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O ENSINO DE DERIVADAS: UMA REVISAO DE
LITERATURA

The teaching of derivatives: a literature review

Gisele Scremin?!
Maria Madalena Dullius?®

Resumo: A presente pesquisa bibliografica, de cunho teorico, foi realizada através
de uma revisado de literatura de artigos completos publicados no Portal de Periédico
da CAPES, tendo por objetivo tracar um panorama dos trabalhos realizados nos
ultimos 6 anos envolvendo a tematica Derivadas, com a proposta de elencar as
principais metodologias, recursos e teorias utilizadas, sendo parte integrante do
projeto de dissertacdo do mestrado de Ensino de Ciéncias Exatas, da Universidade
do Vale do Taquari — UNIVATES, Lajeado/RS. Foram encontrados 21 artigos
completos de interesse da pesquisa. Como resultados pode-se mencionar que
diversas teorias foram utilizadas, porém a que mais se destacou foi a Teoria APOS
de Ed Dubinsky. As metodologias e recursos utilizados foram a resolucdo de
problemas, uso de Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC’s), abordagem
discreta, triangulo de Célculo e mapas conceituais. A motivacdo para a realizacdo
de grande parte das pesquisas esta relacionada aos altos indices de reprovacdo
nos cursos iniciais de Calculo Diferencial e Integral e seu baixo aproveitamento.

Palavras-chave: Derivada. Pesquisas. Ensino.

Abstract: The present bibliographical research, in theoretical mark was developed
through a literature review of entire articles published in CAPES Portal of
Periodicals, with the goal to draw a panorama of the developed papers in the last 6
years involving the theme Derivatives, with the proposal of listing the main
methodologies, resources and theories used, as being an integrated part of the
dissertation project of the Master of Teaching of Exact Sciences, University of Vale
do Taquari - UNIVATES, Lajeado / RS. They were found 21 entire articles relevant
to the research. As results it can be mentioned that several theories were used, but
the one that stood out more was APOS Theory of Ed Dubinsky; the methodologies
and resources used were solving problems, use of Information and Communication
Technologies (ICT’s), discreet approach, calculation triangle and conceptual maps.
The motivation to the development a large part of the research is related to the high
failure rates in the initial courses of Differential and Integral Calculus and its low
enjoyment.
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Introducéao

O Célculo Diferencial e Integral, doravante denominado Calculo, esta
presente em boa parte das grades curriculares dos cursos de graduacao por
ser um ramo importante da Matematica e seu campo de aplicacbes se
estender a varias areas do conhecimento como a Fisica, Quimica,
Engenharias, Biologia entre outras. Entretanto, apesar de tantas
aplicabilidades, as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem vem
sendo foco de muitas pesquisas.

A problematica destacada frente ao ensino de Calculo esta no baixo
rendimento dos alunos, um nimero expressivo de ndo aprovagao e evasao,
0 que vém despertando interesse de pesquisas a fim de desenvolver
metodologias que possam contribuir para um melhor aproveitamento dos
conteudos elencados nesta disciplina, em especial do conceito de derivada e
suas aplicacoes.

Com este trabalho, nossa proposta € apresentar os resultados do
levantamento de literatura sobre o ensino e aprendizagem de Derivadas no
Ensino Superior. Ndo temos a pretensdo de esgotar o tema, pois as
pesquisas ndo foram realizadas na totalidade das revistas cientificas, com
intuito de sondar as metodologias, recursos e teorias que vém sendo
utilizadas para contribuir com o ensino e aprendizagem desse conteudo, de
modo a elencar as principais contribuicbes e possiveis alternativas para
desenvolver um ensino de melhor qualidade.

Metodologia

A presente pesquisa bibliografica, de cunho tedrico, foi realizada
através de uma revisao de literatura de artigos completos publicados no
Portal de Periddico da CAPES, utilizando os critérios elencados no Quadro 1
para a selecdo dos artigos:

Quadro 1 — Critérios de selecao dos artigos.

Data de | 2011 a 2016

publicacéo

Tipo Recursos

Tipo de | Artigos

Recurso

Topicos Educacdo Matematica; Educacdo; Matemética; Calculo;
Engenharia

Palavras- Teaching And Derivatives; Learning And Derivative;

chaves da | Enseflanza And Derivada; Aprendizaje And Derivada;

pesquisa Tecnologia And Derivada; Ensino And Derivada,
Aprendizagem And Derivada, Tecnologias And Derivadas.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Com esses dados foram encontrados aproximadamente 424
trabalhos. Apds a leitura dos titulos e resumos, observou-se que somente 21
trabalhos contemplaram as caracteristicas procuradas, que foram: o ensino
e aprendizagem de derivadas, 0 uso de recursos e metodologias.

Resultados

O Quadro 2 sintetiza os artigos encontrados, oferecendo um
panorama em relagcdo ao titulo, autor, ano de publicacdo e periédico da
publicacdo. Para serem mencionados posteriormente, os artigos foram
designados por Ai, comi=1, 2, 3... 21.

Quadro 2 — Trabalhos analisados sobre derivada.

Iltem Titulo (autores e ano) Periddico

Al An APOS analysis of natural science students’ South  African
understanding of derivatives. (MAHARAJ, 2013) Journal of Education

A2 | Analisis segun el Modelo Cognitivo APOS* del Aprendizaje Bolema
Construido del Concepto de la Derivada. (URQUIETA;

CARRILLO; ANDRADE, 2014)

A3 | Evaluacién de una estrategia didactica para la apropiacion | Revista Iberoamericana
del concepto “derivada de una funcidén”. (TELLES; |para la Investigacion y
ROMERO, TEYES, NATHAL, 2016) el Desarrollo Educativo -

RIDE

A4 | Los Mapas Conceptuales: una Técnica para el Analisis de | Formacién Universitaria
la Nocion de Derivada en un Libro de Texto. (GORDILLO;
PINZON; MARTINEZ, 2016)

A5 |Una Propuesta para el Analisis de las Practicas Bolema
Mateméticas de Futuros Profesores sobre derivadas.
(PINO-FAN; GODINO; FONT, 2015)

A6 Andlise do desempenho dos alunos em formagdo | Educ. Matem. Pesq.
continuada sobre a interpretacdo gréfica das derivadas de
uma fun¢éo. ( E. BISOGNIN; V. BISOGNIN, 2011)

A7 Una Introduccién a la derivada desde la Variacion y el Bolema
cambio: resultados de una investigacion con estudiantes
de primer afio de la universidad. (VRANCKEN; ENGLER,

2014)

A8 Assessing conceptual understanding in mathematics: Using | Turkish Online Journal
Derivative Function to Solve Connected Problems. Jof Distance Education-
(ORHUN, 2013) TOJDE

A9 Atividades Investigativas de AplicacBes das Derivadas Bolema

Utilizando o GeoGebra. (GONCALVES; REIS, 2013)
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A10 | Analysis of errors in derivatives of trigonometric functions. | International Journal of
(SIYEPU, 2015) STEM Education
A1l | Derivative, maxima and minima in a graphical context. International Journal of
(RIVERA-FIGUEROA; PONCE-CAMPUZANO, 2012) Mathematical Education
in Science and
Technology
Al12 | Using Short Video Lectures to Enhance Mathematics | Informatics in Education
Learning — Experiences on Differential and Integral
Calculus Course for Engineering Students.
(KINNARI-KORPELA, 2015)
Al13 | The Mathematical Work with the Derivative of a Function: Bolema
Teachers’ Practices with the |dea of “Generic”
(PANERO; ARZARELLO; SABENA, 2016)
Al4 | Introducing Derivative via the Calculus Triangle Mathematics Teacher
(WEBER, TALLMAN, BYERLEY, THOMPSON, 2012)
A15 | Discrete or continuous? — A model for a technology- . :
supported discrete approach to calculus. (WEIGAND, ZDM: ; Mathematics
Education
2015)
Al16 | Algunos Indicadores del Desarrollo del Esquema de Bolema
Derivada de una Funciébn. (MATAMOROS; GARCIA;
LLINARES, 2013)
Al7 | Faceta Epistémica Del Conocimiento Didactico-Matematico | Educ. Matem. Pesq.
Sobre La Derivada. (PINO-FAN; GODINO; MOLL, 2011)
Al18 |Graphical construction of a local perspective on | Mathematics Education
differentiation and integration. (HONG; THOMAS, 2015) Research Journal
A19 |Is the derivative a function? If so, how do we teach it? | Educ Stud Math
(PARK, 2015)
A20 | Professional development through lesson study: teaching | Professional
the derivative using GeoGebra. | Development in
(VERHOEF; COENDERSA; PIETERSA,; SMAALENA; | Education
TALLB, 2014)
A21 | Students’ evolving meaning about tangent line with the | Technology,
mediation of a Dynamic Geometry environment and na | Knowledge and
Instructional Example Space. (BIZA, 2011) Learning

realizando pesquisas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Através dos dados levantados, pode-se destacar os paises que estao

relacionadas ao ensino de

Derivadas e suas

aplicacdes, demonstrando que a importancia deste tema seja a nivel
nacional e internacional. Dentre 0s paises encontrados em nossa pesquisa
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estdo: Africa do Sul (3), Chile (1), México (3), Coldmbia (1), Brasil (2),
Argentina (1), Turquia (1), Finlandia (1), Grécia (1), Italia (1), Alemanha (1),
Espanha (2), Coreia (1), Estados Unidos (1) e Holanda (1).

Gréfico 1 - Numero de Artigos/Ano.

PRODUCAO DE ARTIGOS

|

6

Quantidade /Ano
= &) w = (5] [sa]
(5]
(5]
(5]

=]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Periodo
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O numero de artigos encontrados por ano de publicacdo pode ser
visto no Grafico 1, no periodo dos ultimos 6 anos, demonstrando que o
ndmero de pesquisas vem crescendo e mantendo-se ativo, por se tratar de
um tema bastante discutido atualmente e de grande relevancia no mundo
académico.

Dando continuidade ao estudo, concentramo-nos em explorar 0s
textos dos artigos, procurando entender seus objetivos e destacar os
referenciais teéricos, metodologias e recursos utilizados, a fim de agrupa-los
em categorias que pudessem nos ajudar a fazer um retrato mais preciso
destes, bem como identificar os que mais se aproximam dos nossos
interesses, ou seja, aqueles que discutem o ensino de derivadas com uso de
tecnologias.

Com o objetivo de melhor compreender os estudos que atualmente
estdo sendo desenvolvidos em relacdo a aprendizagem de derivadas,
buscamos elencar as principais teorias que foram utilizadas de base para a
realizacdo destes trabalhos, veja o0 Quadro 3.

Quadro 3 — Teorias utilizadas nos artigos.

Artigos Principais Teorias

(ITEM)

Al, A2, Teoria APOS (DUBINSKY e MCDONALD ,2001)
A10, A16
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A Processo de assimilacdo e acomodacéo (PIAGET, 1977)
3
A Mapas Conceituais (NOVAK, CANAS, 1988)
4
A5, A17 | Enfoque ontosemibtico (EOS) do conhecimento e da instrucdo
matematica (GODINO; BATANERO; FONT, 2007)
A | Imagem de conceito e definicdo de conceito (TALL e VINNER,1981)
6
A | Linguagem e Pensamento variacional (CANTORAL et al., 2003)
7
A | Conhecimentos conceituais (TURKER, 1981; VINNER,1989; TALL,
8 1991)
A | Investigagbes mateméaticas (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006);
9 Importancia da visualizag&o e do uso de software (COUY, 2008)
A | Processo de genética, através do modelo do MWS (KUZNIAK e
13 RICHARD, 2014) e as ferramentas semibticas descritas pelo pacote
semidtico (ARZARELLO, 2006).
A Calculos de THOMPSON (1994, 2008)
14
A Abordagem discreta (HANS-GEORG WEIGAND, 2016)
15
A | Pensamento matematico avancado (FAMT) (STEWART e THOMAS
18 2007; THOMAS e STEWART 2011): trés mundos da matematica
(TWM; TALL 2004a, 2004b, 2008, 2013) e a Teoria APOS (DUBINSKY
e MCDONALD 2001)
A | Abordagem cognitiva (SFARD, 2008).
19
A | Modelo Interligado de Crescimento Profissional (IMPG) (CLARKE e
20 HOLLINGSWORTH'S, 2002)
A | Zona de desenvolvimento proximal (ZDP) (VYGOTSKY, 1978)
21

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O trabalho A1l tratou da analise de livros didaticos e 0o Al2 o
desenvolvimento e aplicacéo de videos curtos como auxilio para as aulas de
Célculo, ndo apresentando uma teoria base para o desenvolvimento de seus

trabalhos.
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Discussoes

O exercicio de traducgédo e leitura nos permitiu identificar dois tipos de
pesquisas - as tedricas e as empiricas - e algumas caracteristicas comuns
gue nos levaram a agrupar os artigos em categorias e subcategorias.
Ressalta-se que os critérios para identificacdo e selecdo adotados neste
trabalho podem ser diferenciados, os aqui estabelecidos levaram em
consideracao o objetivo da pesquisa.

No Quadro 4 estdo descritas as categorias e subcategorias
elaboradas pelas autoras.

Quadro 4 - Distribuicao dos artigos em categorias e subcategorias.

CATE SUBCATEGORIA/DESCRICAO NUMERO DE
GORIA ARTIGOS
B — Trabalhos B1 — Trabalhos que analisam e abordam 3
de Natureza | a préatica docente
Empirica — .
B2 - Trabalhos que utilizam teorias 9

cognitivistas para andlise das concepcdes
apresentadas pelos alunos no processo de
aprendizagem

B3 — Trabalhos que utilizam tecnologias 5
como recurso educacional
C — Trabalhos Trabalhos que apresentam abordagens 4
de Natureza | diferenciadas para o ensino de Derivadas
Teodrica
Total 21

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A categoria B, subdividida em trés subcategorias, € constituida por
trabalhos que apresentaram algum tipo de investigacdo empirica, ou seja,
trabalhos que apresentam alguma experiéncia de ensino realizada com
alunos e/ou professores. A pesquisa empirica provém de uma prética, de
um experimento ou observacao para a coleta de dados e serve para ancorar
e comprovar no plano da experiéncia aquilo apresentado conceitualmente
OuU, em outros casos, a observacao e experimentacdo empiricas fornecem
dados para sistematizar uma teoria.

Os trabalhos desta categoria estdo agrupados nas subcategorias B Ly
Big B Enquanto na categoria C enquadram-se trabalhos de natureza
tedrica, destacando novas abordagens para o ensino de derivadas.
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Andlise e abordagem da pratica docente

Nesta subcategoria designada 81, reunimos os trabalhos que tinham
por objetivo analisar e considerar as praticas docentes relacionadas ao
ensino de derivadas, onde podemos citar os trabalhos A4, A13 e A19. Em
A4 a estratégia de ensino utilizada foi a constru¢do, por professores, de
mapas conceituais dos seguintes contetdos: limites, o conceito de
derivada desde a nocgao de reta tangente e da velocidade instantanea. Por
meio do qual realizou-se um comparativo com mapas conceituais baseados
em livro texto, neste caso o livro de Stewart (2008), com a finalidade de
identificar obstaculos no uso da terminologia matematica elencada em
muitos livros textos. O estudo realizado em A13 teve por objetivo analisar o
papel do professor na gestdo da génese semidtica dos processos cognitivos
do Espaco de Trabalho Matematico (MWS) e no processo de visualizagéo,
com énfase no momento de mudanca da derivada de um ponto especifico
X, para a derivada como funcdo global da variavel x. Como resultado

apresentou-se a importancia de conduzir cuidadosamente o passo do
simbolo X, para o simbolo global x, neste caso o conceito foi apresentado

como um exemplo significativo que, se bem conduzido, pode se tornar um
recurso para o entendimento do conceito.

O estudo realizado em A19 examinou como professores (instrutores)
definiram a derivada em um ponto usando o conceito de limite e passaram
para a derivada de uma funcdo em um intervalo, sob uma ética cognitiva,
através do uso de filmagens das aulas em duas turmas de Calculo. Vérios
resultados se destacaram, entre eles o uso de varios mediadores visuais
sem conexdes explicitas entre elas, o que foi observado em varias aulas. O
estudo também forneceu exemplos de que a experiéncia de muitos
professores os “cega” perante as dificuldades que seus alunos tém em
aprender o que parece Obvio, demonstrando a desconexdo entre a narrativa
do professor e as habilidades dos alunos em aprender.

Teorias cognitivistas para analise das concepcdes apresentadas pelos
alunos no processo de aprendizagem

Na subcategoria 32, agrupamos os trabalhos de natureza empirica
que utilizaram teorias cognitivistas para analisar as concepcoes
apresentadas pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem de
derivadas e suas aplicacdes (Al, A2, A3, A5, A6, A7, A8, A10 e Al6),
conforme elencado no Quadro 2, sobre as principais teorias utilizadas.

Grande parte dos artigos encontrados utilizou da teoria APOS (Acé&o-
Processo - Objeto e Esquema) como suporte tedrico — trata-se de uma teoria
cognitivista que visa compreender como ocorre a construcdo de
conhecimentos matematicos. Segundo essa teoria, um individuo precisa ter
estruturas mentais apropriadas para dar sentido a um determinado conceito
matematico; as acdes, processos, objetos e esquemas necessarios para
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compreender um conceito sdo o que se referem as estruturas mentais. Logo
destaca-se, entdo, que para um aluno construir ou compreender um conceito
€ necessario que este tenha um esquema pré-existente. No caso de
derivadas, alguns conceitos ou esquemas pré-existentes sdo necessarios,
onde se pode citar as manipulacdes algébricas e funcdes, conforme
apontado no trabalho Al.

O trabalho Al salientou também a necessidade de se dedicar mais
tempo auxiliando os alunos a desenvolverem as estruturas mentais nos
niveis de processo, objeto e esquema, 0 que envolve abordagens verbais e
graficas para aplicacdes do conceito de Derivada. Ainda em A2 foi possivel
diagnosticar que o conceito de Derivada em um ponto ndo € compreendido
no nivel de acéo, pois os alunos demonstraram ter dificuldades para ampliar
seus conhecimentos acerca da abordagem geométrica do conceito, bem
como dificuldades em discriminar sentencas verdadeiras de falsas, quanto
as propriedades da Derivada relacionadas a sua monotonicidade e a
concavidade de uma fungao.

A dificuldade relacionada a compreensdo do aspecto geométrico e
grafico do conceito de Derivada, muitas vezes ocorre porque o aluno nao
possui uma imagem de conceito relacionado a este contetudo. Segundo Tall
e Vinner (1981), o aluno pode aprender de maneira significativa a medida
gue tem oportunidade de criar diferentes imagens conceituais referentes a
um determinado conteldo matematico, onde a representacdo grafica pode
contribuir significativamente para a construcdo desta imagem conceitual. No
trabalho A6, as autoras destacaram algumas das dificuldades encontradas
pelos alunos frente a exploracdo grafica de derivadas, onde pode-se
mencionar: dificuldades em andlises do intervalo a partir da Derivada
primeira e segunda; nas analises dos zeros da Derivada 12 e 22; nos pontos
onde a Derivada 12 n&o existe; da existéncia da Derivada 12 e a
continuidade de funcdes.

Em algumas pesquisas relacionadas nesta subcategoria (A3, A7, A8)
salienta-se a necessidade de ligacdo entre diferentes representacdes do
mesmo conceito, para sua compreensao e explicacdo. Em A7, trabalhou-se
a taxa de variacdo em diferentes problemas, a sequéncia didatica utilizada
proporcionou a motivagdo aos alunos e mobilizou suas concepcoes,
proporcionando o conhecimento sobre derivada.

No caso das Derivadas, faz-se necessario a ligacdo entre problemas,
interpretacdo gréafica, numérica, analitica e dos conhecimentos prévios dos
alunos, de modo que o conhecimento conceitual adquira significado e
aplicabilidade. O trabalho A10 buscou analisar os erros cometidos pelos
alunos, em particular, na derivacdo de func¢des trigonomeétricas, atraves de
aplicacéo de testes ap0s a discussdo do conteudo proposta pelo professor.
Por meio deste trabalho destacou-se que os erros exibidos pelos alunos
eram conceituais e processuais, de interpretagcéo e extrapolacao linear.

Outro trabalho (Al16) desta subcategoria caracterizou alguns
indicadores do desenvolvimento do esquema de derivada por estudantes do
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ensino superior, utilizando os niveis inter, intra e trans do desenvolvimento
de um esquema proposto por Piaget e Garcia relacionados a equivaléncia
l6gica entre diferentes elementos matematicos utilizados pelos alunos para
resolver um problema. Para coleta de dados, os autores fizeram uso de
questionarios com atividades envolvendo a exploracdo grafica do conceito
de Derivada e resolucdo de um problema, além de uma entrevista. Foi
possivel destacar que dentro dos elementos matematicos formadores da
nocdo de Derivada tem-se distinguido dois blocos: um vinculado as ideias e
significados que norteiam a definicAo de Derivada e outro vinculado as
propriedades que tem a forma de implicacdes, implicacdo contraria e
equivaléncia.

Tecnologias como recurso educacional

As pesquisas inseridas na subcategoria B, (A9, A12, A18, A20, A21)
analisam, implementam e discutem o uso de tecnologias como ferramenta
educacional capaz de contribuir para o aprendizado de conceitos envolvendo
Derivadas. Como principal recurso tecnoldgico, utilizou-se os softwares,
onde pode-se citar: Geogebra (A9, A20), Dynamic Geometry (A21) e CAS
calculator (Al18). Ja no trabalho Al2 foram utilizados videos de curta
duracéo.

Em um dos trabalhos (A9), 0 uso do software foi destacado pois
possibilitou a investigacdo e experimentacdo matematica, principalmente no
aspecto de visualizacdo, contribuindo para a ressignificacdo dos
conhecimentos e criacdo de um ambiente de aprendizagem diferenciado.
Em A20, o software em parceria com a metodologia de licbes japonesas,
demonstra a importancia da incorporacdo conceitual e ndo somente do
simbolismo operacional, pois a tecnologia tem a capacidade de proporcionar
maior e mais facil as multiplas representacdes de conceitos, anteriormente
trabalhados somente de modo algébrico e numérico.

Em Al2 o uso de videos de curta duracdo para o ensino de
Derivadas, demonstra ser um método positivo, pois através da possibilidade
de assistir no momento mais adequado, o aluno também tem a possibilidade
de rever quantas vezes forem necessarias, possibilitando a internalizacéo e
compreensao dos conceitos, levando em consideracdo a capacidade e
limitacdo de cada sujeito. De acordo com a pesquisa, 0s alunos com baixa
proficiéncia em matematica tiveram mais tempo para pensar e repetir as
explicacbes assistidas e de maneira geral os videos sdo um método
adequado para apresentar um conteudo matematico.

Abordagens diferenciadas para o ensino de Derivadas

Na categoria C, reunimos os trabalhos de natureza teorica. Aqui se
encontram os trabalhos que apresentam discussfes e novas abordagens
para o ensino de Derivadas (All, Al4, Al15, Al7). A pesquisa desenvolvida
em Al7, buscou realizar uma sintese de conhecimentos sobre a Derivada
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relativos ao componente epistémico do conhecimento didatico matematico,
conhecimento este necessario para a pratica docente. Para a realizacdo
desta pesquisa os autores utilizaram o enfoque ontosemiotico (EOS) da
cognicao e instrucdo matematica enfocada em diversos trabalhos de Godino
e seus colaboradores.

O trabalho Al17, realizou-se por meio da andlise documental, onde foi
possivel descrever nove configuracdes epistémicas identificadas ao longo do
periodo histérico de derivadas, assim organizada: [1] A tangente na
matematica Grega; [2] Sobre a variacdo na idade média; [3] Métodos
algébricos para encontrar tangentes; [4] Concepc¢fes cinematicas para o
tracado de tangentes; [5] As ideias intuitivas de limites para o calculo de
maximos e minimos; [6] Métodos infinitesimais no calculo de tangentes; [7] O
Calculo de Fluxiones; [8] O calculo de diferenciais e [9] A derivada como
limite.

Esta importante pesquisa de reconstrucdo do significado global de
derivada, mostra:

A necessidade de se conhecer em profundidade o significado
dos objetos matematicos que fazem parte de um determinado
conteudo, a fim de ter-se condi¢des para estabelecer critérios
para a selecdo de problemas e praticas de mateméatica a
serem incluidos nos planos e processos de formagéo
segundo as necessidades sociais e profissionais de um
determinado grupo de pessoas a quem se destina. No caso
das derivadas o seu significado global é pecga chave para o
conhecimento didatico-matematico do professor (PINO-FAN;
GODINO, MOLL. 2011, pég. 175, tradugéo nossa).

Outras pesquisas como All, Al4 e A15 demonstraram ou analisaram
métodos para a conceituacdo de Derivada e suas aplicacbes, em All foi
apresentado a exploracao grafica do conceito de Derivadas e dos maximos e
minimos de uma funcéo, fazendo uma ponte entre contexto gréafico e provas
formais, tal contexto foi discutido através da analise de livros didaticos, a fim
de salientar a importancia deste trabalho e saber de suas limitacbes e
implicacdes no trabalho docente.

J4 a pesquisa Al4 propds uma abordagem que se baseia na
pesquisa de Calculos de Thompson (1994, 2008) que introduz o conceito de
Derivada de maneira que mantém a centralidade na taxa de mudan¢a como
suporte conceitual, através do triangulo de Célculo. Acredita-se que esta
abordagem facilita os entendimentos da Derivada, fornecendo exemplos de
sua utilidade. A intengdo da abordagem foi “permitir que os alunos
visualizem a mudanca em uma funcdo devido a mudanca em seu
argumento” (Weber, Tallman, Byerley e Thompson, 2012, pag. 4).

Outra abordagem apresentada como alternativa para a aprendizagem
dos conceitos relacionados a derivagdo foi apresentada por Al5, que se
trata de um projeto em andamento designado: “ABC - Uma abordagem
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discreta dos conceitos basicos do calculo”. Por meio da proposta de
abordagem discreta espera-se que:

O aluno elabore o conceito de derivada local de uma funcéo
em um ponto e dé uma chance de uma melhor compreenséao
do processo de aproximagdo, devido a possibilidade de
construcao gradual deste processo. Mas também se espera
gue a apresentacdo paralela de sequéncias (Ou funcbes
discretas) e suas sequéncias de diferencas (Ou funcdes)
permitem também uma compreensdo bem fundamentada do
conceito de uma funcéo derivada (global) (WEIGAND, 2016,
pag. 2585, tradugdo nossa).

O uso de diferentes abordagens tem se mostrado uma alternativa
para a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos no Calculo
Diferencial e Integral, mais especificamente em Derivadas. Como se pode
observar nesta categoria as alternativas sdo advindas de diferentes
abordagens, mas que tem por objetivo despertar o interesse e promover a
aprendizagem dos alunos, para que estes tenham condicfes de analisar e
resolver problemas matematicos que abordam o conceito de Derivadas.

Concluséao

Através da leitura, traducdo e analise dos artigos encontrados, foi
possivel mapear os principais enfoques de pesquisa relacionados ao tema
Derivadas, como pode ser observado no esquema da Figura 1.

Figura 1 - Esquema de enfoques sobre derivadas.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Um ponto importante a ser destacado em relagdo aos trabalhos
analisados € que os contextos das pesquisas sdo 0s mais variados, nao se
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tratando somente de alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica, mas
de diferentes cursos, sejam da area de Engenharia e Ciéncias,
demonstrando a importancia deste tema por sua aplicagcdo em diferentes
areas do conhecimento.

Devido as aplicacdes da Derivada em problemas variados, percebeu-
se que ainda é recorrente a dificuldade dos alunos em analisar, interpretar e
resolver problemas que requerem um dominio matematico relacionado ao
conceito de derivadas. Tal dificuldade é relacionada pela inexisténcia ou falta
de abordagem unificada dos conceitos de Derivada, que precisam ser
expressos de forma geométrica, gréfica, numérica e algébrica, que podem
ser explorados de diversas formas com metodologias e recursos didaticos
apropriados.

Outro ponto que merece atencdo é a analise em torno do
conhecimento prévio dos alunos, ou seja, da estrutura mental de cada
individuo, pois segundo pesquisas neste trabalho apresentadas, um aluno
necessita de estruturas mentais adequadas para incorporacdo de um novo
objeto a ser trabalhado. O que precisa ser considerado quando se propde o
ensino de um conteddo muitas vezes desconhecido ou que contempla um
namero expressivo de outros conceitos, como no caso de Derivadas. Em
relacdo ao dominio do contetdo pelo professor, apontou-se a necessidade
de conhecimento global sobre o conceito de Derivadas, destacando que o
professor ira selecionar a abordagem de acordo com 0O curso e seus
objetivos, levando em consideracdo o0 desenvolvimento cientifico e
tecnologico de seus alunos.

Percebemos com este mapeamento que as dificuldades existentes no
ensino e na aprendizagem de Derivadas, evidenciadas pelos altos indices de
reprovacao nos cursos iniciais de Calculo, constituem a principal motivacéo
para realizacdo dos trabalhos analisados. Este estudo revelou, ademais, que
ha uma gama de questdes a serem investigadas e que € necessario, ainda,
gue novos trabalhos sejam realizados levando-se em conta o ensino e a
aprendizagem de elementos de Derivadas e suas aplicacbes no Ensino
Superior.
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