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RESUMO

Pretendemos identificar os modos de producdo de significados atribuidos ao conceito da
derivada, presentes nos trabalhos de dissertacdo do programa PROFMAT, a partir da concepg¢do
de campos semdnticos apresentados por Romulo Campos Lins. Para tanto, realizamos uma
pesquisa qualitativa, cujo resultado é apresentado na forma de Quadros descritivos. Aos Quadros
seguem imagens que ilustram apontamentos dos autores, tais como: a representagdo de diferentes
modos de produgdo de significados atribuidos ao conceito da derivada; diferentes propostas de
seu estudo, concepgées de conteudos tidos por essenciais a sua compreensdo, e diferentes modos
de utilizagdo do GeoGebra no ensino deste conteuido. Este trabalho estd vinculado a pesquisa de
nome Tecnologias digitais para formagdo inicial e continuada de professores de matemadtica que
estd em desenvolvimento junto a UNEMAT de Barra do Bugres — MT.

Palavras Chaves: Producdo de significados; Campos semanticos; Conceitos a respeito da
derivada.

ABSTRACT

We intend to identify the modes of production of meanings attributed to the concept of the
derivative, present in the dissertation works of the PROFMAT program, from the conception of
semantic fields presented by Romulo Campos Lins. For this, we perform a qualitative research,
whose result is presented in the form of descriptive tables. The tables follow images that illustrate
authors' notes, such as: the representation of different modes of production of meanings attributed
to the concept of the derivative; different proposals of his study; conceptions of contents
considered essential for their comprehension; and different ways of using GeoGebra in teaching
this content. This work is linked to the research called Digital Technologies for initial and
continuing training of mathematics teachers that is under development with UNEMAT of Barra do
Bugres - MT.

Key-words: Production of meanings; Semantic Fields; Concepts about derivative.
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Introducao

Movido pelo esforco de compreensdo do conceito de campos semanticos
apontados por Lins (1993, 1994, 1999) e Lins e Gimenez (1997) - conceito chave da
pesquisa a qual fazemos parte-; pelo consenso constatados entre pesquisadores sobre
as potencialidades do uso do software GeoGebra para o ensino de matematica
(DANTAS, 2016); bem como, diferentes formas de linguagens (Matematica do
Matematico, Matematica da Escola e Matematica do GeoGebra) e representagdes
(algébricos, geométricos e numéricos) no ensino de matematica (GONCALVES,
2016); e pela percepcao de iminéncia de uso deste recurso tecnologico em diferentes
modos ao ensino de derivada, identificadas por Oliveira et al. (2018), investigamos
junto aos trabalhos de dissertagdes do PROFMAT?, os modos de producio de
significados propostos, na busca de identificacdes de existéncia ou nao de diferentes

discursos no ensino desta disciplina.

Este trabalho segue paralelo a pesquisa Tecnologias digitais na formacao inicial
e continuada dos professores de matematica, desenvolvida junto a UNEMAT de
Barra do Bugres, e visamos aqui, por meio de uma pesquisa qualitativa, reconhecer os
modos de tratamento do conceito da derivada com uso do GeoGebra. Para tal
reconhecimento, seguimos o entendimento de campos semanticos apresentados por

Lins (1993, 1994, 1997 e 1999).

Como objetivos  especificos, buscamos responder aos seguintes
questionamentos: quais as formas de representagdao da derivada sdo identificadas nas
dissertacdes do PROFMAT? Quais os contetidos tidos como necessarios para sua
compreensao? Quais os recursos ou forma de abordagens utilizadas na proposta de

seu ensino?

Tais questdes sdao respondidas parte no Quadro 1, parte nos Quadros
interpretativos (nos quais expressamos nossas impressoes) sequenciados por Figuras,
que visam representar os caminhos e as propostas que reconhecemos nestes trabalhos.

Importante frisar que os Quadros apresentam as impressdes que (enquanto

2 Programa de Mestrado Profissional em Rede, disponivel em: http://www.profmat-
sbm.org.br/.
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pesquisadores) formamos no momento de investigacdo, e as Imagens assim como
alguns recortes, sdo residuos de enunciagdo que influenciaram na atribuicdo de

significados ou identificacdo dos significados compartilhados em nossa pesquisa.

Iniciamos nosso trabalho com a apresentagdo de alguns modos de uso do
GeoGebra no ensino de matematica; seguimos para a apresentacdo da pesquisa, dos
resultados alcancados (com o topico: modos de produgdo de significados); e

considerag¢oes finais.

1. O GeoGebra e o ensino de matematica
Para iniciarmos nosso trabalho, acreditamos ser necessario apontar algumas
possibilidades de uso do GeoGebra em atividades de ensino de matematica (modo
geral), para indicar os modos de uso com o qual pesquisadores tém tratado diferentes
temas desta disciplina. No entanto, queremos em seguida, chamar a aten¢do para a
seguinte questdo: como tais possibilidades tém sido aproveitadas no ensino de

derivada? Nas palavras de Freitas B (2013):

Muitos pesquisadores afirmam que o conhecimento geométrico possui
niveis diferenciados de compreensdo, que cresce gradativamente com
a qualidade dos estudos oferecidos. Esses niveis vdo do
reconhecimento visual de uma figura geométrica (mais basico),
passando pela identificagdo das propriedades, até chegar na fase de
abstracdo, que torna possivel compreender ¢ demonstrar teoremas.
(FREITAS B, 2013, p. 59).

Freitas ndo cita os autores que segundo suas impressdes, apresentam tal
perspectiva a respeito do conhecimento geométrico. No entanto, utiliza dos trabalhos
de Fainguelernt (1995), Lorenzato (1995) e outros para com o uso das tecnologias
(GeoGebra) no ensino, elaborar uma proposta de atividade que visa possibilitar
contribuicdes ao curriculo de matematica no Ensino Fundamental ¢ Médio, uma vez
que além da possibilidade de trabalho com diferentes representagdes do objeto em
estudo (geométrico e algébrico) (p. 40), exigira do professor também maior

planejamento de suas atividades (p. 60).

As tecnologias disponiveis na area da matematica podem ajudar os
alunos nos seus processos de aprendizagem [...] ¢é possivel
implementar estratégias de ensino que estimulam atitudes de
experimentar, testar e descobrir. O software GeoGebra apresenta
recursos que simulam régua e o compasso ¢ um de seus diferenciais
esta na possibilidade de manipular pontos da figura e observar, via
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dinamismo, regularidades geométricas. Na sequéncia de atividades
que elaboramos para nosso experimento, tratamos de contemplar
situagdes que provocam nos alunos os habitos de pensamento
discutidos por Goldenberg (1998a, 1998b): visualizar; fazer
experiéncias e exploragdes; reconhecer padrdes ou invariantes;
descrever relagdoes e processos, informalmente e formalmente, do
verbal para o visual e vice-versa. (GIROTTO, 2016, p. 12).

A importancia dada a demonstragdo matematica (no sentido visual, um
visualizar geométrico e grafico do objeto e suas propriedades) com o GeoGebra em
seu trabalho, estd materializada na apresentacdo da validade dos procedimentos
adotados na construgdo geométrica de conceitos matematicos € no respaldo das
argumentacdes a respeito das propriedades ali discutidas, e o GeoGebra ¢ utilizado
como recurso que possibilita tal efeito de maneira dinamica, instigante, permitindo ao
aluno ndo apenas realizar a construgdo pretendida, mas explorar, investigar,
experimentar, construir imagens mentais, conjecturar hipdteses, testar e validar a

partir das potencialidades que o software permite. (GIROTTO, 2016, p. 31).

Entendemos que tais possibilidades também podem ser adotadas no ensino da
derivada, tendo em vista que muitos dos trabalhos que realizamos (tanto nesta como
em outras pesquisas) apontam para as potencialidades dos recursos visuais ¢ da
constru¢do de representacdes geométricas da derivada para interpretagdo de

fendmenos fisicos que podem ser investigados com uso deste dispositivo.

Seguindo com a citagdo de autores que apontam para as possibilidades

pedagodgicas do uso do GeoGebra, temos:

Durante essa pesquisa, percebeu-se que o GeoGebra permite a
exploracdo das diferentes fungdes da demonstracdo. Mais do que isso,
possibilita uma forma de representagdo de resultados matematicos e
pode ajudar na visualizagdo de novos casos ou na criagdo de outras
possibilidades a serem exploradas (MOD, 2016, p. 90).

Assim como em Girotto (2013), a demonstragdo com o GeoGebra em seu
trabalho, tem a intengdo de mostrar ao aluno por meio de recursos visuais e
geométricos, a partir da constru¢do e¢ manipulagdo do objeto matematico, as
propriedades dos elementos matematicos em estudo. Neste caso em especifico,

pretende inclusive, verificar a validade de alguns teoremas.
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Deste modo, nos limitamos a apresentar estas referéncias por entender que sdao
suficientes para indicar diferentes direcdes de uso do GeoGebra em situagdes de
ensino, € também, por ndo ser nossa intencdo apresentar (neste trabalho) um
posicionamento quanto a qual deve ser o papel do GeoGebra no ensino da derivada.
Pretendemos, no entanto, nos dirigir aos textos que investigamos nesta pesquisa, para
responder: quais os modos de produgdo de significados utilizados para o
entendimento do conceito de derivadas, podemos identificar nos trabalhos de
dissertagdes do PROFMAT? E para este fazer que nos dirigimos nos proximos

capitulos.

2. Método de pesquisa
Consideramos a pesquisa qualitativa descrita conforme Garnica (1999), uma
importante ferramenta para a leitura das obras pesquisadas no banco de dados do
PROFMAT, bem como a mais adequada para o trabalho de investigacdo e atribui¢ao
de significados, por entender que a preocupagdo com o processo de pesquisa deve ser

mais importante do que seus resultados.

O produto ¢, portanto, uma reelaboragdo de compreensdes tornado
compreensdao mais fecunda, mais elaborada que, tornada publica, vé-
se na situagdo de um novo esforgo de atribuicdo de significado que um
outro pesquisador, por sua vez, pode reelaborar. Tal é esse processo
interminavel. Tal é a natureza de uma abordagem de pesquisa na qual
“a preocupacdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto”
(GARNICA, 1999, p. 67).

E também:

Nao tendo as coisas significado em si (o significado ¢ “atribuido” as
coisas pelos que com elas se relacionam) e sendo a atribuicdo de
significado dependente das compreensdes que cada um tem sobre o
mundo que o cerca (compreensdes que ndo sdo meramente subjetivas,
pois sdo compartilhadas, dependentes do fluxo cultural, social e
histérico no qual estamos, jad em principio, inseridos), o que
percebemos, a partir das inquietacdes que nos levam a pesquisa, sdo
disposicdes que tornamos publicas (dando-lhes publicidade),
sujeitando-as as compreensdes de outros sujeitos que, na maior parte
das vezes, podem complementa-las, completa-las, aprofunda-las,
revivé-las, tomando-as para, novamente, compartilha-las (GARNICA,
1999, p. 64).

A ferramenta de pesquisa qualitativa na perspectiva de Garnica, juntamos o

modelo de campos semantico (MCS) de Lins (1993, 1994, 1997 e 1999), pois,
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tratando em sua obra, da atribui¢do de significados a linguagem do matematico,
aponta “[...] o que define a Matematica do matematico sdo certos modos — tomado
entdo como legitimo — de produgdo de significados para a Matematica, um conjunto

de enunciados” (LINS, 1999, p. 108).

O MCS ¢ aqui entendido como um modelo epistemoldgico que permite
compreender alguns aspectos do processo de producdo de significados em
diversas areas do conhecimento, cujas nogdes centrais sdo: “Significado, objeto e
conhecimento.” Sendo que, “Significado” refere-se ao que se diz sobre algo em
uma dada situagdo de comunicagdo; “Objeto” refere-se ao que se constitui com
base nos significados apontados em uma dada comunicagdo; “Conhecimento”
seria a constru¢cdo com base nos enunciados, de uma crenga-afirmagao sobre o
objeto, junto a uma justificacdo (argumentos aceitos pelos interlocutores como

verdade) (LINS, 1999).

Desta forma, ao proceder as leituras das dissertagdes identificadas em nossa
pesquisa, pretendemos nos colocar no papel de autor/leitor destes trabalhos,
identificar os objetos e possiveis significantes constituidos a respeito destes
objetos e presentes nos residuos de enunciagdo (discursos a respeito do objeto)
para atribuir e compartilhar possiveis significados, na procura de se tornar
interlocutor de seus discursos, e proceder com a esquematizagdo das informagdes

presentes nas obras para responder aos objetivos propostos em nosso trabalho.

Sob esta perspectiva de compartilhar impressdes, realizamos uma investigacao
junto ao repositorio de dissertagdes do PROFMAT disponivel em

<http://www.profmat-sbm.org.br/> no més de dezembro de dois mil e dezoito,

utilizando os descritores: Derivada; Integral; Calculo; Limites e Calculo Diferencial,
a fim de identificar trabalhos que tratam do ensino de derivada utilizando o software
GeoGebra. Dentre os trinta € um trabalhos identificados, nove nos serviram de dados

para a presente pesquisa, os quais sdo referenciados no Quadro 1.

Optamos por apresentar no Quadro 1 somente os nomes dos autores das obras
(que podem ser identificados nas referéncias deste trabalho), dando énfase aos modos

de utilizacdo do GeoGebra em cada pesquisa ¢ 0 modo como tratam da derivada.
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Estes dados foram levantados apds leitura minuciosa dos trabalhos, sob uma
perspectiva de identificar a concepcao de ensino (proposta de constru¢do do conceito)

da derivada adotada nos textos.

Tal intencionalidade se fundamenta na concep¢do de existéncia de diferentes
campos semanticos (CS) na producdo de significados (LINS, 1993, 1994, 1997 e
1999) a respeito de um mesmo contetido. Tal proposta perpassa pelo campo que a
epistemologia propOe investigar. Desta feita, concebemos aqui, epistemologia na
forma como descreve Lins (1993): “Epistemologia ¢ a atividade humana que estuda
as seguintes (I) o que ¢ conhecimento?; (ii) como € que questdes: conhecimento ¢
produzido?; e, (iii) como é que conhecemos o que conhecemos?” (LINS, 1993, p. 77).
Ainda, “De modo geral, posi¢des epistemoldgicas sdo elementos essenciais na
constru¢do do mundo onde um pesquisador "vive", e é deste mundo - ¢ nao de todos
os mundos - que o pesquisador esta falando” (GOODMAN, 1984, apud LINS, 1993,
p-79).

De posse destas colocagoes, nos dirigimos as informagdes presentes no Quadro
1 como as tentativas de representagdo epistemologicas de cada autor, quanto a forma
que concebe o conceito de derivada (quando o faz) e 0 modo como propde seu estudo
com a finalidade de perceber este mesmo modo de produzir significados a respeito
deste assunto. Ou seja, 0 campo semantico presente na obra.

Posso agora definir: um campo semdntico é um modo de produzir
significado. Embora seja tentador interpretar esta definicdo como
simples questdo terminologica, este ndo € o caso. O que esta definicdo
indica é que minha formulacdo de semdntica em relagdo a
conhecimento ndo faz referéncia primaria a objetos, mas a modos de
produzir objetos (LINS, 1994a, p. 31).

Concebemos assim, que diferentes modos de pensar correspondem a diferentes
modos de produgdo de significados, ou seja, diferentes campos semanticos. Logo,
atentos aos modos de produzir significado ao objeto que chamamos derivada,
procuramos identificar nestes trabalhos, os modos de produgdo de significados

atribuidos ao conceito de derivada.

A seguir, trazemos uma exemplificagdo dos diferentes modos de producdo de

significados apresentados no Quadro 1, ressaltando que, quando tais concepgdes se
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repetiam nas obras (mesmo com exemplos diferentes) escolhemos um tnico Quadro

para representa-los, e por isso ndo trazemos abaixo a citagdo de todos os autores.

3. Modos de producio de significados no ensino da derivada
Apresentamos primeiramente um Quadro demonstrativo dos modos de uso do
GeoGebra no ensino da derivada. Por demonstrativo, queremos dizer, um Quadro que
esquematiza e organiza as obras que analisamos, colocando-as em ordem temporal e
apresente o uso do GeoGebra e os modos de representacdo da derivada que

identificamos em seu texto.

Em seguida, apresentamos na forma de Quadros sequenciais, descrigdes dos
modos de significagdo apontada nas leituras e o caminho seguido para permitir ou
fundamentar a proposta, em seguida, inserimos algumas imagens retiradas das

proprias leituras, com o fim de representar o que apontamos nos Quadros.

E importante que o leitor perceba, que o proprio Quadro 1 seguido dos Quadros
sequenciais, sdo informagdes que se complementam, frutos das investigagdes e das

leituras que realizamos, e representam os resultados da pesquisa propriamente dito.

Autores Uso do Software. Modo de representagio e/ou abordagens
a derivada.

Ladislau | Sequéncia  didatica  para  aulas | Apos estudo de limites, apresenta a

(2014) expositivas. Explorar graficos de | derivada como taxa de variagao.
fungdes na perspectiva da visualizacéo.

Mota Para otimizar atividades de resolugdo | O contetido da derivada ¢ inserido sem um

(2014) de problemas e formalizacdo de | conteudo inicial de limites; associa um
conceitos no estudo de calculo | estudo interdisciplinar entre matematica e
diferencial. fisica; e apresenta a derivada como taxa de

variacdo média, reta tangente e taxa de
variagdo instantanea.

Godinho | Para agilizar construgdes de graficos de | Propde a derivada com atividades de

(2014) funcdes, apresentar exemplos e | aplicagdes no campo da fisica, ligadas a
demonstragdes  matematicas como | velocidade média, seguindo para o estudo
estratégia de ensino. e representacdo da reta tangente,

construgdo e estudo de fungdes,
culminando na nogdo de limites.

Araujo Constru¢ao manipulagdo e exploragdo | Os conceitos de derivadas sdo associados
(2015) de applets no GeoGebra, envolvendo | ao estudo de: retas tangentes e secantes;
diferentes contetidos matematicos. construgdo de graficos de fungoes;

significado de velocidade média; fungao
quadratica; e célculo de area de retangulos.
Apds abordagem de diferentes tdpicos
matematicos tidos como pré-requisitos
para sua compreensdo, tais como: nimeros
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reais, ideia intuitiva de limites, derivada, e
abordagem do método de Newton.

Gaglioli | Realiza construcdes de applets para | A partir do conceito de variacdo de
(2015) explorar, conjecturar, abstrair e | grandezas, interpretacdo geométrica da
experimentar conceitos, dando énfase a | taxa de variagdo, estudo de fungdes de 1°
trabalhos com resolugdo de problemas. | grau, taxa de variagdo pontual, existéncia
da derivada e aproximagdo linear. O
conceito de taxa de variagdo ¢ tido por
base para a compreensdo da derivada
desde o Ensino Fundamental.
Ferreira | Para estudo com atividades guiadas de | Apés trabalho de diferentes tdpicos
(2016) modo que o aluno construa graficos de | matematicos considerados importantes
fungdes e manipule alguns elementos, a | para a aprendizagem do CDI, tais como:
fim de responder a questionamentos | apresentacdo dos nimeros reais, racionais
pré-estabelecidos. e irracionais para intuicdo do conceito de
limites, e apds estudo de limites, explorar
conceito de reta tangente a uma curva no
estudo da representagdo geométrica da
derivada.
Ribeiro | Centrado na proposta de visualizar e | A derivada ¢ conceituada apds estudo de
(2016) explorar graficos de fungdes com | polindmios, fungdes polinomiais e limites,
atividades de aplicagdes, no qual a | e seu estudo envolve os conceitos de taxa
observacdo do fenomeno a partir do | de variagdo média, velocidade escalar
recurso visual sugere dar dinamicidade | instantinea, aceleracdo escalar instantanea,
a resolugdo das atividades e permitir o | e estudos de mdaximos e minimos de
exercicio critico e autdbnomo do aluno | fungdes polinomiais em atividades de
durante o processo. aplicacdes.
Ribeiro Para operacionalizar os calculos | Apés um estudo inicial do conceito de
(2018) algébricos e permitir explorar de modo | limites, envolve atividades de
conceitual os resultados graficos e | representacdo geométrica da reta tangente
algébricos resultantes de atividades | a uma curva, derivada de uma fungdo em
conceituais e de aplicagdes. um dado ponto e sua conceituagdo como
taxa de variagdo.
Alves Na elaboragdo de quatro propostas de | Apods trabalhos com topicos de fungdes e
(2018) aulas para o estudo de limites e | limites, sendo a derivada conceituada no

derivadas em PDF interativo com uma
proposta ludica.

estudo de fungdes e posteriormente em
atividades de aplicagdo onde ¢é aplicada
como taxa de variagdo e problemas de
maximos e minimos.

QUADRO 1. Quadro de obras e modos de representacdo da derivada e o modo de utilizagdo do

GeoGebra.

FONTE: O autor.

No Quadro 1 retratamos as formas de uso do GeoGebra no ensino da derivada

e 0s modos de tratamento deste contetiddo no decorrer dos trabalhos. Tais informagdes

nao serdo discutidas individualmente, mas servem de

direcionamento para

compreensdo do movimento de leitura que fizemos para montar os Quadros

interpretativos dos itens: modos de producao de significados e caminho proposto para

realizar tal compreensao.
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Queremos apontar que o item “modo de significacdo” refere-se a ‘“‘crenca-
afirmagao” da proposta de conceber o conceito da derivada identificada nas obras; e o
item “caminhos” refere-se ao percurso necessario, ao caminho metodologico

sugerido, a justificacdo capaz de tornar realizavel o modo de significagdo indicado.

Com este dueto (modo de significagdo/caminho) estamos tentando nos
aproximar da concepc¢do de conhecimento proposto por Lins (1993, 1994, 1997 e
1999) com o modelo teérico de campos semantico, no qual, conhecimento ¢ uma
crenga-afirmacgao seguida de justificacdo, possivel no dominio da enunciacao, da fala,
no processo de producdo de significado (LINS, 1994a, p. 29). Os resultados da

investigacdo passam entdo a serem apresentados nos Quadros explicativos a seguir:

Modo de | Trata a derivada como taxa de variagdo média partindo da percepgao de linearidade
significacdo | local, para estudo da reta tangente e limites.

Caminho A partir de um problema fisico (para convidar o aluno a querer conhecer formas de
solucionar o problema proposto) ligado a uma situagdo de deslocamento de um
objeto em funcdo do tempo gasto no percurso, relaciona o conceito de taxa de

. A . .. .
varia¢do TV = ﬁ envolvido na atividade para solucionar o problema que envolve

velocidade constante. A partir do qual questiona se podemos calcular a velocidade
instantanea e a aceleracdo desenvolvida pelo objeto em um determinado tempo, em
uma situagdo em que a velocidade do objeto ndo é constante, e passa a introduzir o
conceito da derivada como taxa de variagdo média e como inclinacdo da reta
tangente a um grafico, se ela existir nesse ponto, fazendo uso da razdo infinitesimal
ou lim Ay _ fletAx)—f(x)
Ax—0 Ax Ax

processo de “linearidade local ou gamificacdo”, definindo uma fungdo derivavel
como sendo aquela em que parece linear quando uma pequena parte do grafico
(regido em torno do ponto de tangéncia) ¢ gamificada.

A atividade € exploratoria com uso de applets pré-produzidos com questionamentos
em aulas com data show para introduzir o estudo da reta tangente pelo processo de
linearidade local, limites, derivada (no qual faz uso da taxa de variagdo média).
Propde a partir de um problema fisico, apontar para o estudo da derivada como taxa
de variagdo média, iniciando o caminho de linearidade de uma curva nas
proximidades de um ponto; estudo de reta tangente a uma curva por meio da
vizinhanga de um dado ponto de tangéncia; e da propria derivada inclinagdo da reta
tangente a um grafico, se ela existir, nesse ponto (p. 51) e como taxa de variagdo

. . o . A Ax)—
média (p. 52) fazendo uso da razio infinitesimal ou do lim == M
Ax—Q  Ax Ax

. Inicia a constru¢do da noc¢do de derivada pelo

QUADRO 2. Modos de significa¢ao da derivada. Elaborado pelo autor.
FONTE: O autor.

O Quadro 2 aponta para a ideia de gamificacdo nas proximidades de um
ponto para tratamento do ponto de tangéncia, e a ideia de limites € tida como central

para a compreensao da derivada. As Figuras 1 e 2 apresentam sua proposta.
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FIGURA 1: Gamificacdo (ampliagdo) de uma parte do grafico das fungdes y=0,5x + 0,999x -
0,001; y=x* + 0,002; y=-x; e grafico das fung¢des y=0,5x2 + 0,999x - 0,001; y=x* + 0,002; y=-x;
construcdo de retas secantes nas proximidades do Ponto de tangéncia P. tendendo o Ponto Qn até o
limite do Ponto P. Respectivamente.

FONTE: Godinho (2014, p. 40, 41, 43).

Veja também que além da ideia de gamificagdo, ha a proposta de tornar retas

secantes cada vez mais proximas da reta tangente para imprimir a ideia de limites.

1)

FIGURA 2: Grafico gerado para aplicacdo da derivada como taxa de variagdo média no calculo da
velocidade instantanea do problema fisico inicial de seu trabalho; e grafico utilizado para calcular
a derivada de uma fung¢@o polinomial e em seguida calcular a taxa de variagdo média no ponto P,
fazendo uso da razdo infinitesimal, respectivamente.

FONTE: Godinho (2014, p. 51 ¢ 52).

A 1ideia apresentada na Figura 2 ¢ retomada como proposta de tratamento da
taxa de variagdo no calculo de um fendmeno, proposta (aplicacdo da derivada em

resolucdo de problemas) também apresentada em outros trabalhos.

Modo de | Conceitua a taxa de variagdo como a propria derivada, intuida pela sua
significagdo | representagdo geométrica associada ao processo de gamificagdo da regido proxima
ao ponto de tangéncia entre uma reta ¢ uma curva.
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Caminho

, . . A L
Apo0s trabalhar com conceitos de taxa de variagdo TVM = é (taxa de variagdo

média), taxa de variagdo instantdnea, reta tangente passando pelos pontos
(xl,f(xl))e(xl + Ax, f(x1+ Ax)), calcular a TV em um dado ponto de

uma curva quando Ax — 0 para definir a derivada no ponto dado. A partir dai,
desenvolve uma atividade exploratéria no qual o aluno € convidado a utilizar o
GeoGebra (ou outro software de geometria dindmica) para construir uma parabola
e uma reta tangente a ela, e com o exercicio de aproximagdo do zoom da tela ao
ponto de tangéncia, visualizar a proximidade de tal ponto como se fosse um
segmento minimamente pequeno, a partir do processo de magnificacdo da curva.
Busca possibilitar que a partir do estudo de limites, se conceitue a taxa de variagdo
como a propria derivada, e a partir dai, permitir que através da experimentag@o no
software, os alunos possam sem muita formalidade interpretar a derivada com uso
da visualizacdo de representagdes da derivada.

QUADRO 3.

Modos de significagdo da derivada.

FONTE: O autor.

Ha nosso ver, esta proposta diferencia da anterior por percorrer o caminho

oposto sugerido no Quadro 2. La, a proposta seguia do processo de gamificagdo até se

chegar a aplicacdo da taxa de variagcdo, sendo esta ultima uma forma de enxergar a

derivada; ja

no Quadro 3, a proposta € perceber que a taxa de variacdo ¢ a derivada, e

ndo uma forma de como a enxergar, tendo no processo de gamificagdo um modo de

compreendé-la. Importante perceber que ndo somente o processo de gamificagdo €

utilizado aqui, mas também, a proposta de constru¢do guiada e exploragdo do

construto pelo aluno.

Modo de
significacdo

Apresenta um estudo centrado no conceito de derivada de uma fungdo em um
dado ponto, visando sua conceituacdo como taxa de variacio.

Caminho

. . A
Apbs trabalhar com conceitos de taxa de variagdo Ax, Ay, TVM = é (taxa de

variagdo média), TVM como coeficiente de reta secante e taxa de variacdo
pontual, para que a partir de uma reta secante passando pelos pontos
(xl,f(xl))e(xl + Ax, f(x1 + Ax)) calcular a TVM em um dado ponto de
uma curva quando Ax — 0 para aproximar seu resultado a um Ginico niimero real.
Para tanto, utiliza da razdo infinitesimal com Ax — O para verificar se TVM =
Ay _ fOO)-fx+Ax)

Ax Ax
assim investigar por meio da taxa de variagdo média se a funcdo admite uma

derivada no ponto dado. Dai em diante trabalha-se com investigagdo a respeito da
existéncia da derivada, pontos extremos e pontos criticos, problemas de aplicagao
na fisica e matematica, o estudo de reta tangente e aproximagao linear (entre retas
secante e tangente).

tende para um Unico valor representado por um numero real, e

QUADRO 4.

Modos de significagdo da derivada.

FONTE: O autor.
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No Quadro 4 temos um estudo da derivada também conceituada como taxa de
variagdo, mas sem o processo de gamificagdo. Preocupa-se em apresentar com maior
clareza o estudo da derivada para aplicagdo em atividades de resolu¢dao de problemas
(vide Quadro 1, GAGLIOLI, 2015). A taxa de variacdo ¢ concebida como essencial
para compreensdo da derivada, e a aproximacao linear entre retas secantes e tangentes

sao utilizadas para representar geometricamente o conceito da taxa de variagao.

F(x) — 3> o

“ o= S(=)

f(s) |---— e
w/‘l‘\ L b
0| a ) \i) P
J(@) romemmmme S :

Pontos de maximo e minimo interiores Pontos de maximo e minimo nas extremidades

FIGURA 3: Derivada como taxa de variagdo; investigagdo a respeito do comportamento da reta
tangente nos pontos criticos; estudo dos pontos criticos da funcao; e existéncia da reta tangente.
FONTE: Gaglioli (2015, p. 33, 43, 87 ¢ 89).
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Em tais Figuras vemos que a utilizacdo do recurso visual ¢ enfatizada como

metodologia para interpretagdao dos conceitos em estudo.

Modo de | “Apresentar intuitivamente os conceitos de derivada através do limite da reta
significa¢do | secante a reta tangente do grafico em um determinado ponto” (p. 53).

Caminho Ap6s estudo de limites, utiliza a movimentagdo de pardmetros de uma reta secante
a uma curva, fazendo aproximar a reta secante a uma reta tangente a esta mesma
curva, investigando as inclinagdes das retas com conceitos de tendéncia de
superposicao entre elas (tornando-as a mesma reta) com as nogdes de limite e uso
do recurso visual, para introduzir o conceito geométrico de derivada. Logo,
quando b — ¢ V= 0 podemos dizer que retasecante = retatangente. Ver
Figura a seguir, de Araujo (2015, p. 56), a partir dai explora conceitos de
coeficiente angular e reta tangente.

QUADRO 5 - Modos de significacdo da derivada.
FONTE: O autor.

Optamos por manter a propria citagdo do trabalho como leitura do seu modo de
conceber o ensino da derivada. Veja que ndo s6 o conceito de representagdo
geométrica ¢ enfatizado, mas também, a representacdo da derivada como o limite de
aproximacao linear entre as retas secante e tangente, diferenciando do Quadro 4, por
ndo dar énfase a resolucdo de problemas; por entender ser necessario apresentar o

contedo de limites; e porque o coeficiente angular da reta tangente ¢ estudado

somente no final da proposta.
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FIGURA 4: Coincidéncia das retas secante e tangente, onde “b” e “c” sdo proje¢des no eixo das
abscissas dos pontos “a” e “d” pertencentes da reta secante, que quando coincidem, ocorre também
a coincidéncia das retas secantes ¢ tangente ao ponto comum.

FONTE: Aratjo (2015, p. 56).

Na Figura 4 vemos a énfase dada a representagdo visual do conceito.

Modo de | Apresenta a derivada a partir da relagdo entre o coeficiente angular da reta
significa¢do | tangente e velocidade média, apontando para a aproximacdo de seus resultados
numéricos. Aponta que a inclinacdo da reta tangente a uma curva ¢ o valor da
derivada no ponto de tangéncia.

N .

Caminho A partir da relagdo informada a cima, com a mesma inten¢do de associar seu
conceito a relagdo de taxa de variagdo média entre varia¢do de duas grandezas que
se relacionam, aplica a derivada em atividades para estudo de: velocidade média e
instantdnea; problemas de maximos e minimos (igualando a fungdo derivada a
zero para obter a reta tangente de inclinagdo nula — extremos da fungéo).

Ainda, em continuidade aos estudos de coeficiente angular da reta tangente,
propde desenvolver atividades de aplicagdo no campo da fisica no conceito de
velocidade média de um mével que percorre certa distdncia (a partir do ponto A
até um ponto distinto de A pertencente a uma dada curva) em um determinado
tempo, apontando para o fato de que quando considerado dois pontos A ¢ B
pertencentes ao grafico (curva) em estudo, a velocidade média terd como resultado
o mesmo valor resultante do coeficiente angular da reta que passa pelos dois
pontos dados. As coordenadas dos pontos sdo dados pela relagdo tempo e espago
(t,s) respectivamente.

QUADRO 6. Modos de significagdo da derivada.
FONTE: O autor.

No Quadro 6 vemos a associagdo dos conceitos de coeficiente angular da reta
tangente e velocidade média como possibilidade de identificar resultados numéricos
aproximados, sendo a primeira a propria derivada e a segunda uma aproximagao
numérica de seu valor (quando existir). Seu trabalho também aponta para a proposta

de resolugdo de problemas por meio da derivada.
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FIGURA 5: Inclinagdo do segmento AB se relaciona com a velocidade média; e inclinagdo da reta
tangente a s(t) em t=3,5h representa Vi=96Km/h, respectivamente.
FONTE: Aratijo (2015, p. 61 ¢ 64).
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A Figura 5 aponta para a possibilidade de programagdo de atividades no GeoGebra,

no formato de Quis, e assim permitir um estudo diferenciado da derivada.
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FIGURA 6: Fungdes quadraticas com concavidade para cima e para baixo e seus pontos criticos;
e comparagdo da inclinagdo da reta tangente ao aproximar do ponto critico, respectivamente.
FONTE: Araujo (2015, p. 68 e 71).

Ja a Figura 6, parece se aproximar das ideias apontadas na Figura 4, associando

a representagdo grafica com uso de textos explicativos.

Modo de
significagdo

A derivada é representada como um importante instrumento para estudo de
fendmenos possiveis de serem representados por uma expressao polinomial, como
por exemplo: o calculo de velocidade média, instantdnea e pontos de maximos e
minimos de um fendmeno.

Caminho

Ap6s estudo preparatorio sobre teorema fundamental dos polindmios, introduzir
nogdes limites e derivadas de fungdes polinomiais de modo conjunto, tendo em
vista que a compreensao do primeiro conteudo sera util para operacionalizagdo dos
procedimentos algébricos no estudo da derivada como velocidade média,
instantanea ¢ estudo de maximos e minimos de uma fungdo, os conteidos sdo
primeiramente tratados no texto de modo formal, com énfase nos procedimentos
algébricos por vezes associados a representacdo grafica. Em seguida, ¢é
apresentado o modo de uso do GeoGebra para construcdo de um applets que
permita explorar tais conceitos com uso dos recursos visuais.

QUADRO 7.

Modos de significag¢do da derivada.

FONTE: O autor.

No Quadro 7, de modo declarado, a derivada ¢ apresentada como instrumento

matematico

para resolugdo de problemas (aplicagdes). Sua aprendizagem segue

propostas de ensino direcionado a percorrer os conteidos presentes na grade

curricular, mas, seguida de construgdes dos objetos matematicos junto ao software
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GeoGebra, como proposta de tratamento visual dos conceitos em estudo. A diferenga

esta na concepgao de estudo de polindmios como essencial para sua compreensao.
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FIGURA 7: Passos de construgdes realizadas com o GeoGebra.
FONTE: Ribeiro (2016, p. 50 ¢ 52).

A Figura 7 aponta para a exemplificagdo do processo de construgdo proposto
no trabalho e utilizagdo da ferramenta LaTeX como auxilio a compreensdo do

conceito.

Modo de | Introduzir o estudo da derivada no 1° ano do Ensino Médio, a partir do estudo de
significacdo | limites em conjunto ao estudo dos numeros reais, alinhando esta associacdo
(nimeros reais, limites, derivadas) para melhor compreensdo de seus conceitos,
que serdo uteis para resolucdo de exercicios de aplicagdo.

Caminho Por meio da intui¢do do conceito de limites no estudo dos ntimeros reais, introduz
o ensino de limites com a representag@o da reta tangente a uma curva; e tangente a
uma curva em um dado ponto para o qual também faz uso da razdo incremental e a
aproximagdo de uma reta secante a curva até seu limite de aproximacgdo da reta
tangente a curva em um dado ponto; equagdo da reta tangente (coeficiente angular
da reta tangente como limite da razdo incremental); reta normal e posterior estudo
de limites. O procedimento se justifica por apresentar em seguida a derivada como
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bim f (x+h)=f (%)
. . . . . . . . . h

existir. Pois, assim como em Leibniz, a derivada deveria ser interpretada como

quociente de quantidades infinitesimais ou infinitamente pequenas f'(x) =

d . .
ﬁoudy = f'(x)dx. Seguido ao estudo conceitual, aponta para estudo de

algumas aplicacdes da derivada no campo da fisica (cinemadtica), matematica
financeira, problemas de otimizacdo, equacdes diferenciais, encerrando seu
trabalho com a apresentagdo do método de Newton de derivagdo. O GeoGebra é
sugerido como instrumento para realizacdo das atividades com os alunos e dar
énfase a conceituacio geométrica.

o coeficiente angular da reta tangente a uma curva, quando

QUADRO 8. Modos de significacdo da derivada.
FONTE: O autor.

Semelhante a Quadro 7, temos no Quadro 8 uma abordagem a derivada que se
diferencia por dois quesitos: primeiro por considerar um estudo de limites de forma
intuitiva junto ao estudo dos nlimeros reais (e ndo polindmios) como essencial para a
compreensdo da derivada; segundo, por se aproximar da proposta do Quadro 4 em dar
énfase as representacdes geométricas e ao estudo mais profundo da derivada, para em

seguida utilizar em atividades de resolugdo de problemas.

aj a as

g m < (& ag m + W < «x, eclc.
(1,41)% < 2 < (1,42)?
1,4;1,41; 1,414; 1,4142; 1,41421: ---  — /2.

12<2 e 2<2?2 = 1</2<2.

FIGURA 8: Processo de calculo aproximado dos ntimeros irracionais para introduzir o conceito
de limites.

FONTE: Imagem construida a partir do trabalho de (FERREIRA, 2016) para representar a
intuigdo de limites no estudo dos nimeros irracionais.

Com a Figura 8 preferimos indicar o processo de introducdo ao conceito de
limites utilizado na obra, uma vez que a proposta de utilizacdo do GeoGebra replica a

identificada no Quadro 6.

Modo de | Apresenta um desenvolvimento tedrico no capitulo de fundamentagdo de seu
significa¢do | trabalho, com o fim de apontar a derivada como um “limite especial” que pode ser
utilizado para tratar de problemas reais em varios campos do conhecimento.

Caminho Ap6s estudo tedrico de limites, passando pelos conceitos de ponto de acumulagdo
(ou ponto limite) — a partir da nog¢do de que Ve > 0,3§ >0v0<x—aVvd -
V f(x) — LV & — até limite fundamental trigonométrico e continuidade (a partir
dos quais faz uso de imagens), com uma apresentagao formal (abordagem numérico
e simbodlico do conteido) sequenciada com estudo de defini¢des, propriedades e
teoremas, passa conceituar (na mesma metodologia) a derivada como um “limite
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especial” (p. 35).

Utiliza inicialmente a constru¢do de uma reta secante € uma reta tangente a uma
curva, o qual faz variar um ponto da reta secante a partir da manipulagdo de sua
coordenada “x” tendendo a coordenada “x” do ponto de tangéncia, de modo que as
retas se sobreponham (tornando a mesma inclinagdo perante o eixo OX) e uso da
f)—-f(a)

xX—a
utiliza tal raciocinio para conceituar o calculo da derivada de uma fungao de uma s6

variavel como taxadevariagdo = lim Ly fx+a0)-f ()

Ax—0 Ax Ax
Apesar de conceitualmente ndo utilizar de muitas imagens para ajudar no auxilio a
compreensdo dos conceitos basicos apresentados, mas, aponta no capitulo 4 de seu
trabalho uma série de problemas onde podem ser aplicados os conceitos de derivada
por hora discutido e o uso dos softwares WxMdxima e GeoGebra.

razdo infinitesimal Inclinacdo = (com uso de imagens); em seguida,

(sem uso de imagens).

QUADRO 9. Modos de significacdo da derivada.
FONTE: O autor.

Percebemos no Quadro 9 o tratamento da derivada como instrumento
matematico para resolug¢do de problemas (assim como nos Quadros 4 e 7), porém
agora, sendo considerada como um “limite especial”. Diferente dos demais trabalhos,
a derivada ¢ desde o inicio tratada como limite, e ¢ apresentada de modo mais
abrangente, profundo, sem muito uso de imagens geradas no GeoGebra (apesar de

aponta-lo como recurso a ser utilizado pelos alunos).

Apds apresentar nossas impressdes, trazemos na sequéncia nossas

consideragoes.

Consideracoes

Seria tentador alegar que ndo houve grandes divergéncias entre os modos de
producdo de significados identificados nesta pesquisa. No entanto, isso seria uma
afirmacdo equivocada. Veja bem. Apesar de termos vdrios trabalhos tratando da
derivada como taxa de variagdo, coeficiente angular da reta tangente, limite, e
instrumento matematico para resolucao de problemas, ¢ importante destacar que estas
percepgdes se encontram em planos distintos de significacdes, ou seja, em diferentes
campos semanticos.

Temos trabalho em que a derivada pode ser representada pela taxa de variacao,
e trabalho onde ela ¢ a taxa de variagdo (o que ¢ muito diferente), ou seja, sdo ideias
que estdo em planos de significados (modos de producao de significados) diferentes.

Também tivemos trabalhos que, partindo do estudo de limites se chegou ao estudo da
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derivada, e trabalho onde o limite ¢ compreendido como consequéncia do estudo da
derivada, e ainda, o limite (um limite especial) passa a ser a propria derivada.

Os modos de significagdes se diferenciam também pela concepciao de
contetidos que devem ser trabalhados antes do estudo da derivada, e outros em que
seu estudo ¢ apontado diretamente. E mesmo a abordagem formal com mais ou
menos énfase aos procedimentos algébricos, visuais, linguagem cientifica, proposta
de estudo da derivada ou de introdu¢ao de sua nogao.

Logo, sdo varias as diferengas aqui identificadas, sendo assim, como dizer que
ndo ha diferenca nos modos de producdo de significado? Com tudo isso posto,
acreditamos que ha sim diferentes formas de produzir significados para a
compreensdo da derivada, evidenciadas nos trabalhos do PROFMAT, e que isso deve
ocorrer em decorréncia da visdo epistemoldgica utilizada pelo pesquisador, assim

como coloca Lins (1993).
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