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Introducao do conceito de derivada a partir da Investigacao

Matematica

Introduction of the concept of derivative from Mathematical Investigations
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Resumo

Neste artigo, apresentamos um recorte da pesquisa realizada no Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas, a qual possibilitou a elaboracdo do
nosso produto educacional intitulado “A derivada e suas diferentes abordagens: uma
proposta para a introducdo do seu conceito”. Este se constituiu em um caderno de
atividades destinado aos professores de Calculo Diferencial e Integral. Nosso intuito foi
possibilitar o ensino e aprendizagem da derivada sob as abordagens algébrica e
geométrica, aliadas a Histéria da Matematica. As atividades foram concebidas tendo
como premissa a metodologia da Investigacdo Matematica, integrando o aplicativo movel
Geogebra, e a sugestao de videos disponiveis no YouTube.
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Abstract

In this paper, we present a review of the research developed in the Master's Degree in
Science and Mathematics Teaching at Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais,
Brazil, which enabled the elaboration of our educational product “The derivative and its
different approaches: a proposal for the introduction of its concept”. This is a guide with
activities for teachers of Differential and Integral Calculus. Our intention is to enable the
teaching and learning of the derivative under the algebraic and geometric approaches,
allied to the History of Mathematics. The activities were elaborated based on the
methodology of Mathematical Investigations, associating the mobile app Geogebra, and
the suggestion of videos available on YouTube.
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1 Introducao

O Calculo Diferencial e Integral assume um grau de importancia nas
Ciéncias Exatas e outras areas do conhecimento devido a sua vasta aplicacao.
Diversos cursos possuem o Célculo Diferencial e Integral (CDI) em suas grades
curriculares. Alguns estudos recentes, como de Wrobel, Zeferino e Carneiro
(2013) e Garzella (2013) evidenciam problemas em relacdo ao aproveitamento
dos alunos, indicando que, ao longo dos anos, vem aumentando o indice de
reprovacédo e desisténcia dessa disciplina. Para Igliori (2009, p. 13), o Céalculo tem
‘uma condicdo privilegiada na formacdo do pensamento avancado em
Matematica” e, na graduacgao, € “um dos grandes responsaveis pelo insucesso
dos estudantes”. Esses fatores colaboram para a evasao no Ensino Superior.

Em nossa experiéncia profissional, também constatamos o0os mesmos
problemas apontados pelos pesquisadores e, a cada conversa informal com
outros professores que lecionam a disciplina, atestando o baixo desempenho dos
alunos, foi se manifestando em ndés o desejo de contribuir para o ensino e
aprendizagem de um conceito importante que é o de derivada. Esse é um tdpico
que, via de regra, € introduzido através de aulas expositivas, sem que o professor
compartilhe, com os alunos, aspectos histéricos do desenvolvimento do Célculo
Diferencial e Integral e sem fazer muitas contextualizacbes. Em relacdo a esse
altimo ponto, encontramos Barbosa (2004, p. 11), que recrimina essa postura,
dizendo: "O Calculo pelo célculo, sem aplicacdo e contextualizacéo, fica centrado
em uma pedagogia rotineira, tradicional, em que muitos docentes estdo
acostumados”. Constatamos que, muitos docentes introduzem o conceito de
derivada se apoiando em definicbes formais e interpretacdo geométrica — ndo
necessariamente nesta ordem — prosseguindo com as regras de derivacao e,
muitas vezes, seguem-se as interminaveis e cansativas listas de exercicios de
fixacdo. Tudo isso ocorrendo de forma mecénica, dentro de um ensino tradicional.

Essa também é a visdo de Reis (2009), destacando ainda que, com essa
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metodologia, os alunos se fixam mais nas operacfes algébricas e memorizacao
de férmulas do que no entendimento dos conceitos.

Realizamos entrevistas com professores universitarios com mais de quinze
anos de efetiva atuacdo como docentes de CDI. Nossos objetivos foram verificar
quais eram as suas metodologias para introduzirem o conceito de derivada nos
cursos de graduacdo; se realizavam abordagens historicas; quais livros-texto
utilizavam na preparagdo de suas aulas; se empregavam outros recursos
pedagdgicos e/ou algum recurso tecnoldgico. As entrevistas revelaram que, nem
sempre, esses docentes tratavam de aspectos histéricos relativos ao CDI, com a
justificativa de que essa omissao se devia a grande extensdo do programa a ser
cumprido na disciplina. Averiguamos que os entrevistados néo recorrem as TICs,
nao utilizam videos, nem programas computacionais. Entretanto, todos afirmaram
trabalhar o conceito de derivada sob as perspectivas das abordagens algébrica e
geométrica em suas aulas, procurando realizar algumas contextualizagdes.

Pretendendo verificar quais aspectos os estudantes apreenderam sobre o
tépico derivada, aplicamos um questionario com trés perguntas, para uma turma
de 64 alunos, ao final do semestre da disciplina Calculo Diferencial e Integral |, de
um curso de Ciéncias Exatas de uma instituicdo superior de Belo Horizonte.
Analisando as suas respostas, constatamos que poucos alunos realmente
assimilaram o conceito de derivada de maneira correta. A maioria fazia a
associacado de derivada a um algoritmo, a um processo algébrico, sem conseguir
explicitar “o que é a derivada” ou indicar alguma de suas aplicacdes.

As respostas desses alunos reforcaram, em nés, o desejo de elaborar um
guia que interviesse de forma propositiva na pratica docente quanto ao ensino de
derivada, principalmente em relacdo ao seu aspecto conceitual.

As palavras de Chervel vieram ao encontro das nossas perspectivas:

Ensinar (enseigner) é, etimologicamente, “fazer conhecer pelos sinais”. E
fazer com que a disciplina se transforme, no ato pedagégico, em um conjunto
significante que tera como valor representa-la, e por funcdo torna-la
assimilavel. (CHERVEL, 1990, p.192).
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Decidimos, entdo, desenvolver um material direcionado aos professores de
Célculo Diferencial e Integral I, que culminou em um caderno de atividades
intitulado “A derivada e suas diferentes abordagens: uma proposta para a
introducédo do seu conceito”, se constituindo no produto educacional integrado a
dissertacdo “Diferentes abordagens do conceito de derivada: uma proposta de
Investigagdo Matematica”, cumprindo os requisitos do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas. Neste artigo, apresentaremos,
de forma sucinta, o material elaborado, discorreremos sobre a aplicagdo do

mesmo para um grupo de alunos e apresentaremos 0s resultados obtidos.

2 Outros trabalhos e direcionamentos para nosso produto

educacional

Na revisdo de literatura, encontramos o estudo de Bisognin & Bisognin
(2011), que realizaram uma pesquisa tendo como objetivo investigar quais eram
as dificuldades de alunos, de um curso de mestrado em Ensino de Matemética,
em analisar e interpretar as informacdes explicitadas na representacao grafica de
funcdes ou de suas derivadas primeira e segunda e relaciona-las. Concluiram que
as dificuldades apresentadas pelos participantes, no tocante ao conceito de
derivada, se deviam ao fato de os mesmos ndo estabelecerem as devidas
conexdes entre as representacdes graficas e analiticas, afirmando que a maioria
dos participantes apresentou “problemas em termos de conhecimentos dos
conceitos de derivada de fungdes a partir de uma perspectiva grafica”. (p. 523).

“Compreensdes de Conceitos de Calculo Diferencial no Primeiro ano de
Matematica — uma abordagem integrando oralidade, escrita e informatica”, tese
de doutorado de Olimpio (2006), é outro trabalho relevante. O pesquisador

investigou compreensdes emergentes sobre os conceitos de funcgao, limite,

3 Trabalhos desenvolvidos por Allan Silva Ferreira, sob orientacéo da Profa. Dra. Elenice de Souza
Lodron Zuin e coorientacéo da Profa. Dra. Lidia Maria Luz Paixado Ribeiro de Oliveira.
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continuidade e derivada produzidos por alunos iniciantes num curso de
Matematica. O autor, realizando um estudo com oito estudantes, constatou que 0s
conflitos emergentes poderiam ter suas raizes numa compreensao limitada do
conceito de funcdo. Os resultados dessa pesquisa sugerem uma maior e mais
intensiva exploracdo da natureza dinamica do Calculo Diferencial.

Na dissertacdo de mestrado “Uma proposta para o ensino do conceito de
derivada no ensino médio”, André (2008) teve como objetivo desenvolver, nos
alunos daquele nivel, a ideia inicial de variacdo de uma funcéo, seguida dos
conceitos de variagdo média, variacdo instantanea, até chegar ao conceito de
derivada. Os resultados obtidos sugerem que a abordagem utilizada enriqueceu
as imagens de conceito dos alunos tornando o estudo de derivada viavel para
estudantes do Ensino Médio, tendo como pré-requisito o estudo de funcao.

Lima (2012), em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Introduzindo o
conceito de Derivada a partir da ideia de variagao”, objetivou elaborar, aplicar e
analisar uma sequéncia didatica que possibilitasse a constru¢cdo do conceito de
derivada. O autor inferiu que os resultados obtidos na pesquisa realizada com
alunos que iniciavam o curso de Calculo Diferencial, indicavam que a maior parte
dos discentes havia chegado ao conceito de derivada como uma medida de
variacao e que aplicacao da sequéncia didatica proposta, sem fazer uso das aulas
expositivas, colaborou para que os estudantes tivessem outro posicionamento,
desvencilhando-se do modelo passivo de ser apenas receptor de conhecimentos.

Os trabalhos mencionados nos conduziram a reflexdes sobre as
deficiéncias dos alunos subjugados a uma metodologia de ensino que segue uma
perspectiva tradicional. Para efetivar nossa investigagdo, buscamos compreender
como os autores dos principais livros-texto de Célculo introduziam a derivada em
suas obras. Dentre os livros adotados ou utilizados para preparar as aulas,
citados pelos professores entrevistados e por colegas, selecionamos cinco obras
que tém ou tiveram grande circulagdo nas principais instituicbes de Ensino
Superior no Brasil. Esta andlise foi primordial para verificarmos como o0s autores

desenvolviam o topico derivada, como introduziam a tematica, se evidenciavam
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aspectos historicos, se havia contextualizacdo no decorrer do texto ou na
proposicao de exercicios.

Todos estes aspectos nos encaminharam para a elaboracdo de um
caderno de atividades, destinado aos professores de CDI, partindo de uma
metodologia que se pauta na Investigacdo Matematica, seguindo a perspectiva
aventada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), em um primeiro momento, mas
também ancorada nos trabalhos de Brocardo (2001), Ponte (2003) e Frota (2013).

Outra proposta, que consideramos propicia para ser desenvolvida, lado a
lado com a Investigacdo Matematica, foi a elaboracdo de atividades relacionadas
as TICs — Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — especificamente, quanto
ao uso de Smartphones, com a utilizagdo do aplicativo Geogebra. Defendemos
que “as abordagens histéricas podem propiciar um melhor esclarecimento dos
conceitos e teorias.” (ZUIN, 2003). Neste sentido, em um primeiro momento, nos
centramos em videos, disponiveis no YouTube, para promover discussdes
relativas aos aspectos historicos do desenvolvimento do CDI e oportunizar aos

alunos outros pontos de vista e percepcdes sobre as aplicacdes da derivada.

3 Alguns pontos sobre a Investigacao Matematica

H& mais de dez anos, os estudos de Frota (2006) ja apontavam que alguns
problemas com o ensino/aprendizagem de CDI estavam relacionados “a fatores
decorrentes, em parte, de um ensino universitario de massa: excessivo namero
de alunos, grande parte deles desmotivada, ou apresentando lacunas na
formacdo matematica basica”. Questionamentos desta autora sobre as mudancas

gue deveriam ocorrer para se promover um ensino/aprendizagem de qualidade:

Como penetrar a sala de aula, em particular a sala de aula de Calculo,
rompendo com uma certa inércia dominante que a torna improdutiva, tanto
para o professor, quanto para o aluno? A resposta a essa questdo demanda
um movimento por parte de professores e alunos, no sentido de criagdo de
um novo ambiente de aprendizagem em sala, o que representa uma alteracéo
substancial dos papéis do professor e do aluno. (FROTA, 2006, p. 2).
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E notdrio que, normalmente, as aulas de Matematica sdo centradas no
professor, que expde os conteudos na lousa ou utiliza o projetor multimidia. O
docente “passa o0 conhecimento”, faz demonstracbes, expde propriedades e
regras, muitas vezes, sem oportunizar algum tipo questionamento ou permitir
interferéncia dos alunos. Sob essas condi¢fes, ndo ha espacos para reflexdo e
discusséo. Esse quadro se repete no Ensino Superior. Mas, também é no Ensino
Superior que se mantém a crenca de que, pelo fato de os alunos serem adultos,
nao ser necessario utlizar outros métodos e estratégias para auxiliar no
desenvolvimento das potencialidades dos estudantes. E com foco em uma
proposta diferenciada para a sala de aula, colocando o aluno como agente ativo
da sua aprendizagem, que um trabalho investigativo pode colaborar para se
conduzir discussfes produtivas, propiciando uma aprendizagem mais efetiva.

Ponte (2003, p. 2) ressalta que existem muitas perspectivas sobre o que é
investigar, entretanto, em sua Otica, “investigar, ndo € mais do que procurar
conhecer, procurar compreender, procurar encontrar solucées para os problemas
com qual nos deparamos.” Para ele, “trata-se de uma capacidade de primeira
importancia para todos os cidaddos e que deveria permear todo trabalho da
escola, tanto dos professores como dos alunos”.

A investigacdo matematica se volta para a conducdo de um ensino e
aprendizagem nos quais situacfes-problema sédo apresentadas para os alunos e
estes sao levados a pensar, conjecturar, questionar, testar suas hipoteses,
discutir com seus pares, desenvolvendo sua autonomia, o espirito critico, tendo o
professor como condutor e reorganizador desse pensar, quando se fizer
necessaria a sua intervencdo. E necessario “dar ao aluno a responsabilidade de
descobrir e de justificar as suas descobertas.” (PONTE, 2003, p. 12). Desse
modo, o professor possibilita que a aprendizagem se torne significativa. Entao, se
ha o desejo de que “os alunos desenvolvam plenamente as suas competéncias
matematicas e assumam uma visdo alargada da natureza desta ciéncia, entdo as
tarefas de exploracéo e investigacao tém de ter um papel importante na sala de
aula”. (PONTE, 2003, p.12). Para nos, é ainda mais viavel no Ensino Superior.
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Para se proceder a uma investigacdo, dentro dessa proposta, ndo é
necessario partir de situacdes muito complexas ou problemas complicados, até
porque 0s nossos alunos nao estdo habituados em proceder desta forma, pois,
normalmente, estdo acostumados a serem os receptores de conhecimentos.

A atividade de investigacdo deve ser desenvolvida atravessando trés fases

gue se constituem:

(i) — introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito; (i) — realizagdo da investigacao, individualmente,
aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) — discusséo dos
resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado. Essas
fases podem ser concretizadas de muitas maneiras. (...) aquela que tem vindo
a ser mais utilizada pelos professores: uma pequena introducdo, seguida da
realizacdo da investigagdo, em pequenos grupos e, finalmente, a discusséo
dos resultados, em grande grupo. (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2013, p.
25).

Deste modo, € necessario reforcar alguns passos a serem seguidos dentro
da metodologia da investigagdo matematica: primeiramente, o reconhecimento do
problema proposto; a etapa de discussdes, escolha das estratégias a serem
seguidas; a fase de desenvolvimento e formulacdo de conjecturas, 0 momento em
que se procedem testes, provas e validacdo das conjecturas; o estagio de
socializacéo e discussao dos resultados.

Ressaltamos que, apesar de as investigacdbes matematicas envolverem
“‘procedimentos e representacbes matematicas”, realmente, “o que mais
fortemente as caracteriza é este estilo de conjectura-teste-demonstracdo”, como
destacam Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 10). Esses autores afirmam que,
em uma atividade investigativa, € imprescindivel que o docente fique atento ao
trabalho dos alunos, verificando se compreenderam a tarefa, como estédo
procedendo, pois podem ocorrer momentos nos quais os alunos se fixam em
encontrar a resposta para o que foi proposto, se apartando do propdsito da
atividade dentro do carater investigativo.

O papel do professor é fundamental para que o desenrolar da atividade

seja produtivo. Ele deve orientar e fazer perguntas ou observagdes no sentido de
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favorecer que os alunos reflitam sobre os seus procedimentos, conjecturas e
conclusbes, avaliando os resultados, sem, contudo, direcionar ou interferir nas
resolugBes dos alunos. Além disso, um pré-requisito primordial € que o professor
estabeleca um ambiente propicio para o desenvolvimento das tarefas, fazendo
com que sejam respeitadas as opinides de cada um, estimulando a comunicacao
entre os componentes do grupo, socializando as conclusbes com a participacéo
de todos e promovendo a discussao dos resultados.

4 As TICs no processo de ensino/aprendizagem

O século passado assistiu ao florescer de novas tecnologias, como a
televisdo, o computador e a Internet, que conduziram os educadores a utilizarem
tais tecnologias nas escolas objetivando um ensino mais atrativo e uma
aprendizagem calcada em outros recursos. A partir da década de 1990, surge
uma nova terminologia no meio educacional: TICs (Tecnologia da Informacéo e
Comunicacdo) — estas resultaram da fusdo das tecnologias de informacao,
envolvendo a aquisicdo, o armazenamento, 0 processamento e a distribuicdo da
informacgao por meios eletronicos e digitais (FIORENTINI e LORENZATO, 2012).

Borba (2011) assinala que “os ambientes computacionais condicionam as
acOes guando se tem que resolver um problema matematico”. A questdo do
componente visual, necessério, muitas vezes, na Matemética, é favorecida com a
utilizacdo de softwares educacionais. Quando o professor conduz o processo de
ensino/aprendizagem tendo como ferramenta auxiliar um software educacional,
possibilita que os alunos possam realizar investigacdes e experimentacoes,
desenvolvendo “suas ideias a ponto de criarem conjecturas, valida-las e levantar
subsidios para a elaboragdo de uma demonstragdo matematica”. (BORBA, 2011,
p. 4). Neste sentido, com a tecnologia computacional, € possivel explorar outros
aspectos que nao seriam adequados ou muito demorados com apenas lapis e

papel e mesmo com o auxilio de uma calculadora. A conducdo de uma atividade
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através de um software possibilita ao aluno simular e/ou checar determinadas
conjecturas, abrindo espaco para novas reflexdes e questionamentos.

Laudares e Lachini (200, p. 68) evidenciam a necessidade de se adequar
novas metodologias fugindo do modelo tradicional pautado na exposicao
verticalizada de um saber pronto e acabado, o qual promove uma relagcéo

hierarquizada entre professor e aluno. Os autores, ainda, afirmam que:

... ha mediacao entre o saber e 0os métodos de estudo, estdo os materiais e
artefatos tecnoldgicos, utilizados pelos professores para viabilizar a didatica.
(...) Os meios, isto é, as ferramentas tecnolégicas, nas mados dos agentes, se
tornam instrumentos para obtencdo de resultados. A ferramenta — o
computador — ndo tem inteligéncia, sensibilidade, emo¢édo e nem intuicao,
caracteristicas proprias dos sujeitos; somente quando usada por um sujeito
que a ferramenta se torna instrumento que pode explicitar as muitas
qualidades de quem a usa. (LAUDARES e LACHINI, 2001,p.69).

Esses sdo pontos relevantes, uma vez que, muitos docentes utilizam a
tecnologia pela prépria tecnologia, ou seja, uma aula com o uso de slides, através
de um equipamento multimidia, pode se caracterizar como uma aula expositiva
tradicional verticalizada, na qual o protagonista continua sendo professor, sem a
participacdo dos alunos. E necessario partir para uma metodologia em que a
utilizacdo das TICs se integre as aulas como um auxilio para os discentes,
contribuindo para que seja possivel, ndo apenas estudar temas tradicionais de
maneira nova, mas, também, explorar ou experimentar tais temas e até abrir
espacos para outros questionamentos e pesquisas, pela busca de novos temas.

O autor de livros de CDI, James Stewart (2014), faz um alerta em relacao
ao uso da tecnologia no processo educacional, chamando a atencéo para o fato
de que, ao se empregar a tecnologia, ampliam-se a importancia e a necessidade
de se entender com clareza os conceitos que implicitamente estdo na tela. Nesse
sentido, quando utilizados apropriadamente, com objetivos bem definidos pelo
professor, computadores, smartphones e calculadoras gréaficas, se tornam
recursos adequados, que podem potencializar a descoberta e a compreensao de

determinados conceitos, propriedades, teoremas, etc. pelos estudantes. Dentro
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dessa perspectiva, defendemos que ambientes informatizados podem contribuir
de forma efetiva para o ensino/aprendizagem da Matematica.

Antigos e novos aplicativos, com finalidades educacionais, destinados a
Matematica, sdo encontrados no mercado. Estdo disponiveis alguns aplicativos
gratuitos como Geogebra, Mathdraw, Winplot, dentre outros.

O Geogebra, que pode ser utilizado para o ensino de diversos conteudos

matematicos do Ensino Fundamental ao Ensino Superior,

. € um software livre e pode ser usado facilmente como uma importante
ferramenta para despertar o interesse pela busca do conhecimento
matematico, principalmente com alunos dos ensinos fundamental e médio.
Possibilita trabalhar de forma dindmica em todos os niveis da educacéo
basica, permitindo a abordagem de diversos conteldos, especialmente 0s
relacionados ao estudo da geometria e fungbes. (FANTI, 2010, p. 1).

Partimos da premissa de que muitos estudantes de cursos superiores ja
possuem um Smartphone, fazendo uso de varias de suas funcionalidades sem
maiores problemas. Foi pensando em agregar a facilidade de se acessar a
Internet, através de um Smartphone, sem a necessidade de deslocar uma turma
para o laboratorio de Informatica, com as vantagens do aplicativo Geogebra —
devido sua funcionalidade e por ser bastante intuitivo — que elaboramos algumas
atividades, congregando Smartphone e Geogebra, para introduzir o conceito de

derivada, via uma abordagem geométrica.

5 Utilizando videos nas aulas de Calculo

Atualmente, entre as opc¢des tecnoldgicas utilizadas como ferramentas para
0 USO em espacgos educativos, como as midias sociais, temos, por exemplo, o
YouTube, o qual vem ganhando mais espa¢co na educacdo. Ja existem Varios
canais voltados para este fim.

Segundo Almeida et al. (2015), o YouTube, criado em junho de 2005, teve
como fundadores Steve Chen, Chad Hurley e Jawed Karin. Inicialmente, foi
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concebido como um site de compartilhamento de videos, objetivando uma melhor
qualidade neste servico. Hoje em dia, € um site exclusivo, com amplo acesso,
servindo um publico superior a um bilh&o de usuérios em mais de 75 paises.

No YouTube, € possivel encontrar uma infinidade de videos sobre diversos
temas e areas de estudo, entre os quais estdo disponiveis videos educacionais,
que podem ser adequados para conduzir varios temas em sala de aula, seja na
Educacéo Basica ou em cursos de nivel superior.

Moran (1995, p. 27) sinaliza que o video estd umbilicalmente ligado a
televisdo, a um momento de lazer. Para este autor, o video como recurso
pedagogico traz, imperceptivelmente, um clima de entretenimento para sala de
aula. Ele afirma que, video, “na concepcao dos alunos, significa descanso e nao
‘aula’, o que modifica a postura e as expectativas em relacdo ao seu uso”. Nessa
linha de raciocinio, Moran assinala que é necessario “aproveitar essa expectativa
positiva para atrair o aluno para os assuntos do planejamento pedagdgico”. Os
professores podem se valer desse recurso midiatico, aumentando o interesse dos

alunos e proporcionando um melhor entendimento de determinados conteudos.

O video parte do concreto, do visivel, do imediato, do proximo, que toca todos
os sentidos. Mexe com o corpo, com a pele — nos toca e "tocamos" 0s outros,
que estdo ao nosso alcance, através dos recortes visuais, do close, do som
estéreo envolvente. Pelo video sentimos, experienciamos sensorialmente o
outro, 0 mundo, nés mesmos. (MORAN, 1995, p. 28).

Em concordancia com as potencialidades dos recursos audiovisuais, que
podem ser direcionadas para finalidades educacionais, selecionamos alguns
videos, dos quais, ao final, elegemos trés deles, com o propdésito de trazer o aluno
para um ambiente mais atrativo, o qual despertasse um maior interesse e
contribuisse para discutirmos aspectos nao abordados em outras oportunidades.

O professor deve assistir aos videos, fazer sua selecdo, dentro dos seus
objetivos. O planejamento é fundamental. Aspectos dos videos podem legitimar
determinado contetdo a ser desenvolvido ou ja trabalhado em sala de aula. A

discussdo sobre a tematica dos videos, entre o grupo de discentes, com a
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mediacado do professor, é importante para ressaltar determinados aspectos nao

percebidos pelos alunos e para elucidar pontos que ndo foram bem entendidos.

6 O produto educacional

Como ja foi mencionado, 0 nosso produto educacional se constituiu em
caderno de atividades intitulado “A derivada e suas diferentes abordagens: uma
proposta para a introdugdo do seu conceito™. O material foi subdividido em trés
capitulos, abordando aspectos que consideramos relevantes, para auxiliar o
professor de CDI a conduzir suas aulas apoiados em outras metodologias. No
primeiro capitulo, trazemos alguns aspectos histéricos do Célculo Diferencial e
Integral. No segundo, apresentamos 0s principais pontos para o desenvolvimento
de uma Investigacdo Mateméatica e uma discussao sobre o uso das tecnologias. O
altimo capitulo contém atividades, acompanhas de sugestdes para o professor.

O produto educacional consiste em uma proposta para a introducdo do
conceito de derivada no sentido de subsidiar os professores no direcionamento de
suas acoes, transitando pelas vias das abordagens algébrica, geométrica e
histdrica. Inicialmente, sdo apresentadas duas atividades, subdivididas em vérias
tarefas, para introduzir o conceito de derivada, para cada uma delas, foi utilizada
uma abordagem diferente — primeiramente, a algébrica e, a seguir, a geométrica.
A abordagem historica tem como suporte a apresentacao de trés videos. A cada
tarefa, ha observacdes e mensagens para o docente, no sentido de orienta-lo
para acompanhar os alunos, quando a atividade deve ser realizada com o auxilio
do professor, por exemplo.

Nossa sugestdo, para o desenvolvimento das atividades, é que os alunos

executem as tarefas em duplas ou, no maximo, em grupos de 4 integrantes.

4 O texto completo, relativo ao nosso produto educacional, pode ser encontrado no site do
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas, acessando o link:
http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC _DSC NOME ARQUI20180320143825.pdf
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A primeira atividade tem por objetivo trabalhar a abordagem algébrica da
derivada, utilizando-se, para este fim, a Investigacdo Matemética, partindo da
situacao explicitada a seguir.

Um objeto é solto do topo de um prédio a 75 m de altura. Sabe-se que a
altura h (em metros) do objeto em relacdo ao solo € dada em funcdo do
tempo t(em segundos) pela funcdo: h(t) = — 3t* + 75

Figura 1 — llustracédo referente a Atividade 1

=5
== -‘E;:,-[f.l‘li,\!f ,,;/——

Fonte: http://static.hsw.com.br/qif/how—ta-draw-buildinqs-49.ipq(adaptada)

7

Sabe-se que a velocidade média é obtida pela razdo entre a distancia
percorrida e o tempo gasto em certo percurso, dada por:

_AD _D;—D,

D
v, ===V =—-=
AT T, —T,

media T media

fAD = variacio da distincia
AT = variacio do tempo

D; = distancia final

Onde: 4 e e
D, = distancia inicial
T, = tempo final

\T, = tempo inicial

Para esta situacdo inicial, elaboramos 13 tarefas, as quais ndo serao
expostas neste artigo devido a sua extensdo. As tarefas sdo conduzidas, a partir
de conceitos basicos da Fisica, como a velocidade média. Espera-se que os
alunos estabelecam relagdes com o estudo de limite e, ao final da atividade,
sejam capazes de calcular a velocidade num instante qualquer, conseguindo

desenvolver o raciocicio para generalizar o célculo da velocidade instantanea.
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Na segunda atividade, constituida de 9 tarefas, o foco € a abordagem
geométrica da derivada. Para atingir esse objetivo utiliza-se o aplicativo Geogebra
instalado nos Smartphones dos alunos. Muitos estudantes universitarios possuem
Smartphones, colaborando para o desenvolvimento da atividade nos moldes
planejados. Além disso, o trabalho sera desenvolvido em duplas ou em grupo. O
professor pode organizar os estudantes de modo que o nimero de Smartphones,
com o aplicativo instalado, seja suficiente para o cumprimento de todas as etapas
da atividade. A expectativa é de que, com a realizacdo das tarefas, os alunos
possam estabelecer relacdes com retas secantes e tangentes, assim como na
primeira atividade, espera-se que também possam relaciona-la com o estudo de
limites. Levando em consideragédo que, em geral, os alunos tém pouco ou henhum
conhecimento do aplicativo Geogebra, sugerimos que as trés primeiras tarefas
sejam realizadas com a mediacdo do professor. Cada atividade é apresentada,
passo a passo, para auxiliar o docente que ndo tem experiéncia com o aplicativo.

A terceira atividade tem como finalidade tratar da abordagem histérica da
derivada. Para cumprir esse intento, selecionamos trés videos, disponiveis no
YouTube, cujo principal objetivo foi legitimar as duas atividades anteriores, ou
seja, fazer com que o aluno relacione, por meio dos videos apresentados, 0s
problemas que originaram o Calculo Diferencial, bem como, suas aplicacdes.

Nossa intencdo € que o professor realize discussfes a respeito do
conteudo dos videos, sob o viés da Historia da Matematica, no que diz respeito ao
desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral. E importante explorar a
situacdo dada, sob os pontos de vista histérico e atual. Com a exibi¢do dos videos
e através dos debates sobre os mesmos, almeja-se que os alunos possam fazer
conexdes entre o passado e o presente.

O primeiro video selecionado, com a duragédo aproximada de 25 minutos, A
Historia do Calculo, uma producéo da Open University, legendado em portugués,
evidencia as ideias que desencadearam o surgimento do Calculo e as pessoas

que se dedicaram ao estudo contribuindo para grandes avancos na Matematica.
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Figura 2 — Cena do video sobre a Historia do Célculo

“

| I

Fonte:YouTube®

O segundo video proposto, Newton x Leibniz, tem duracdo aproximada de
5 minutos. Trata-se de uma animacao que, de forma irreverente, traz a tematica
das possiveis “desavengas” entre Newton e Leibniz pelo reconhecimento da
invencdo do Calculo. E um trabalho da sec&o "Grandes peleas de la ciencia”, do
Proyecto.G, um programa de televisdo com fins educativos, emitido pelo Canal
Encuentro, do Ministério de Educac¢éo da Argentina (LOPEZ, 2011).

Este video, em especial, evidencia a importancia da imagem como
ferramenta no ensino, pois o audio esta em outro idioma (espanhol), porém,

mesmo assim, a mensagem passada pelo video se faz entender.

Figura 3 — Cena do video de Newton x Leibniz

Fonte:YouTube®

O terceiro video, com duracdo aproximada de 4 minutos, foi produzido por
estudantes do curso de Engenharia Civil da UNEMAT — Universidade do Estado
de Mato Grosso. Ha uma breve apresentacdo da Histéria do Calculo e, em

5 Link de acesso: https://www.YouTube.com/watch?v=6HI47rcOiAE
6 Link de acesso: https://www.YouTube.com/watch?v=fOIPCSpCNVA
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seguida, sdo destacadas determinadas aplicacdes utilizadas atualmente. Nossa
intencdo, quanto ao uso deste video, € trazer uma linguagem mais proxima dos

discentes e que eles possam tomar conhecimento de aplicabilidades do Calculo.

Figura 4 — Imagem do video sobre as Aplicacdes do Calculo
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Fonte:YouTube’
7 Sobre a aplicacao do produto

O produto foi aplicado num curso de extensao intitulado “Aprimoramento de
Célculo Diferencial: ressignificando o conceito de Derivada”, promovido no Centro
Universitario Newton Paiva®, destinado para os alunos dos cursos de Engenharia.
Este curso teve a duracdo de 6 horas/aula, dividido em trés dias consecutivos. Em
cada dia, foi desenvolvida uma das trés atividades apresentadas anteriormente.
Todos os inscritos ja tinham cursado o Célculo Diferencial.

A primeira atividade contou com o pleno envolvimento dos participantes.
Pudemos constatar que, ao concluirem a atividade, os alunos entenderam a
diferenca entre velocidade média e velocidade instantanea, bem como, sua
importéancia e aplicabilidade no estudo de limites. Em momento algum, foi
mencionada a palavra derivada no decorrer desta atividade, nem pelo professor,
nem pelos alunos. Algo importante porque 0 NOSSO ensejo era que 0 conceito se

consolidasse com a abordagem geométrica.

7 Link de acesso: https://youtu.be/iwcAzH4H1Bw
8 A instituicdo localiza-se em Belo Horizonte, Minas Gerais.
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A segunda atividade também contou com a participacao efetiva dos alunos.
Embora nunca tivessem utilizado o Geogebra, os participantes foram assimilando
0s comandos e conseguiram realizar as tarefas, atingindo os objetivos almejados.

Com a terceira atividade, ao exibirmos os videos, nos certificamos que 0s
mesmos se constituiram em uma importante ferramenta. Os alunos elogiaram a
sequéncia dos videos e o0s assuntos abordados.

Como haviamos previsto, os audiovisuais legitimaram as duas atividades
realizadas anteriormente. Apéds assistirem aos videos, os alunos perceberam que
o Calculo que conhecemos hoje surgiu de dois grandes problemas: o problema da
reta tangente e o problema das quadraturas. Eles também tiveram a oportunidade
de saber um pouco mais sobre os personagens que contribuiram para o
desenvolvimento do Célculo. Desta forma, os alunos conseguiram correlacionar a
primeira atividade, desenvolvida por eles, com os problemas de Newton relativos
a velocidade (método das fluxdes). A atividade 2 foi relacionada com um dos
grandes problemas do Calculo Diferencial, o problema da reta tangente.
Verificamos que os videos ampliaram o conhecimento dos alunos, possibilitando a

ligacdo do que foi desenvolvido nos dois primeiros dias do curso de extensao.

8 Consideracoes finais

Através do curso de extensao, foi possivel averiguar que a investigacdo
matematica € uma metodologia eficaz para um trabalho a partir das abordagens
algébrica e geométrica da derivada. Para esta ultima, a utilizacdo do Geogebra foi
fundamental. A visualizacdo das situacbes propostas nas tarefas, através do
aplicativo, proporcionou uma maior apreensdo do conceito, permitindo um avanco
nas discussdes. Em trés dias, os alunos assimilaram mais concretamente o
conceito de derivada do que, em um semestre, cursando a disciplina CDI.

Em relagéo a exibicdo dos videos, constatamos que realmente aproximam
a aula a um momento de lazer, um momento de entretenimento, como afirma

Moran (1995). Nesse ambiente, os alunos se mostraram mais interessados e
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receptivos para novas instrucdes e outras informacdes. Comprovamos que 0S
recursos midiaticos se constituem em uma estratégia efetiva também para a
aprendizagem do CDI, agregando uma postura reflexiva sobre os temas tratados.

Através do depoimento dos alunos, das nossas observacdes e anotacoes
realizadas durante a aplicacdo do produto, ficou claro que conduzir as aulas em
um ambiente diferente do tradicional, recorrendo a Investigacdo Matemética, ao
uso do celular em sala de aula, explorando aplicativos destinados ao ensino de
Matemética e trazer alguns pontos da Historia da Matematica, por meio de videos,
contribuiu para alcancar os nossos objetivos. Estes fatos nos levam a crer que, o
nosso produto educacional pode servir de apoio e direcionamento para 0s
professores de CDI, colaborando positivamente para a introducdo do conceito de
derivada para os alunos ingressantes em Varios cursos na area de Ciéncias
Exatas. As atividades e tarefas podem ser modificadas e outros videos exibidos,
de acordo com os objetivos dos professores.

Terminamos, registrando as palavras de André Chervel (1990, p. 199): “a
teoria, 0s exercicios se renovam: 0s novos métodos” tiveram “lugar mais ou
menos no inicio do século XX’ e, “desde entdo eles ndo mudaram
fundamentalmente. Nessas diversas evolucdes, € a transformacdo do publico
escolar que obrigou a disciplina a se adaptar”. A busca por novos caminhos se faz

necessaria.
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