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Resumo

Neste artigo buscamos apresentar 0s aspectos que consideramos mais importantes
relacionados ao Ensino de Derivada. Uma maior interacdo nos aspectos: epistemoldgico,
da formacdo inicial discente, da formacdo de professores e disciplinar deve permitir um
ensino de matemética que caminha na direcdo de uma formacdo especializada,
relacionando os diversos campos do conhecimento matematico e refletindo sobre a sua
evolucgéo e seus fundamentos.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Ensino de Derivada. Epistemologia. Formacéo
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Abstract

In this paper we present the aspects that we consider most important related to the
Derivative teaching. Greater interaction in the aspects: epistemological, of student’s
initial training, of teachers training and disciplinary it allows a math teaching that goes
toward specialized training, listing the various fields of mathematical knowledge and
reflecting on its evolution and its foundations.

Keywords: Mathematics Education. Derivative Teaching. Epistemology. Teacher
Training.

Introducéo
O ensino de contelidos matematicos, como o conceito de Derivada, mesmo, em

cursos de licenciatura, apresenta um forte carater ldgico-formal, uma vez que sua
abordagem é extremamente tedrica e estrutural, uma apresentacdo do tipo: defini¢cdo —
exemplo — teorema — exercicios (DREYFUS, 1991); finalizando com uma avaliagdo, do
tipo prova, geralmente escrita, garantindo apenas verificar uma “quantificagdo” do
conhecimento, a atribui¢cdo numérica de uma nota. Um tipo de avaliacéo, que em esséncia,

é responsavel pelo expressivo percentual de reprovacgao e evasdo nesses cursos.
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Consideramos que um estudo de alguns aspectos® importantes relacionados ao
ensino do conceito de Derivada, como descrevemos a seguir, deve consistir em uma
alternativa visando mudancas neste tipo de abordagem, uma vez que vamos considerar
elementos fundamentais ao processo de ensino, a saber: o contetdo, quem ensina e quem
aprende. O objetivo do pesquisador € enunciar e descrever estes aspectos, buscando em
sua interacdo propriedades ou relagfes (caracteristicas) que minimizem as dificuldades
que enunciamos; o0 objetivo do professor € sempre prover as ferramentas (métodos,
técnicas, tecnologias) para efetivar o processo de ensino-aprendizagem. Cabe ao discente
objetivar uma resposta a suas indagacdes e perceber de que forma a aprendizagem de
contelildos matematicos, como Derivada, lhe permite uma interpretacdo dos fendmenos

naturais e socioculturais que o envolvem.

Aspectos do desenvolvimento epistemolégico do conceito

Em cursos de Célculo ministrados em universidades modernas os conteddos
basicos, geralmente, sdo apresentados na seguinte sequéncia: Limite, Derivada e Integral.
A abordagem ao conceito de Derivada e a construcdo de retas tangentes a uma curva
precede ao calculo de areas sob o grafico de uma curva. Essa abordagem, do ponto de
vista do desenvolvimento historico epistemoldgico desses conceitos se caracteriza por
uma inversao.

Segundo Edwards (1979), a obtencdo de areas curvilineas perpassa a antiguidade
grega, enguanto que a construcdo de tangentes € caracteristica do século XVII. Em suas

palavras:

[...] o célculo de areas curvilineas remonta os tempos antigos. No entanto, além
da simples construcdo de retas tangentes para se¢es conicas (com a visdo
estatica grega de reta tangente como uma linha tocando a curva em um dnico
ponto), e o isolado exemplo da construcdo de Arquimedes de uma tangente a
uma espiral, retas tangentes ndo sdo estudadas até meados do século XVII
(EDWARDS, 1979, p. 122).

Assim, consideramos a primeira metade do século XVII, para iniciarmos a
apresentacdo de alguns métodos de obtencédo (construcdo) de tangentes que influenciam
diretamente na determinagéo do conceito de Derivada.

Pierre de Fermat (1601-1665), em 1636, é um dos primeiros a atacar o problema

das tangentes a partir de uma pseudoigualdade utilizada na obtencdo de maximos e

3 Utilizamos o termo aspectos no sentido de faces, caracteristicas, entes ou mesmo fatores. Sdo elementos
essenciais ao processo de ensino, descritos de forma menos formal ou panordmica. Isto posto, mantemos o
termo.
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minimos. Um exemplo esclarecedor € a divisdo do segmento de comprimentob em duas
partes de medidas x e b — x. Fermat utiliza uma versdo dessa técnica para construir retas
tangentes. Ele utiliza basicamente as relacdes de semelhanca de tridngulos obtidos a partir
dos pontos da curva y = f(x) de abscissas x e x + e, para construir uma subtangente s e
posteriormente, obter a tangente a curva (figura 1); uma vez que a inclinacdo da reta
tangente é dada por f(x) /s.
Figura 1: A Subtangente de Fermat

Fonte: Edwards (1979).

Pela mesma época, René Descartes (1596-1650) introduz seu método de
determinacdo de retas tangentes a uma curva y = f(x) em um ponto P(x, f(x)) e que
envolve a construcdo de uma circunferéncia, ou ao menos a determinacgdo do seu centro
C(v,0).

Aqui, temos a proposicdo classica: uma reta tangente a circunferéncia, é
perpendicular ao raio no ponto de tangéncia. Descartes usa a definicdo de subnormal

v — x em vez da subtangente s de Fermat (figura 2).
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Figura 2: A Subnormal de Descartes
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Fonte: Edwards (1979)

Enquanto que o método de Fermat considera valores infinitesimais o método de
Descartes € essencialmente algébrico e em acordo com Edwards (1979) oferece maior

influéncia ao desenvolvimento do calculo, em particular, a definicdo de Derivada.

Descartes desenvolveu um método de construgdo de retas tangentes que foi de
carater algébrico, em vez de infinitesimal. Embora a abordagem de Fermat
tenha chegado mais perto do coracdo infinitesimal da matéria, a abordagem
algébrica de Descartes provavelmente exerceu uma influéncia maior sobre o
imediato desenvolvimento do célculo (EDWARDS, 1979, p.125).

Para Edwards (1979) estes trabalhos, junto aos de outros matematicos
contemporaneos, como: 0s métodos computacionais de Johann Hudde (1628-1704) e
Francois Sluse (1622-1686) e os infinitesimais de Giles de Roberval (1602-1675), Isaac
Barrow (1630-1677) e Blaise Pascal (1623-1662) foram fundamentais para a formulacao
do conceito de derivada por Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried Leibniz (1646-1716).

Segundo Edwards (1979), para Descartes a importancia do método de construcdo

de tangentes é inestimavel.

[...] Sua constatacdo da importancia do problema da construgdo de retas
tangentes esta expressa em sua declaragdo de que ndo € apenas "o problema
mais Util e geral que eu conhego, mas 0 que eu mesmo desejava saber em
geometria” (EDWARDS, 1979, p. 125-126).

De fato, conhecer a declividade (inclinacdo) da reta tangente a uma dada curva
tem importante significado fisico, principalmente, no estudo do movimento dos corpos.
Fatos como este, apontam a necessidade de sua determinagdo e definicdo. Com 0s

conhecimentos de Geometria Analitica j& bem avancados no século XVII, pode-se
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determinar a equacdo da reta tangente a uma circunferéncia ou outra curva conhecida
em um ponto dado e defini-la como a reta que intercepta localmente essa curva em um
Unico ponto. Isto nos permite tomar decisdes sobre determinadas propriedades dessas
curvas e assim estudar questdes relacionadas aos fenémenos associados. Este € um dos
aspectos que nos mostra a importancia de tomarmos o conceito de Derivada e suas
propriedades, como conteldo a ser trabalhado no ensino de graduagdo em Matematica
(licenciatura e bacharelado) e em &reas afins.

Aspectos da formagéo inicial dos discentes

Segundo Bisognin e Bisognin (2011, p. 509), “o conhecimento que os alunos
adquirem sobre Derivada depende, em grande parte, das diferentes representacdes e
abordagens apresentadas pelos professores e como elas sdo relacionadas a fim de
evidenciar seu significado.” Assim, o processo de formac&o inicial dos alunos de Célculo
na graduacdo depende de elementos abordados no momento do curso e de elementos da
formacdo anterior, como, por exemplo: o dominio das operacdes fundamentais com
nUmeros racionais que se torna importante para o tratamento dos nimeros reais (racionais
e irracionais) e da representacdo de elementos geométricos (pontos, retas) no plano e no
espaco.

De fato, as dificuldades em analisar informacGes na construcdo do conceito de
Derivada a partir de uma abordagem grafica é resultado tanto de uma excessiva
abordagem analitico-algébrica quanto da falta de conhecimento de “conceitos basicos”
de Geometria. Para Bisognin e Bisognin (2011, p. 509), se faz importante priorizar uma
abordagem gréfica no ensino deste conteido (conceito de Derivada).

Como apontado por Tall (1993), estudantes universitarios apresentam
dificuldades em fazer a conexao entre as representacdes grafica e analitica do conceito de
Derivada. Sendo que, isto esta relacionado aos tipos de abordagem, realizadas em sala de
aula, onde prevalecem os aspectos técnicos.

Para Tall (1993), estas dificuldades podem ser minimizadas, de varias maneiras,
como, por exemplo, atraves da utilizacdo de um ambiente computacional, para garantir o
apoio necessario. Um software pode ser produzido (ou utilizado) para realizar alguns dos
processos (algoritmos), possibilitando ao aluno se concentrar em outros Processos
(interpretacdo, deducdo), escolhidos para ser seu foco de aten¢do. Uma sequéncia de

aprendizagem em crescimento vertical pode ser modificada se fornecermos ambientes
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que permitam o estudo de conceitos de nivel superior de forma intuitiva antes, ou ao
mesmo tempo, que sao construidos.

Assim, em acordo com Rosa, Rodrigues e Silva (2011), acreditamos que para um
estudante ser bem-sucedido em disciplinas de conteido matematico, ele precisa assumir
a conducéo de seu processo de aprendizagem utilizando de forma ativa, estratégias para
gerenciar sua motivacdo, seu comportamento e sua aprendizagem. Além disso, deve,
continuamente, ser capaz de refletir suas acdes, avalid-las e fazer as devidas correcoes,
quando necessario. Em sintese, deve desenvolver a habilidade de aprender a aprender

(autonomia).

Aspectos da formagédo Docente

Concordamos com Leite e Darsie (2009), ao afirmar que o ensino de Calculo em
cursos de graduacdo apresenta forte carater tradicional, uma vez que sua abordagem é
extremamente tedrica e expressa em um formato estruturado. E que este tipo de

abordagem se reflete em um percentual expressivo de reprovacao e evasao.

faz-se necessario refletir sobre essas praticas pedagdgicas no intuito de se
buscar por uma melhoria na qualidade da formac&o inicial dos professores.
Vale ressaltar que para que haja uma mudanga significativa nesse processo
formativo faz-se necessario que o professor universitario se torne consciente
da responsabilidade que possui como mediador do conhecimento no processo
de formacao desses estudantes, uma vez que a sua préatica refletird na atuacdo
dos futuros educadores (LEITE; DARSIE, 2009, p. 3872).

Para Paulo (2016, p. 13) esta forma de abordagem € influenciada diretamente pelos
saberes mobilizados pelos docentes em sua pratica. Sdo esses saberes oriundos de sua
formagdo profissional, do conhecimento dos conteudos relacionados a disciplina, da sua
experiéncia em anos de sala de aula e da relacdo entre as diversas disciplinas que
compdem a grade do curso, que possibilitam ao professor realizar uma abordagem de

carater mais inovador. Nas palavras de Dall’anese (2000),

Tais afirmac@es sinalizam que h& uma relacdo entre a aprendizagem e 0s
métodos adotados em geral. Utilizar uma prética pedag6gica diferente das
tradicionais traz algum ganho? A escolha feita para a apresenta¢éo do conceito
de Derivada [..] acredito, ajudar4d a contornar algumas dificuldades
apresentadas (DALL’ANESE, 2000, p. 14).

Desta forma, existe uma preocupagdo do professor explicitada em um planejamento
inicial que lhe permita definir os objetivos do ensino de determinado conteudo e
determinar as possibilidades de sua execucdo dentro de uma carga horaria especifica.
Uma preocupagcdo maior com o entendimento dos conceitos e suas aplicagcbes em

contraste ao excesso de formalismo das praticas tradicionais.
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Aspectos relacionados as disciplinas

Ao observarmos o alto indice de reprovacao verificado nas disciplinas de Calculo
em diversas InstituicGes de Ensino Superior (IES) e a carga horaria disponivel para sua
execucgdo e fundamental buscar melhorias no processo de ensino.

Geralmente, os contetdos ensinados, Limite, Derivada e Integral, sdo trabalhados
de forma integrada, por exemplo, a Derivada é definida como um tipo de Limite. Portanto,
0s aspectos técnico e formal sdo caracteristicos dessas disciplinas. Técnico no sentido de
se trabalhar de forma algoritmica, utilizando ferramentas da Algebra e da Geometria que
possibilitem um maior e melhor desempenho no processo de ensino aprendizagem com o
dominio de suas terminologias (notacdo, formulas) e formal na analise de seu
desenvolvimento a partir de sua deducéo légica (linguagem matemaética). Conceitos como
0 de Derivada ndo podem ser trabalhados de forma isolada, estando relacionado a
conceitos precedentes como o0s conceitos de Limite e Continuidade.

Dessa forma as disciplinas de Calculo, por suas caracteristicas, necessitam de uma
dedicacdo maior por parte dos alunos e dos professores. Um cuidado que permita dar
maior significado aos contetdos ensinados, promovendo a integracdo destes significados

aos conhecimentos iniciais, apresentados pelos alunos.

Consideracoes

Como podemaos considerar, aos alunos cabe maior dedicagdo e participacdo nas
aulas além de desenvolver uma capacidade de autonomia que lhe permita complementar
os estudos de sala de aula com estudos extraclasse. De fato, é ao adquirir estes novos
conhecimentos, sobre o conteldo matematico, que o aluno amplia sua formacdo. Aos
professores cabe dar significado e importancia aos contetdos, em particular ao conceito
de derivada, através de sua contextualizacéo e aplicagdes.

Assim, conhecer o0 aspecto epistemoldgico do desenvolvimento de determinado
contetdo matematico vai permitir ao professor um ‘“aprofundamento” de seu
conhecimento matematico, uma vez que Ihe permite, além do conhecimento técnico (que
envolve conhecer as definicbes e teoremas), uma reflexdo sobre a fundamentacgéo
matematica, seu dinamismo interno e suas relagbes com outras disciplinas buscando
respostas e propondo questdes com significado para desenvolver o conhecimento de seus

alunos, com a integragéo de novos significados, a0 mesmo tempo em que amplia 0s seus
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conhecimentos sobre o tema (Derivada), em um processo de reflexdo para tomada de

novas decisoes.
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