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RESUMO

Coloca-se como objetivo de pesquisa apresentaaboraagem para o ensino de derivada de uma furegéo d
uma variavel real, com a seguinte questdéma abordagem do conceito de derivada, por meio da
Resolucdo de Problemas, com foco em diferentesopaie vista, pode contribuir para a presenca de
caracteristicas formais, simbolicas e corporificaddesse conceito?’Para responder tal questao, escolheu-
se utilizar os principios da Resolugao de Problgifa@d YA, 1978), para elaborar um conjunto de atidiels

que foquem diferentes pontos de vista do conceitdedivada (THURSTON, 1994), com base nos prinsipio
tedricos dos Trés Mundos da Matematica (TALL, 20@4Resolucéo de Problemas, porque se busca uma
abordagem diferenciada. Diferentes pontos de wstalerivada, porque se acredita que a aprendizagem
destes pode provocar, num sujeito, caracterisfmasais, simbolicas e corporificadas do conceitgjac
coexisténcia, segundo Tall (2004), é necessaria garantir o desenvolvimento cognitivo. Cada uma da
atividades ser4 acompanhada de uma analise didatipartir da qual se pretende elaborar também um
conjunto de questdes do tipo “tarefa de reconhettiieque podera servir para diagnosticar se umitsuj
tem os conhecimentos prévios necessarios parawtdgena respectiva atividade.
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INTRODUCAO

No segundo semestre de 2010, lecionava Calculaddiéeal e Integral Il como
Professor Assistente | em carater emergencial caldde de Tecnologia de Sorocaba
(FATEC). Foi entdo, no final de 2010, que percebe gneu objetivo, dentro da
Matematica, seria trabalhar como educador e qumoctal, tenho necessidade de
investigar problemas e entraves que existem napsocde ensino e dificuldades que tém
os alunos na aprendizagem de Matematica.

Como na ementa proposta para essa disciplina latigpico Funcbes de Duas

Variaveis Reais a Valores Reais, foi lecionandavddas parciais que comecei a perceber
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as dificuldades de alguns alunos em relacéo a &daide Fungbes de Uma Variavel Real
a Valores Reais, 0 que me motivou a buscar a cangé® do conceito de maneiras
diferentes e os motivos pelos quais alguns aluqes ja cursaram o Calculo Diferencial e
Integral I, conseguiram entender o conceito e sutém, apenas dominavam as técnicas.

Em 2012, iniciei o Mestrado Académico em Educacdatekhatica pela
Universidade Bandeirante de Sdo Paulo, com o pitopde trabalhar uma proposta de
ensino para a derivada, com a Resolucdo de Probléboan este objetivo, formulei uma
questao de pesquisaJma abordagem do conceito de derivada, por meioRsgsolucéo
de Problemas, com foco em diferentes pontos de yistle contribuir para a presenca de
caracteristicas formais, simbdlicas e corporificad#esse conceito?”

JUSTIFICATIVA

Reis (2001) argumenta sobre a necessidade, apgretad&ociedade Brasileira de
Matematica (SBM), de realizarmos mais pesquisasy@a de Educacdo Matematica, com
o ensino de Célculo Diferencial e Integral, em oadés altos indices de reprovacdo dessa
disciplina, que trazem como consequéncia a evddds.também descreve uma opinido
comum entre docentes dessa disciplina, que relataaformacao inadequada de alunos e
uma opinido discente, que faz transparecer prolderapratica pedagdgica.

Ao questionar-se sobre esta pratica pedagdgica, (Red1) ressalta a necessidade

de ministrarmos uma disciplina inserida no contelki@urso em que se encontra.

“Uma préatica muito comum, entre os professores @euld, € ministrar

esta disciplina sempre da mesma forma (mesmos (moge mesma
metodologia, mesmos exemplos, mesmas aplicacdes), lsvar em

consideragcdo a natureza do curso. Ndo concordammoessa pratica,
entendemos que cada um desses cursos profissiomabzexige do
professor uma transposicao didatica propria, deongpet a producao de
significados das idéias do Calculo esteja em éstm@lacdo com o
contexto profissional do curso.” (REIS, 2001, p.24)

Dall’Anese (2006) reafirma as argumentacOes expéwagpor Reis (2001) sobre
grandes indices de reprovagdo nos cursos de géaleat Calculo Diferencial e Integral
chegando a 80% em 2000 nesta disciplina (MEC, 2800d DALL'ANESE, 2006, p.13),
que é inclusa no primeiro ano de varios programasCdirsos Superiores, como

Engenharias, Economia, Ciéncias da Computacaondaitea, Fisica, Geologia.



Tais indices, no nosso entender, indicam a necakside pesquisas sobre o0 ensino
de Célculo, na area de Educacédo Matematica; natentaonforme Nobre Barros (2011)

“Apesar da existéncia de um grande numero de pessgjgbbre o ensino
e aprendizagem do Célculo, observamos que a maiori@sponde a
pesquisa sobre o Teorema Fundamental do Célcula,pgguena parte
sobre a Historia do Célculo.” (NOBRE BARROS, 204122)

O que significa que existem poucos trabalhos quear® como foco uma
abordagem pedagdgica diferenciada para topicosdsada disciplina, como é o caso da
derivada, que escolhemos para realizar nossososséudesenvolver nossa Dissertagéo de
Mestrado em Educacado Matematica pela UNIBAN-SP s@@namos que a derivada € um
conceito basico no desenvolvimento cognitivo de sujeito, pois dele dependem varios
outros, como limites, primitivas, integrais de R#&m, derivadas parciais, gradientes,
equacoes diferenciais e, com certeza, o Primeimyehea Fundamental do Caélculo, que
afirma que a integral definida de uma funcdo de vanzvel pode ser calculada a partir de
uma primitiva (ou antiderivada).

Nobre Barros (2011) coloca em foco os pontos di&avle derivada apresentados
por Thurston (1994) e analisa quais pontos de \pstdem ser trabalhados no Ensino
Médio. Aproveitando as ideias dessa pesquisadaeteremos explorar alguns dos
pontos de vista propostos por Thurston (1994), pktaorar uma abordagem de ensino do
conceito da derivada no Ensino Superior, na dis@pCalculo Diferencial e Integral ou
afim.

Para desenvolver esta abordagem, pretendemos Jmaseano processo de
Resolucdo de Problemas, conforme o processo heansbposto por Polya (1998), que é

constituido por quatro passos.

“Primeiro, temos de compreender o problema, temos que percebe
claramente o que € necessaBegundg temos de ver como os diversos
itens estdo inter-relacionados, como a incognita kgada aos dados,
para termos a idéia da resolucdo, para estabeleseum plano.
Terceiro, executamos 0 nosso plafguarto, facamos um retrospecto da
resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a.” (PRLLI78, p. 3-4)

Por meio deste processo heuristico, acreditamgsossivel tornar 0s sujeitos mais
autbnomos e capazes de enfrentar problemas difedes¢ tanto na vida escolar como na

vida social ou profissional.



Encontramos reflexo dessas nossas ideias em P62d,(p. 9), que afirma ser
possivel, por meio da Resolugcdo de Problemas, dueosa adquiram habilidades
estratégicas que permitam aprender, por si mesnm®s conhecimentos, tornando-os
pessoas capazes de enfrentar diversas situacdesnértos variados.

Desta forma, convencemo-nos que é importante des@mnossa pesquisa sobre o
ensino de derivada de funcdo de uma variavel, cpnoosta de atividades, baseadas na
Resolucdo de Problemas (POLYA, 1998), cada umafoommnum dos pontos de vista de
Thurston (1994), numa tentativa de provocar, nogites, caracteristicas formais,

simbdlicas e corporificadas (TALL, 2004).
CONSIDERACOES TEORICAS

Para propormos atividades para o ensino do condeitderivada, pretendemos
escolher alguns dos pontos de vista sugeridos fparsion (1994, p. 5).

(1) Infinitesimal: a razdo da variacdo infinitesint® valor da funcéo
para uma variacao infinitesimal de variavel.

(2) Simbdlica: a derivada de* é nx""1, a derivada desenx écosx a
derivada dg-g éf'- g * g’ etc.

(3) Ldgica: f'(x) = d se e somente se para cadexiste um§ tal que
quanda < |Ax| < 6, |W— d| <e.

(4) Geométrica: a derivada é o coeficiente angidatangente ao grafico
da funcgéo, isto se o grafico tem uma tangente.

(5) Taxa: a velocidade instantaneafde) quandat € o tempo.

(6) Aproximacao: A derivada de uma funcdo é a medproximacao
linear para a funcéo proximo a um ponto.

(7) Microscépica: A derivada de ma funcdo € o Emijue se obtém
olhando-a com microscopios cada vez mais poderd3¢HJRSTON,
1994, p. 5.)

Para a escolha dos pontos de vista, vamos analigans livros didaticos de
Calculo Diferencial e Integral, em busca dessedgsodestacados em alguma atividade
para utilizarmos como problema para essa abordagesminda elaborarmos problemas que
abordem o ponto de vista desejado, ambos com @agieope abordarmos o conceito da
derivada por meio de Resolucdo de Problemas, emwaddos pontos de vista descritos,
ou pelo menos naqueles mais empregados no ensfpalddo Diferencial e Integral.

Com a utilizacéo de diferentes pontos de vistagpteemos provocar uma jornada

pelos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2004) quegusdo este pesquisador, é
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necessaria para provocar o desenvolvimento cognigmn Matematica, de qualquer ser
humano, desde o nascimento até a idade adulta. e&®0 o0 mundo conceitual-
corporificado, 0 mundoproceitual-simbdélicoe 0 mundoformal-axiomatica Muitos séo

os trabalhos que apresentam estas definicbes,soahiemos as nossas interpretacdes das
apresentadas por Tall (2004), porque as considerashoriginais.

O mundo conceitual-corporificadé baseado nas proprias percepc¢des do mundo e
engloba o que pensamos sobre coisas que perceleesgrdgimos, seja ho mundo fisico,
seja no mundo mental.

O mundo proceitual-simbdlicé aquele dos simbolos que usamos em Matematica e
que surge do mundo corporificado por meio de un@,agque nos permite passar dos
processos para fazer Matematica a um conceito pensépresentado por um simbolo,
que funciona comprocessae comoconceito(proceitg.

O mundo formal-axiomatic@ baseado em definices, axiomas, propriedades e
demonstracdes, com 0s quais € possivel formaliaaceitos baseados em definigcbes
tedricas da matematica axiomatica.

O esquema da figura 1, baseado em Lima e Tall j2@pdesenta uma visdo dos
Trés Mundos da Matematica - que supostamente mabiséarquizados - e da uma ideia

de caminhos possiveis no desenvolvimento cogniteyam sujeito, em Matematica.

AXIOMATICO
FORMAL
AMALGAMA
CORPORIFICADO DOs SIMBOLICO
FORMAL TRES FORMAL
MUNDOS
CORPORIFICADO SIMBOLICO

SIMBOLICO

CORPORIFICADO

Figura 1 - Trés Mundos da Matematica
Fonte: Lima e Tall (2010, traducéo e adaptacaoca)oss



CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Vamos apresentar algumas consideracfes metodadogotae a nossa pesquisa,
ligada a linha de pesquisa Ensino e AprendizagerMatematica e suas Inovacdes, do
Programa de Mestrado em Educagdo Matematica da ANIBSP.

Temos, como publico alvo desta pesquisa, todo agued se interessa pelo ensino
de derivada, por exemplos de aplicacdo da ResoldedBroblemas (POLYA, 1998) e
pelos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2004, 2010).

Uma abordagem para o ensino de derivada porquep @ponta Dall’Anese
(2006), este carece de abordagens que facam mlenos aerem reprovados na disciplina
Calculo Diferencial e Integral, que é importanteapangenheiros, Fisicos, Economistas e
Matematicos.

Os Trés Mundos da Matematica, porque é uma teaniadesenvolvimento e
acreditamos que os autores (TALL, 2004; LIMA, 200 interesse na divulgacédo de
abordagens de ensino que provoguem uma jornada peés Mundos da Maemaética
(Mundo Conceitual-Corporificado, Mundo ProceituaihBdlico e Mundo Formal-
Axiomatico), condicdo que consideram importanteeeesséria para o desenvolvimento
cognitivo de um sujeito.

Optamos pela Resolugdo de Problemas como proceimmtodoldgico, porque a
consideramos uma abordagem de ensino que podetiiacemms alunos a serem

independentes, autbnomos e criativos.

“Ensinar a resolver problemas ndo consiste someamtelotar os alunos
de habilidades e estratégias eficazes, mas tamivécnia neles o habito
e atitude de enfrentar a aprendizagem como um greblpara o qual
deve ser encontrada uma resposta”. (POZO, 19941)p.

Ao propormos o ensino do conceito de derivada peionde Resolucdo de
Problemas, esperamos que passos implicitos do gsmdeeuristico realizado para a
resolucdo do problema proposto, se tornem exgdicttrnando possivel a aprendizagem
do ponto de vista considerado do conceito de didgiva

Assim, pretendemos explorar o processo heuristicdResolucdo de Problemas
numa abordagem de ensino do conceito de derivadaliferentes pontos de vista, pois
esperamos que, ao desenvolver 0s passos dessesprdPOLYA, 1998), seja possivel



gue um sujeito realize uma jornada pelos Trés Msirdbb Matematica e se desenvolva
cognitivamente, na dire¢cdo da aprendizagem do dorae derivada.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

* Analisar os pontos de vista de Thurston (1994)cdmdo exemplos e
situacoes.

* Analisar alguns livros didaticos de Calculo Difesiah e Integral, usados
em grandes universidades, para descobrir quai®palet vista aparecem e
guais ndo aparecem.

» Escolher agueles que podem colaborar para o edsiderivada, de acordo
com a fundamentacao teorica escolhida.

» Elaborar atividades, para cada ponto de vista leisioglde acordo com os
principios da Resolucdo de Problemas (POLYA, 1998).

e« Fazer uma anadlise didatica das atividades elabsracam objetivos,
conhecimentos prévios necessarios e algumas pissdgelucdes, para que
leitores deste trabalho possam utilizar as atiedaoropostas, em sala de
aula.

* A partir da andlise didatica de cada atividadehaiar questdes que possam
compor uma “tarefa de reconhecimento” sobre ogguaisitos necessarios
para atingir os objetivos da atividade e, assimtategarantir um bom

aproveitamento da proposta.
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