generalizados.
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