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Resumo

Este trabalho apresenta e analisa uma proposta de ensino para a introducéo do estudo de
derivadas através de suas aplicacées. Tendo como objetivo auxiliar o aluno a formar um
conceito amplo e significativo do processo de diferenciacdo para que possa utilizar estes
conhecimentos para resolver problemas. A sequéncia didatica utiliza-se da modelagem
matematica como metodologia e fundamenta-se na teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel.
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A proposal to introduce the concept of derivatives

Abstract

This work presents and analyzes a teaching proposal for the introduction of derivatives of
study through its applications. Aiming to help the student to form a broad and significant
concept of the differentiation process so you can use this knowledge to solve problems. The
didactic sequence is used mathematical modeling as a methodology and is based on
Learning Theory of David Ausubel.

Keywords: derived — learning theory - mathematical modeling - differential calculus.

Introducgéo

O trabalho prop6e uma sequéncia didatica para a introducdo do estudo de
derivadas através de suas aplicagfes, utilizando a modelagem matemética
como metodologia de ensino, segundo as concepg¢fes de Barbosa(2001) e

Sadovsky(2007). A sequéncia tem como objetivo contribuir para uma
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construcdo sélida e completa do conceito de derivada, abrangendo aspectos
intuitivos, algébricos e geométricos. Além disso, esperamos que o estudante
seja capaz de resolver problemas que envolvam taxas de variacao,

compreendendo em que tipo de situacdes a diferenciacao pode ser aplicada.

A escolha do tema se deve principalmente a experiéncia da autora deste
trabalho como aluna de graduacao, onde teve pouca oportunidade de estudar

as aplicacfes dos conteudos aprendidos nas disciplinas de céalculo em sala

de aula, e que, movida pela curiosidade e interesse, acabou por dedicar-se a
estudos extraclasse sobre a tematica. A partir disso, compreendeu o0 quanto
as ferramentas do calculo séo Uteis e relevantes em varios campos além da
matematica. Podemos dizer que este trabalho é uma sugestédo para melhorar,
ao menos um pouco, a caréncia percebida pela autora em sua trajetéria

como estudante das disciplinas de célculo.

Eis entdo o aspecto mais desafiador em relacdo a elaboracdo da sequéncia
didatica na qual se apoia este trabalho: Superar o paradigma de aprender a
aplicacdo de um conteudo de célculo por altimo, somente depois de dominar
conceitos e técnicas, muitas vezes deixando a abordagem prética para o final
e com um tempo breve para ser trabalhada. Ora, reconhecemos que Célculo
ndo € uma disciplina facil de ser ensinada, seus contetdos trabalham com
conceitos sofisticados e o tempo para estuda-los é pré-determinado e
inflexivel, deste modo, a sequéncia que iriamos propor precisaria ser
dindmica e instrutiva, mas também conveniente para ser usada no contexto
de sala de aula sem comprometer o andamento curricular. A solu¢cdo que
encontramos foi trazer as aplicacbes da derivada para introduzir seu
significado, ou melhor, construir seu significado, promovendo desde o inicio a
conscientizacdo do aluno acerca da importancia do contetdo.

Inicialmente, iremos promover uma breve analise sobre a disciplina de

Calculo, buscando compreender de que maneira concepgfes previamente
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adquiridas podem influenciar o estudante. Na sequéncia iremos falar sobre
modelagem matematica, justificando nossa escolha por esta metodologia de

ensino.

Em seguida, a apresentacdo da proposta vira acompanhada de nossas
observacdes, obtidas durante a aplicacdo da mesma, configurando um
estudo de caso, salientando aspectos importantes da pratica e comentando

resolucdes propostas pelos alunos.

O célculo diferencial e integral como disciplina curricular

O Calculo Diferencial e Integral € uma importante ferramenta matematica,
para Anton (2007) seu carater analitico permite compreender o
comportamento das mais diversas varidveis e prever situagcdes que nos
garantem maior dominio do nosso ambiente, seu estudo como disciplina
curricular de nivel superior ndo se limita apenas aos cursos de matematica,
alcangcando também outras areas como a engenharia, a medicina, a
economia e a fisica. Entretanto, mesmo sendo uma ferramenta téo util e
versétil, pesquisas como as de Barufi(1999), Rezende(2003) e Passos et al
(2007) mostram um alto indice de reprovagdo em Calculo em diversos
cursosem  varias universidades do pais. Estes indices negativos
acabam estigmatizando a disciplina, de modo que muitos estudantes, mesmo
antes de cursa- la, ja a consideram dificil, gerando assim uma resisténcia ao
seu estudo. Segundo Ryan(2009) a simples ideia de cursar a matéria é
suficiente para causar receio nos alunos, tal fato também pbde ser observado
pela autora deste trabalho durante seu curso de Licenciatura em
Matematica, tanto quanto aluna (Calculo I, II, Ill e Equacbes Diferenciais)
como quanto monitora de Calculo I, onde auxiliou o professor prestando
assisténcia a turma durante as aulas.

Um dos fatores que pode explicar essa reagcdo negativa é a pouca
familiaridade que os universitarios possuem com o0s conceitos estudados
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nesta disciplina, o curriculo da Educacdo Basica ndao abrange nenhum
conceito de Célculo, deste modo, o primeiro contato no ensino superior tende
a ser desagradavel, por trazer uma grande quantidade de informacdes e

conceitos até entdo desconhecidos.

Segundo David Ausubel (1980), pesquisador e tedrico da Psicologia do

Desenvolvimento e da Aprendizagem, o conhecimento € uma construcao

constante, baseada na assimilagdo de novos fatos a estrutura mentais ja
formadas, ou seja, um individuo s6 aprende quando acontecem interligacfes
entre a informacédo nova é aquelas ja conhecidas:
Se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um Unico
principio, diria isto: o fator singular mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que

ele sabe e baseie nisso 0os seus ensinamentos. (AUSUBEL, 1980,
folha de rosto)

Ausubel(1980) também classificou a aprendizagem em duas categorias: A
Significativa e a Mecéanica (ou memoristica). Na primeira o significado que o
aprendiz tem sobre a informacdo é alto, o numero de conexdes que
consegue formar a partir de algo inédito € elevado, garantindo um
aprendizado duradouro. Ja na Aprendizagem Mecéanica, o significado dado a
informacédo é baixo, reflexo do pouco interesse e/ou do numero limitado de
ligacbes feitas pelo aprendiz, assim, a informacdo adquirida é anexada
arbitrariamente na estrutura cognitiva e, em grande parte dos casos, logo
esquecida.

Muitos estudantes de calculo, acabam priorizando a Aprendizagem
Mecénica, seja pela necessidade de aprovacdo na disciplina, seja pela
dificuldade que encontram em seus estudos, focando sua atengdo nos
aspectos algébricos em detrimento aos conceituais. Rezende (2003, p. 32)

critica essa ‘prevaléncia da técnica sobre o significado”, que muitas vezes
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caracteriza as aulas de Calculo, argumentando que esta cobranca exagerada
de aspectos técnicos desvirtua as ideias béasicas da disciplina. A proposta
apresentada neste trabalho considera este fator, e busca construir uma

sequéncia didatica para a introducdo do ensino de Derivadas.

Considerando que o conceito de derivada, que é um dos mais importantes
do célculo, a proposta pretende que o estudante consiga relacionar o novo

aprendizado com aquele que ele ja possui, focando em entendimentos

conceituais, construindo assim uma Aprendizagem Significativa, que perdure,

e o habilite a usar todo o potencial que esta ferramenta matematica oferece.

Modelagem matemaética

A matemética possui um carater de rigor cientifico elevado, destacando-se
pela sua capacidade de auxiliar na explicagdo de fendbmenos fisicos através

de modelos generalizados.

Sadovsky (2007) considera modelagem matematica o processo de analisar
uma situacao real e, em geral, complexa, extraindo dela uma determinada
quantidade de variaveis relacionaveis e utilizando sistemas légico-
matematicos para torna-la compreensivel e até mesmo previsivel. Em
linguagem simplificada, podemos afirmar que modelar € o ato de expressar

situacdes reais através da linguagem matematica.

No campo educacional, a Modelagem exerce um papel de mediacédo entre a
situacd@o problema a ser resolvida e as técnicas a serem usadas. Deste modo,
compreendemos que modelar em sala de aula ndo deve ter como objetivo a
criacdo de um modelo técnico-cientifico, mas servir como um processo de
reflexdo que permita ao estudante relacionar seu conhecimento teérico com a
realidade. Assim como Barbosa (2001), defendemos a modelagem como uma
metodologia que abrange aspectos além dos conhecimentos matematicos,
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guestionando a relevancia e efetividade destes diante de contextos sociais:

As atividades de Modelagem sdo consideradas como
oportunidades para explorar os papéis que a matematica
desenvolve na sociedade contempordnea. Nem matematica nem
Modelagem sao “fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade
vivida. (BARBOSA, 2001, p.4)

Esta perspectiva foi denominada por Barbosa como corrente socio-critica, e
valoriza um conhecimento reflexivo, enquanto outras correntes como a
pragmaética e a cientifica se focam em conhecimentos mateméticos puros e

tecnoldgicos.

Barbosa (2001,p.6) define modelagem como: “Um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a indagar e/ou investigar,
por meio da matematica, situagées oriundas de outras areas da realidade.”
Deste modo, considera além do trabalho do professor, o interesse do aluno
como peca fundamental no bom desenvolvimento das aulas. A pratica que
iremos propor assume este carater investigativo ao oferecer para o estudante
problemas desafiadores, que exijam articulagbes entre seu conhecimento
matematico com outras ciéncias, além de valorizar o debate em grupo e a
sintese de ideias. Barbosa(2001) classifica trés casos de abordagens
didaticas que utilizam modelagem:

1) Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situagéo-

problema, com as informacdes necessarias a sua resolugédo e o
problema formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugéo.

[.]

2) Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area
da realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacdes
necessarias a sua resolucao. [...]

3) Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam
e resolvem problemas. Eles também s&o responsaveis pela coleta

de informacdes e simplificacdo das situacdes-problema. E via do
trabalho de projetos. (BARBOSA, 2001, P.8-9).

Nossa proposta ira se enquadrar no Caso 1, devido ao tempo breve previsto
na realizacdo da pratica, pois seria inviavel pedir que o0s estudantes
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coletassem dados. Por fim, justificamos nossa escolha por esta metodologia
pelo fato de que as Derivadas possuem inumeras aplicacdes nas ciéncias,
onde é necessario saber interpretar problemas e transcrever situagées usando
modelos. E esta capacidade que o universitario deve desenvolver. Além disso,
ao modelar criamos conhecimentos com nexos légicos, para Sadovsky(2007)
trata-se de formacao e ndo apenas de informagao:

De fato, a matematica ndo funciona “separando” problemas,

técnicas, representagdes, demonstragbes; todas essas “zonas”

convergem, de diferentes maneiras, na tarefa de modelagem...]
(SADOVSKY, 2007, p.29)

[...] O fato de expressar uma realidade usando uma teoria coloca o
estudante numa perspectiva de maior generalidade, o que lhe
permite estimar o valor e o potencial do conhecimento. Aqui reside
um aspecto fundamental do sentido formativo que ndo se deve
perder de vista. Digamos também que a ideia de modelagem implica
a ideia de producdo de conhecimento, o que possibilita enfocar o
aspecto central visado pelo ensino. (SADOVSKY, 2007, p.30)

A sequéncia didatica, proposta neste trabalho, utilizara a modelagem para
introduzir o estudo da diferenciacdo, através de problemas de aplicacdo que

permitam ao estudante deduzir as solugdes e o proprio conceito de Derivada.

2 A SEQUENCIA DIDATICA NA PRATICA: DESCRICAO E ANALISE

A sequéncia foi aplicada na forma de oficina extraclasse para 5 alunos do
Curso de Licenciatura em Matematica da Faculdade Cenecista de Osério. Foi
realizada em duas noites, perfazendo 8 horas/periodos de atividades, no

segundo semestre de 2015.

Os alunos participantes cursavam a disciplina de calculo |, onde ja haviam
estudado continuidade, porém ainda n&o haviam iniciado o estudo da
diferenciacédo, considerando que na maioria das estruturas curriculares um
conteldo se segue ao outro, optamos por marcar o primeiro dia da oficina
neste momento, pois assim a nossa proposta seria a responsavel por
introduzir o conceito de derivada para estes alunos, 0s quais, por nunca
terem estudado o tema, produziriam um resultado fiel aos propdésitos da

pesquisa. O segundo encontro foi realizado na semana seguinte. Entre os
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dois dias da oficina, houve uma aula da disciplina de calculo que abordou
derivadas, porém, que ndo abrangia 0os conceitos vistos no segundo dia da
nossa atividade.

A pesquisa assume entdo um carater qualitativo, configurado em um estudo
de caso, que, segundo Lidke e André, se constitui como uma
experimentacdo bem delimitada durante a pesquisa. A pesquisadora utiliza
como principal ferramenta de analise as observacdes realizadas durante a

pratica, sempre considerando a importancia de contextualizar ponderacgdées,

tendo em vista a principal caracteristica de um estudo de caso:

“Os estudos de caso enfatizam a “interpretacdo em contexto”. Um
principio basico desse tipo de estudo é que, para uma apreensao
mais completa do objeto, € preciso levar em conta o contexto em
gue ele se situa. Assim, para compreender melhor uma
manifestacdo geral de um problema, as a¢bes, as percepcdes, 0s
comportamentos e as interacdes das pessoas devem ser
relacionadas a situacao especifica onde ocorrem ou a problematica
a determinada a que estdo ligadas.” (LUDKE e ANDRE,1986,
apud, RIBEIRO, 2012)

Oficina: aulal

As atividades preparadas para esta primeira aula tinham o objetivo de definir a
derivada informalmente, preocupando-se em proporcionar aos alunos um

entendimento conceitual do processo de diferenciacéo.

Vale destacar que, apesar da autora do trabalho estar se formando no mesmo
curso que os alunos que participaram da pesquisa, 0 contato anterior entre
eles era escasso. Por isso, antes de mais nada, foi promovido um momento
de apresentacOes entre a professora (chamaremos a autora assim daqui por
diante) e os alunos, no qual estes foram incentivados a serem participativos

durante a aula, trazendo questionamentos e sugestdes.

Em seguida, lemos o problema 1 (ver no apéndice), que pedia a velocidade
média de um corpo em dois trechos de um percurso determinado por uma

Trajetéria Multicursos —volume 7, numero 1, ano 2016, junho/julho/agosto. Pag. 34




©

REVISTA CIENTIFICA TRAJETORIA MULTICURSOS
E-ISSN 2178 - 4485

funcao s(t). Este problema foi escolhido para dar inicio a aula por tratar de um
assunto que os alunos ja viram no ensino médio, pois, seguindo as ideias de
David Ausubel, buscamos iniciar por algo j& familiar aos estudantes e que

poderia servir de base para a nova aprendizagem.

A professora indagou o que os alunos entendiam por velocidade, estes
afirmaram lembrarem de terem visto este conteido no ensino médio, mas néo
lembravam muito bem. Por isso, a professora explicou a férmula indicando o

que representava cada simbolo, e calculou a velocidade média do primeiro

trecho com os alunos, deixando que eles calculassem a velocidade média do
segundo trecho sozinhos, algo que eles ndo encontraram dificuldades para
fazer. Depois, os alunos tiveram que responder e justificar qual trecho tinha a
velocidade média mais elevada. A maioria respondeu corretamente, porém
somente o aluno A apresentou justificativa: “No segundo trecho, pois ele [0
corpo] andou mais no mesmo tempo”. Os outros alunos mostraram entender a
resposta de A, porém, ndo podemos afirmar se chegaram ao entendimento
sozinhos ou apds ouvir a explicacdo do colega.

A professora, entdo, sugeriu uma interpretacdo geométrica do célculo que fora
feito, marcando As e At no gréfico e perguntando se o desenho formado era
conhecido aos alunos. Eles responderam que tinha um angulo reto, portanto
era um triangulo retangulo. Desenhou entdo uma reta secante a dois pontos
no grafico para fechar o triangulo e indagou o que havia sido feito para
calcular a velocidade média, reconhecendo que As e At eram catetos de um

tridngulo retangulo.

O Aluno E disse que era “seno, cosseno ou tangente”, porém nao lembrou a
relacao exata. Também foi possivel perceber que os alunos tinham dificuldade
para diferenciar o cateto adjacente do cateto oposto.

A professora explicou qual cateto era adjacente e qual era oposto, mostrando
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a relacao trigonométrica que resultava na inclinacédo da reta secante (valor da
tangente do angulo formado pela reta secante e o eixo x). Para comprovar a
veracidade do que falava, pediu para que os alunos medissem os angulos
formados pela reta secante em seus desenhos com um transferidor e depois
descobrissem a tangente deste angulo na calculadora. Todos conseguiram
encontrar um angulo cujo valor aproximado da tangente correspondia com o
da velocidade média encontrada anteriormente no intervalo. Concluimos
assim a definicdo de inclinacédo da reta secante e sua relacdo com velocidade

média.

Até este momento nada poderia ter sido considerado novo para os alunos,
uma vez que todos os conhecimentos utilizados estdo presentes na maioria
dos curriculos de educacdo basica. Acreditamos que o problema 1 teve
justamente a funcdo de mostrar que 0 que viria a seguir ndo era algo tao
distante do que eles ja& conheciam, abaixo a transcricdo do questionamento

seguinte proposto pela professora e seu debate com os alunos:

Professora: “E se quisermos calcular a velocidade no instante t=2 segundos?”

Aluno C: “Dividir 1 (espacgo) por 2 (tempo)”.

Professora: “Nao podemos fazer isso, pois a féormula As/At vem diretamente
do pressuposto da existéncia de um intervalo, ou seja, vocé precisaria de um
As (s1-s0) e um At(t1-t0). Neste caso precisamos trabalhar com a ideia de
intervalo para se adequar a férmula, mas ele deve ser tdo pequeno que
poderemos o considerar nulo. Qual ferramenta do calculo podemos utilizar

para isso?”

Os alunos pensaram um pouco, foram C e E que sugeriram as respostas que

se complementam:

Aluno C: “Fazemos o intervalo tender
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a zero” Aluno E: “Usamos limite”

Esta deducéo realizada pelos alunos era justamente onde queriamos chegar,
a sintese que almejavamos, aquilo que propds Sadovsky(2007) ao falar
sobre modelagem matematica e ao relacionar com a capacidade de
matematizar uma situacdo problema. A partir da resposta dos alunos,
encontramos a velocidade instantanea no instante t=2s, além de uma férmula
genérica para fornecer as velocidades em qualquer ponto, ou seja, a propria

derivada da funcéao s(t).

Realizamos entdo uma interpretacdo grafica da derivada, neste momento,
alguns alunos parecerem confusos ao relacionar a algebra do limite com a
geometria de aproximar dois pontos fazendo o intervalo At tender a zero,
“transformando” a reta secante em uma reta tangente. Este foi um momento
delicado da aula, pois era exatamente a explicagdo do significado da
derivada, e soO foi possivel seguir adiante depois que a professora reforgou
varias vezes 0 conceito e explicou sobre taxas de variacdo média e

instantanea.

O problema 2 trabalhava com aceleracdo, mas sem deixar explicito que
aceleracéo era derivada da velocidade: “Considere um corpo abandonado
verticalmente em queda livre que demora 6 segundos para atingir o solo. Um
observador registrou as seguintes velocidades (desprezando a resisténcia do

ar) deste corpo durante a queda.

TEMPO (Em segundos) VELOCIDADE (Em metros por segundo)
0 0

10

20

30

40

50

60

AN WIN|~

Trajetéria Multicursos —volume 7, numero 1, ano 2016, junho/julho/agosto. Pag. 37




©

REVISTA CIENTIFICA TRAJETORIA MULTICURSOS
E-ISSN 2178 - 4485

A. Qual funcéo o observador pode usar para modelar o comportamento

do objeto?

B. Qual a aceleracédo do objeto no instante t=4 s ?

C. Se o objeto, ao invés de abandonado, fosse lancado para baixo com

uma velocidade de 5 m/s, o que aconteceria com a aceleragao?”

Foi no item A) que os alunos tiveram mais dificuldade, novamente em algo
gue nao era relacionado ao célculo infinitesimal, na capacidade de modelar
funcBes. Para ajudar os alunos, a professora comentou sobre variaveis
dependentes e independentes, e estes concluiram que a funcdo seria uma
v(t). Depois foi debatido sobre o significado da aceleracéo, e o item B) foi
resolvido sem dificuldades, uma vez que os alunos entenderam que a(t)=Vv'(t).
No item c, apenas o aluno B respondeu: “Nado acontece nada, permanece
igual”, a professora entdo explicou o porqué deste comportamento,
comentando sobre a aceleracdo da gravidade e também demonstrando

algebricamente.

O problema 3 era bastante similar ao 2, mas né&o listava em seus itens o
“passo-a- passo” do que deveria ser feito. No entanto, os alunos entenderam
que a primeira coisa que deveriam fazer era encontrar uma funcdo para
representar os dados da tabela, e o resto foi resolvido sem dificuldades. No
fim indagamos por que aquela questdo (3) resultara em uma derivada que
tinha a forma de uma funcéo linear e o problema anterior (2) resultava em
uma derivada constante. Os alunos repararam que a propria variagdo de
velocidade no problema 2 era constante (10 em 10) enquanto no problema 3
ndo tinha este comportamento linear, a professora concluiu o raciocinio
acrescentando que a velocidade ndo tinha variagdo constante conforme o
tempo avancava, ou seja, a derivada (aceleragdo) também ndo poderia ser

constante.
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Os problemas 2 e 3 foram importantes para esclarecer aspectos que o
problema 1 ndo pbéde. Através das tabelas apresentadas, os alunos puderam

compreender 0 que significava uma taxa de variacao.

No fim da aula, a professora perguntou como os alunos avaliavam este
primeiro contato com o conteudo: 3 afirmaram que “mediano” e 2 que “bom”.
N&o consideramos estes resultados ruins. Se levarmos em conta o numero
de conceitos trabalhados, e ndo apenas os matematicos relacionados com

trigonometria, &lgebra, geometria e calculo, mas também os da fisica

(velocidade e aceleracdo), e das competéncias exigidas durante a resolugao
dos problemas, podemos dizer que a aula exigiu bastante raciocinio. Pelo fato
de terem conseguido articular tantos conceitos em resolucbes coesas, 0
rendimento foi satisfatério. Além disso, esta foi a primeira aula de um
contetdo novo, e ndo podemos esperar que o0s alunos saiam dominando
todos os conceitos e ideias apresentadas. Acreditamos que nossos objetivos

neste dia foram alcancados.
Oficina: aula 2

Neste segundo, e ultimo, dia, a aula comegou com uma apresentacdo de
slides onde a professora definiu a derivada formalmente, além de explicar
sobre derivadas de ordem superior e as representacdes da derivada. Foram
usados como exemplos os problemas da aula anterior, afinal, a aceleracao

nada mais é do que a derivada de segunda ordem da fungdo horario das

posi¢cdes. Depois, utilizando o software Geogebraz, foram reiterados alguns
conceitos anteriormente apresentados, além de explicar os casos especificos
de diferenciacdo para funcéo constante e funcao linear. A professora também
falou sobre pontos maximos e minimos da funcdo, mas sem se preocupar em

definir formalmente, dando especial énfase no vértice de uma funcgéo

Trajetéria Multicursos —volume 7, numero 1, ano 2016, junho/julho/agosto. Pag. 39



©

REVISTA CIENTIFICA TRAJETORIA MULTICURSOS
E-ISSN 2178 - 4485

quadratica.

Pelos minutos iniciais foi possivel perceber que os alunos estavam bem mais
a vontade na aula, participando com mais entusiasmo e questionando com
mais frequéncia. Na sequéncia foi entregue aos alunos uma nova lista com
situagcOes- problemas, neste dia, diferente do primeiro, a professora percebeu
que os alunos estavam mais autdnomos e confiantes para resolver as

guestdes, trocando ideias e discutindo sobre o contetdo.

No primeiro problema, que indagava sobre a variacdo do Produto Interno
Bruto de um pais em um intervalo de tempo, 0s alunos apresentaram uma
dificuldade inicial ao interpretar o item A), pois, em um primeiro momento, ndo
compreenderam o que deveria ser feito. Pensaram que a derivada deveria ser
usada, porém, apos a professora chamar a atencdo de que a questédo falava
em variacdo meédia, ou seja, se referia a um intervalo e ndo a um instante,
entenderam que deveriam encontrar a inclinacdo da reta secante aos pontos.
No item B), perceberam que deveriam derivar a fun¢cdo e o resolveram sem
dificuldades. Embora a professora tenha dito que os alunos poderiam usar o
Geogebra para calcular as derivadas, eles conseguiram derivar sem usar o

programa, pois concluiram sozinhos a técnica de derivacdo ao ver o padréo

em exemplos mostrados pela professora. Aqui gostariamos de abrir um
paréntese para destacar o quanto a deducdo da técnica para calcular
derivadas de poténcias de x e de somas/diferencas foi interessante, até

porque era algo que ndo esperavamos e se revelou uma grata surpresa.

Para finalizar o problema 1 a professora questionou o significado das
respostas dos itens A) e B), pois bem como defende Barbosa (2001) naquela
gue chama de corrente sdcio-critica a atividade de modelar deve ser reflexiva,
ou seja, além de encontrar um resultado numérico, o aluno precisa entender o
significado que o numero estabelece no contexto. Os alunos conseguiam
compreender que no item a a variacao era média (15 bilhdes de dolares por
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ano), ou seja, um balanco do periodo de 10 anos, enquanto no item B) a
variacdo era de um unico ano (25 bilhdes de dolares por ano), ou seja, em
relacdo a média do periodo, a variagdo do PIB naquele ano foi elevada.

Os problemas 2 e 3 eram parecidos em sua esséncia, e trabalhavam com a
ideia de maximos e minimos, especificamente com o vértice de funcdes
quadraticas. Os alunos apresentaram um pouco de dificuldade para entender
quando era pedido o x do vértice e/ou o y do vértice, mas com a ajuda da
professora conseguiram resolver ambos os problemas utilizando seus

conhecimentos sobre derivadas.

Para finalizar a aula e também a sequéncia didatica, foi realizado um
questionario para verificar o conhecimento dos alunos. As respostas das 5
guestdes objetivas foram extremamente satisfatorias, com 100% de acertos

nas questdes 1, 2, 4 e 5. E, somente com um aluno errando a questao 3.

A questdo 6 era a Unica dissertativa, e pedia a explicacdo da

férmula
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Percebemos que as respostas diferem bastante, entretanto, todas parecem
entender que a formula se refere a uma taxa de variagdo instantdnea
(derivada). Talvez a maior dificuldade néo esteja no aspecto conceitual, mas

no representativo, ou seja, descrever com palavras uma ideia matematica.
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Entretanto, ficamos bastante felizes com o conhecimento que os alunos

mostraram no questionario.

Considerac0es finais

Quando nos voltamos para o que foi proposto, uma sequéncia didatica que
auxiliasse em uma construgcdo ampla do conceito de derivada através de
situacdes problemas que mostrassem algumas aplicacbes do conteudo,
vemos que alcancamos sucessO em nossa proposta, algo visivel nas
respostas do questionario final. Evidentemente nem tudo saiu como o
planejado inicialmente, e na verdade nunca esperamos que fosse assim,
algumas dificuldades surgiram ao longo dos encontros, mas também

surpresas positivas.

De fato, a atividade docente tem esta habilidade de surpreender. E o professor
deve sempre ter uma postura incrédula em relacdo a propria pratica.
Reconhecendo isto, destacamos que apesar dos resultados positivos
relatados aqui neste trabalho, entendemos que ele néo foi perfeito, existem
pontos que podem ser melhorados, talvez fosse interessante apresentar a
definicdo formal de derivada logo apds o problema 1 da primeira aula, ou até
mesmo trabalhar com outras aplicacdes. Além disso, nossa amostra de
alunos, apenas 5, pode néo ser a representacéo mais fiel de uma turma inteira
de célculo. Porém, a experiéncia que relatamos pode ajudar e servir de
inspiragdo para a elaboracdo de sequéncias didaticas ainda mais

interessantes.

Percebemos que a modelagem matematica como defendida por Barbosa e
Sadovsky, se mostrou uma metodologia adequada as aulas, uma vez que
sempre buscamos estimular o raciocinio logico e reflexivo no aluno, e lhes

permitimos articular diferentes conhecimentos em suas resolucgdes.
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Talvez a consideracdo mais dificil e complexa seja em relacdo a teoria de
David Ausubel, afinal, como decidir se a aprendizagem proporcionada pelas
aulas foi significativa? Obviamente que para isto precisamos nos desvincular
do senso comum da palavra “significativa” e nos lembrar que dentro da teoria
de Ausubel esta palavra esta intimamente ligada com o grau de conexdes que
o individuo consegue formar entre uma informagédo nova e uma ja conhecida.

Além disso, é errado afirmar que algo € ou ndo significativo, o que podemos

afirmar € que algo é mais ou menos significativo e mais ou menos mecanico.
Assim, podemos dizer que a sequéncia que propomos foi mais significativa e
menos mecanica por trazer maior dinamismo para a aprendizagem,
trabalhando com exemplos e aplicagdes. Proporcionamos ao aluno a chance
de relacionar a derivada (conhecimento novo) com situacdes que ja conhecia
tais como a fisica, e que convive em seu cotidiano como o exemplo que
calculamos a variacédo do PIB, esta ampliacdo do horizonte de aprendizagem
para além do puramente mateméatico €, na nossa opinido, de imensa valia

para oaluno.

Apesar de afirmamos a importancia de trabalhar as aplicacbes da derivada
para tornar o ensino menos mecanico, ndo desmerecemos nenhuma outra
metodologia. Porém sugestdes sinceras e bem-intencionadas sdo sempre
bem-vindas, e este trabalho é acima de tudo uma sugestdo bem-intencionada
de alguém que admira todo o potencial que o estudo de calculo pode trazer
aos estudantes.
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