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RESUMO

Esta pesquis& fundamentada na teor&ocioepistema@bica, teoria estd que se ocupa em
estudar os fenbmendglaticos ligados ao conhecimento matematico, assumindo a legitimidade
de todas as formado saber seja ele popular, culto,0of considera que, como um todo,
constituem a sabedoria humaiNeste sentido uscou-se investigar temas de interesse para
Derivadas e suas Aplicagbes nos Curso de Engenharia, com o seguinte problema de pesquisa:
Como a teori&ocioepistemoldgiceontribui para a mudanca do Discurso Matemégscolar
nadisciplina de Céalculo Diferenal e Integral? O objetivo geral desta pesqtasanvestigar

como mudar o discurso mateméatico vigemigtilizar o conceito de aula estendiges aulas de
Célculo com a temética Derivadas e suas Aplicacbes em um curso de Engenharia da instituicao
UnidadeCentral de Educacdo FAEM Faculdade L@d€EFFFaculdades em Chapeco, Santa
Catarina. Para alcancar o objetivo geral desta investigacédo, foram elaborados os seguintes
objetivos especificos: Para alcancar o objetivo geral, foram tracados os seguitigssobj
especificosinvestigar como ocorre 0 messo de ensino e aprendizagem dos conceitos de
Derivadas e suas aplicacdes em cursos de Engenharias da UCEFF Faculdades, em Chapeco
Santa Catarina com base nos documentos institucionais e questionarofessopes; estudar

a teoria daSocioepistemolag, visando aplicar os fundamentos no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de Derivadas e suas aplicagbes em cursos de Engenharias;
investigar a mudancga do Discurso Matematico Escolar e a utdizdg&conceito de aula
estendida para o desenviehento do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de
Derivadas e suas aplicagdes em cursos de Engenharias, com a metodologia de aula estendida
implementar a proposta investigada com alunos matricslath disciplina de Calculo
Diferencial e Integal | em um curso de Engenharia daidade Central de Educacdo FAEM
Faculdade LtddUCEFF Faculdad¢sem Chapecd, Santa Catarifambém, pesquisese

como mudar o discurso matematico vigente na perspectiteoda 8cioepistemoldgicgpara
compreendda e propor o desenvolvimento do contetudo de Derivadas e suas Aplicacées nos
cursos de Engenharia. De acordo com a fundamentacao tedrica sobepStemologiaue

norteou as pesquisas da Matematica Educativa, hseica necessidade de contextualizar os
conteudos de Derivadas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral | de forma a propiciar
ao estudante uma aprendizagem mais significativa e que sejaepag®igrar os conceitos
matematicos a situacdes da pratica profissional. Nesse contexto geseeaylie, desenvolvendo

os conteudos de Derivadas e suas Aplicacdes na perspectiva da demepiStemoldgica
utilizando a metodologia de aula estendmlvidades praticasque envolvam aspectos
relevantes para uma pratica social, os estudantes cindgegstabelecer relacdes entre a teoria

e a pratica. Para a escolha de tais temas, bussaras contribuicbes de Cantoral (2013),
Cantoral, Reys e MontieR(Q14), Caballero e Moreno (2017), Cantoral e &affL998) A
metodologia buscou investigar o t@uhe interesse, que podem ser desenvolvidos no Ensino
Superior para os conceitos de Derivadas e suas Aplicagéesirsos de Engenharias. O estudo
permitiu aelaboracdo de uma sequéncia de atividades com situacéo problemas praticas com
temas de interesggara engenharia os quais podem ser trabalhados dando significado ao
conhecimento da disciplina, relacionando os contetdos formais a situacdes préaticasasi propr
do célculo, podendo despertar a curiosidade dos estudantes para os conteudos desenvolvidos.
buscando formar sujeitos participativos, ativos e reflexivos na sociedade. Para isso,-g&licam
caminhos para a prética docente, em sala de aula, atravabalbds com atividadgsaticas

Os resultados indicam que é possivabalhar Derivadas e suaslicacdes na perspectiva da

teoria Socioepistemoldgicaitiizando a metodologia de aula estendida que resulta em
aprendizagem significativa para o aluno dgesharia, send@ossivel mudaio Discurso
Matematico Escolar

Palavras-chave SocioepistemologigEnsno Superior,Célculo Diferencial. Derivadas e suas
Aplicacbes. Engenharia.



ABSTRACT
This research is based on Socioepistemological theory, which sthdid&lactic phenomena
related to the mathematical knowledge, assuming the legitimacy of evaryfdmowledge,
whether it is popular or literate, for it considers that, as a whole, they constitute the human
wisdom. In this sense, it was sought to iniggde topics of interest for Derivatives and their
Applications in Engineering Courses, with th@ldwing research problem: How does the
Socioepistemological theory contribute for the change of the Mathematical School Speech in
the discipline of Differenal and Integral Calculus? The general objective of this research was
to investigate a way of chgimg the current mathematical speech and use the concept of
extended class in Calculus classes with the thematic Derivatives and their Applications in an
Engineering course of the institutiotmhe Central Education Unit FAEM Faculdade Ltda
(UCEFF Faculdadgsin Chapec¢ Santa Catarina. In order to achieve the general goal of this
investigation, the following specific objectives were set: to investigate how the teaching and
learning process of the concepts of Derivatives and their applications in Engirceeniags of
UCEFF Faculdades, in Chapecé, Santa Catarina, based on the institutional documents and
guestionnaires to professors, happen; to study the Socioepistemological theory, aiming to apply
the elements in the teaching and learning process of theemsnof Deriatives and their
applications in Engineering courses; to investigate the change of the Mathematical School
Speech and the use of the concept of extended class for the development of the teaching and
learning process of the concepts of Delixed and theiapplications in Engineering courses,
with the methodology of extended class; to implement the investigated proposition with
students enrolled in the discipline of Differential and Integral Calculus | in an Engineering
courseof the UCEFF Fagldadesin Chapecd, Santa Catarina. Also, it was sought to change
the current mathematical speech in the perspective of the Socioepistemological theory, in order
to understand it and propose the development of the content of Derivatives and their
Applications in Engirering courses. According to the theoretical foundation about
Socioepistemology that haas guided the researches in Educational Mathematics, it is indicated
the need of contextualizing the contents of Derivatives in the discipline of Diffelremtd
Integral Calculus | in order to propitiate a more significant learning for the student and make it
possible to integrate the mathematical concepts to situations of the professional preittice.
context, it is believed that, by developing thetemts of Dewatives and their Applications in
the perspective of Socioepistemological theory using the extended classroom methodology,
practical activities that involve aspects relevant to a social practice, students will be able to
establish relationshs between #pry and practiceFor the choice of such topics, the
contributions of Cantoral (2013), Cantoral, Reys, and Montiel (2014), Caballero and Moreno
(2017), and Cantoral arfearfan (1998) were searched. The methodology sought to investigate
the tic of interest, which can be developed in the Higher Education for the concepts of
Derivatives and their Applications in Engineering courses. The study enabled the elaboration
of a sequence of activities with practical problem situations with topics tefest for
ergineering that can be worked giving meaning to the knowledge of the discipline, relating the
for mal content to practical situations or
curiosity for the developed contents, seeking to atbu@articiptive, active, and reflexive
subjects in the society. To do so, paths for the teaching practice are indicated, in the classroom,
through works withpractical activities The results indicate that it is possible to work
Derivatives and their afipations inthe perspective of the Socioepistemological theory, using
the methodology of extended class that results in a significant learning for the Engineering
student, being possible to change the Mathematical School Speech.

Keywords: Sociogistemolay. Higher Education Differential Calculus. Derivatives and
their Applications. Engineering.
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1 INTRODUCAO

Apresentarse, neste capitulo, taajetoria académica da pesquisadora, o tema da
investigacgdo, a relevancia da investigagdo e a estrutura do trabalho desenvolvido.

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA?

No ano de 1996, iniciei mimais atividades@démicas, no Ensino Profissional de nivel
técnicoemMagit ®r i o no Col ®gi o Cenecista fAll ma Ro

No segundo semestre de 1996, iniciei minha carreira profisstonad professora,
surgiu a oportunidade de assunomna turma d@° ano do Ensino Fundamental na rede Estadual
de ensino, & Escola de Ensino Fundamental da Linha Campinas, de Chapeco, SC, lecionando
um periodo. No periodo de 1996/2 a 1999 trabalhei comsésass iniciais no Ensino
Fundamental (12 a 4%rg®, nesse p@do substituia os professores na area de Matematica e, a
partir dai, descobri minha paixéao pela disciplina de Matematica.

No ano de 1998 no segundo semestre, iniciei 0 curso de Licencidtuma dm
Matematica na Universidade Regional Imsetp do Alto Uuguai e das Missbes (URI), em
Erechim. Quando estava nagsado semestre do curso no ano de 1999 primeiro semestre fiz
transferéncia do curso para a Universidade Comunitaria da Regido de&tiapechapeco).
Conclui em 2003 a graduacdo enmtkimatica e nee mesmo ano realizei o curso de
Especializacdo em Metodglia do Ensino e da Pesquisa em Interdisciplinaridade, pelas
Faculdades Integradas de Amparo (Amparo), Séo Paulo.

Nos anos de 2000 &@1/1 trabalhei como estagiaria ha Unochapeame2001/2
comeei a trabalhar como professora de Matematica no Ensindafental e Médio. Atuei
como professora da Educacéo Basica até o ano de 2008.

No ano de 2006, ingressei no cutMestrado do Progra de PésGraduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matatca (PPGECIM) na ULBRA, no qual sob orientacdo da
professora Dra. Clalia Lisete Oliveira Groenwaldinvestiguei os Conceitos Légicos
Matematicose Sistema Tutorial Inteligente: uma experiéncia com pEssom Sindrome de
Down A minha dissertacdo de édtrado teve auoo coarientadoro professor Dr. Lorenzo
Moreno Ruiz daUniversidade de La Laguna, em Tenerifgspanha. Durante o Mestrado, tive

a oportunidade de realizar um periodo de estmdoUniversidde de La Laguna, Tenerife,

1 Optau-se em esever esse item r@imeira pessoa do singular, por se tratar da trajetéria pessoal da pesquisadora.
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Espanhano periodo d23 de janeira 20 de fevereirde 2007 Defendi minha dissertagédo no
inicio do ano de 2008.

No periodo em que cursei o Mestra(®)06/2007 trabalhei como professora da
Educacéo Basica, no segundo semedtreanode 2007 realizei um processo seletivo gar
professora nmivel superior a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Unido da Vitéria
(FAFI) e Universitario da Cidade de Unido dadviia (UNIUV), no estado do Parana. No ano
de 2008 assumi a vagan ambas as universidades, iniciando minha icarcemo profesora
universitara. Trabalhei ness instituicdes de 2008 a 2010/1.

No ano de 2010 comecei a trabalhar na Unidade Cet#rgEducacdo FAEM
Faculdades LtddUCEFR, local onde trabalho atualmie.

No ano de 2013 participei do VI Congresstetnacional dé&ensino da Matemia e
durante o evento conversei com a professora Dra. Claudia Lisete Oliveira Grqesokadd
possibilidades de fazer o doutorado naBBA. Assim, ao longo de minha trajeigrcomo
professora de Matematica no Ensino Sigwepercebi ge se fazia neceddgo o planejamento
de aulas que auxiliassem os alunos na constreiggmicacdalos conceitos matematices
suas futuras profissdesu seja, dos conhecimentos para a \pdé 0s alunos se sentiam mais
préximos dos contedos quando emarelacionadoa sua pratica profissional.

Entaq no ano de 2014niciei como aluna especial do cud® Doutorado do Programa
de PésGraduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGEGEV)LBRA, cursando
disciplinas e escrevendo o j@to para fazea selecdo do déarado. No segundo semestre de
2014 realizei a prova de selecéao para doutorado onde pesssej,no ano de 2015 ingressei
no curso de Doutorado,qual estou sob orientac#la professora Dra. Claudia Lisete Oliveira
Groenvald e sob aCo orientacdo do proessor Dr. Ricardo Arnoldo Cantoral Urjzdo
Departamento de Matematica Educativa da CINVEST&/Cidade do México. No decorrer
do curso de Doutoradajnda em andamenteugiu a oportunidade de realizar um periodo de
esudo na Universiadede CINVESTAV(ANEXO 1), Cidade do México, México, no periodo
de 19de janeiro a 2de fevereiro de 2018

Assim, ao longo da minha trajetéria como pesquisadora, percebi que se fazia
necesséio o estudo de metodologias que contribuissé@m apenas para construcao dos
conceitos Derivadas, mas, também, sua aplicabilidade, minhas reflexdes aliadas as sugestdes
aliadas as pesquisas da orientadora desta tese, levaram a pesquisa de dob®matkmatica
de Derivadas e suas Aplicacdes emd0s de Engemnia na Perspectivdocioepistemoldgica
gue possibilitam a construgdo dos conceitos, proporcionando uma mudanca do Discurso

Matematico.
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1.2TEMA DE INVESTIGACAO

Esta investigacédo refese ao tema Derivadas e suas Aplicacbes para cursos de
Engenharia, comalunos que estdo cursando a disciplina de Calculo Diferencial e Intedgral |
2° periodpe que ja tiveram acesso ao estudo dos conceitos e regras de Depoadaspda
implementacéale una sequéncia de atividades, conkersituacdeproblemaenvolvero os
conceitos de Derivadagerificando as possibilidades e desafios para sua implementacao. Para
tanto, estudose a teoria Socioepistemoldgica investigando como mudar o discurso
Matenatico. Também foram analisados Banco de Teses daa@esde 2013 2017, o Banco
de Teses do Google AcadémicoBanco de TesesadSCELO referenteatematica investigada,

com a intencdo de relacionar as tematicas ja utilizadas nos cursos de Engenharia.

1.3RELEVANCIA DO TEMA DA INVESTIGACAO

Para Catapani2001), diverse cursos universitarios, principalmente, nos das
Engenharias, apresentam o CalcudoRiferencial e Integral no curriculo e isso se justifica,
principalmente, devido a sua grande aplicabilidadeepresentacdo de fenbmenos, ja que &
visto @mo instrumentgara a resolucao de problemas de situacdes reais.

O conceito de derivada é consa@o um dos conceitos fundamentais do Céalculo nos
cursos de Engenharia e esta vinculado a disciplina de C€&farencial e Integral I. Sendo
assim, seu egtlo esta presémno curriculo de diversos cursos superiores dentro de disciplinas
relacionadas a€alculo, por possuir aplicacbes em varias areas do conhecimento. Para Zuin
(2001), as derivadas estdo pressnem diversas situacdes cotidianas relacionaaas
movimento ea variacao.

Esta investigacdo justifiese pela importancia de o professor de ddaldwscar
diferentes recursos metodolégicos para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, prapcionandg por meioda teoriaSocioepistemologia, mudar o disurso
matematico em como ensinar Derivadas e suas aplicacdes na disciplina de Qifdcehcial
e Integral I.

Martinez (2005) dentro da perspectiacioepistemoldégicam Matematica Educatv
considera que ao menos quatro grandes ciréneias condicioam/determinam a construcao
do conhecimento matematico nas pesstidaticas cogntivas epistemoldgicas sociais

As didaticas sdo aquelas da conformacée diterentes sistemas de ensiras

cognitivas sdo especificas para funcionamenéntal, as aptemoldgicas sdo caracteristicas



16

da natureza e significados do conhecimento matemdtisocial significa a compreensdo do
conhecimentocomo uma construcdo quelvém das necessidades da stade e da sua
importancia no desenvolvimento dasmpeténciasatessarias para um profissianal

Os aspectos sociais, quando busca compreand@nstrucdo do conhecimento, sendo
assim, assume que a construcaccadohecimento ndo deve ser vista apenas ¢amae aos
aspectos cognitivos, didaticos e episblogicos, matambém em relacdo aos aspectos sociais
gue permeiam &as trés dimensdes. A incorporacdo dos aspectos sociais na compreensao da
construcédo do conhicentg para Espinosa (2006¢onsidea os @ntextos particulares dos
grupos de pessoas quelesenvolveransua historia, sua cultura e suas praticas sociais.

Cantoral et al (2006) ponderam que n#oria Socioepistemolégic& necessario
transformar os gbtos para as praticas sociais. A percepgéwve ser entendida como a
capacidade de fazer engir o signiftado a partir de sucessivas relagdes entre 0 homem e seu
meio, de modo que a aquisicdo do conhecimento aconteca de forma multipla e articulada aos
agectos epistemoldgicos, socioculturais e ppecessos cognitivos, permeando, assim, a
articdacao entre omecanismos de sistematizacdo do conhecimento presentes no processo de
ensino.

Esta pesquisa buscou trabalhos ja realizados sobre a tematica idee§t@aulo
Diferencial e integral, visandarganizar um estado da arte. Este foi realizagl@abrdo com
informacbes do site da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM)
(http://www.sbembrasil.orgr/sbembrasil/index.php/grugte-trabalho/gt/gt04), no grupode
trabalho GTO4, que apresenta os trabalhos sobre Educagdo Matematica no Ensino Superior e,
também, no Simpdsio Internacional de Pesquisa em E@loddatematicaSIPEM).

O GT 04tem como objetivo desenvolver, discutir e divulgar pesquisas relacionadas a
aprendizagem e ao ensino de Matematica no EnsiperiBu Dentre seus objetos de pesquisa,
degacamse: a formacdo inicial e continuada defpssores de Btematica; materiais didaticos,
novas tecnologias de ensino, estratégias didaticas, praticas pedagogicas e abordagens
alternativas para o ensino de ceitos em cursos superiores da area de nddiesre de cursos
nos quais a matematica édjina de seri¢o.

O 9PEM é uma reunido de pesquisadores brasileiros e estrangeiros realizada pela
SBEM. E organizada pelo seu Conselho Nacional Deliberativo (Ch@) o apoio de
programas de pégraduacdo we desenvolvem pesquisas em Educacdo Matematic
vinculados, prioritariamente, as areas de Educacdo/Ensino de Ciéncias e

Mateméatica/Psicologia.


http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-04
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-04
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Com base no banco de dados dBEd, foram analisados artigos realifos no
periodo de 2009 a 2015, a respeitoahsino de célculo. Os artigos com o temac@alséo
apresatados naFigural.
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Figural - Artigos de Célculo

AUTOR ANO TITULO RESUMO
Benedito Antonig Componentes do proces| O artigo visa apresentar um levantamento das investigagfes realizadas sobre o ensino de Calg
da Silva 2009 | deensino e aprendizagelal unos do grupo AComponentes do processo
do calculo: saber, alune| prof essor 0. As pesqui sgarszacdo«doparticipastes|em autbgrupos deado (
v professor cada um deles escolheu seu tema dentre o leque de possibilidades propiciadas pelas expec
SIPEM segmentos envolvidos no complexo processo de ensino reda@agem do Calculo, a saber, o alu
iniciante, o professoda eduacéo basica, o professor da universidade e, além de tais expectat
possibilidades de investigacao relativas as dificuldades inerentes aos conceitos estudados na
Sao apreentados alguns resultados pelas tematichallhadas.
Douglas Main Planejamento e gestdo ( Este artigo traz uma discussao sobrefessores universitarios que usam a te@ialdeinformado e
2009 |aula por professorg comunicacao (TIC) no ensino de Calculo. Trs¢ade resultados de uma pesquisa cujo objeti
universitarios que usam| compreender como os professores fazem uso da TIC na disciplina de Calculo. Os participastpssi#
v tecnologia de informacgd sdo professores universitarios conpexénéa docete com o da TIC na disciplina de Calculo. A col
SIPEM | e comunicacdo no ensirf de dados ocorreu principalmente por meio de entrevistas e questionario. Para subsidiar a
de calculo compreensdo dos dados, guiado pela pergumédridi Como os professores fazem uso da D
disdplina de Calculo? Apresento um breve estudo sobre o planejamento e a gestdo da aula para
TIC. Considero que essa discusséao contribui para o professor na sala de aula e para programas d
de professores do ensino superior.
Lilian Nasser Transi¢do do ensino méd| Os altos indices de evasao e repeténcia na primedipliia de Calculo no curso superior témosiema
para o superior: com| de pesqgisas nacionais e internacionais, buscando identificar as razdes para esses problemas
Genet Alves de| 2012 | minimizar as dificuldadey desempenho de alunos calouros em Calculo é atribuido, em geral, a lacunas na aprendiz
Sousa em calculo? Matematicana Escola Basica. O objetivo desta pesquissenvolvidano ambito do Projeto Fund§
\% (IM/UFRJ), é investigar como se d& a transi¢cao do Ensino Médio para o Superior, e empreender a
Marcelo André| SIPEM diminuir esses indices. A prontiddo para a aprendizagem de &dlepende de varios conteld
Torraca trabalhados n&scola BasicaA Geometria, em patrticular, aborda problemas que podem preparar

representacéo de problemas tipicos de maximos e minimos e de taxas relacionadas. Por outro lag
de fungdes € aborda no Ensino Médio de modo pontual, ndonedindo uma vido abrangente
necessaria ao dominio do pensamento matematico avancgado, inerente ao estudo de Calculo. Pg
trabalho mostra que as dificuldades na transicdo para o Ensino Superior,eeial esp disciplina dg
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Célculo, podem ser anizadas por atrdagens adequadas de topicos do Ensino Médio, tais como Fl
e Geometria.

André Luis Delineamento de um| A constitucao de sequéncias de tarefas é parte das a¢des de um projeto que busca caracterizar uf
Trevisan 2015 | sequéncia dearefas parg educacional para o ensino de Célculo Diferencial e Integral em condicdes reais de ensino. Ne
um ambienteeducacional apresentamos e discutisiresultados dema investigacdoealizada no movimento de elaborar, aplig
Adriana Heleng VI de cétulo analisar, discutir e reelaborar uma sequéncia de tarefas desencadeada por uma sitnag@gao d¢
Borssoi SIPEM uma calha. Fundamentamos as analises em um gtesilico que compreend@mceitos da Educae
Matematica Ralistica, sendo o design de tarefas o aporte para as discussfes que apresentamos.
Henrique Rizek as potencialidades da situagdo motivadora e, a partir da aplicacdo das tarefas em um curso de
Elias empenhamos alguma anélisle sua implemea¢do. Trazemosesultados iniciais de experiéncias
design, com o intuito de fundamentar uma sequéncia de ensino com base nessas tarefas.
AUTOR ANO TITULO RESUMO
Odirlei Silva Jesus| 2015 | Estudos releionados aog O objetivo do presente artigo € apontar tendéncias nos estudos referentes as dificuldades ng
VI conceitos fundamentais ¢ aprendizagem dos conceitos fundamentais das disciplinas de Calculo Diferencial e Integralaos
SIPEM | célculo e adlise cursos de graduacdo na area de CanEixata, e Ardlise Real, especifica do curso de Matematics
investigacao refletida neste artigo € resultado de pesquisa bibliografica, sendo parte de um p
pesquisa mais amplo.
Gabriel Loureiro d€ Em busca de um Nesse trabalho, visando sintetizar as primeiras reflexdes realizadas desde o V SIPEM em
Lima 2015 | identidade para g construcdo de uma identidade para a disciplina de Calculo feosntiés cursos de graduacao nos q
disciplina de calculo] ela esta presente necessidade percebida a partir dos dados obtidos em investigacdo de dg
VI primeiras reflexdes concluida em 2012 e que, por meio da analise de livros e de entrevistas realizadas segundo a m
SIPEM da Historia Oal Tematica, analisou a implantacdo eegedvolvimentoda disciplina inicial de Céalculo n

curso de Graduacdo em Matematica da Universidade de S&o- Petolmarse aspectos discutidos €
trabalhos publicados em 2014 e 2015, aprofundando alguns dplast@malo direcdes para investigag
futuras ou ja em atlamento. Discuterae questdes referentes a implantacao, no Brasil, do modelo el
de ensino de Matemética e a posterior substituicdo deste pelo modelamerigano, a importancia q
se possibitar ao aluno, no sentido de Skemp, umageensao reldonal e ndo apenas uma compreen
instrumental da Matematica e a necessidade de contextualizar o ensino de Calculo nos diferen
de graduacgdo em que tal disciplina esta presente para gienwpreconiza a teoria A Mateméatica
Contexto das @ncias, ela possa efetivamente contribuir para a formacéo profissional do aluno.
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Sonia Barbosg Em busca de umj Este arjo se insere ndmbito das pesquisas sobre o ensino e aprendizagem da Matematica ng
Camargo Igliori 2015 | identidade para superior, em especial ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral nos cexstasde)
disciplina @ calculo:| objetivo é apresentategnentos que possibilitem o desenvolvittede materias para esse ensino visan
Marcio Vieira de VI primeiras reflexdes a melhoria das condi¢gGes de aprendizagem. A problematica da pesquisa envolve a necessidade
Almeida SIPEM propalada de integrar teoria e pratica no campo da Educacdo Matesngdica tanto a necessidade
produzir nateiais de enmo baseados em resultados de pesquisas. As respostas ao enfretamen
necessidades foram construidas tendo como suporte as referéncias da Génese Documental, for
Gueudet e Trouche, eslaocbes de organizadores genéricoszes@ognitivasdesenvolvidas por Tall
seus associados. Consta do artigo a apresentacdo de elementos que compdem um material qu
relagcdo entre continuidade e diferenciabilidade de fun¢des de uma veg@dvel
Luiz Gonzaga Exploracdo visual n¢ Este artigo é um recorte de uma Ditagio de Mestrado em Ensino de Ciéscea Matematicg
Alves da Cunha 2015 | estudo do comportamen| desenvolvida como uma atividade no Projeto financiado pela FAPEMIG denomin&de:t r al
de funcbes por meio d Ensino e Aprendizagem de Matematica e Estatistica na Educacdo Supepensando Ambientes
Jodo Bosco VI suas derivadas utilizand Aprendizagen o . Foi el abor ado agem (COA), fedanentadie teoAcamente €
Laudaes SIPEM | objeto de aprendizage| parametros da Sequéncia Didatica, da Informatica Educativa, especificamente, em Obj

em ambientes

informatizados

Aprendizagem. O objeto da Pesquisa se constita construcdo de ambientes de agizagem para

educacao superior, visdo explorar ocomportamento de funcbes, por meio de suas derivada
objetivos da investigacdo buscaram proporcionar a capacidade de visualizacéo pela interpretaca
diversificando representacdes numa iraego da Algebra com a Geometria, diasndo recursada
informética, como alternativa metodologica as aulas, exclusivamente expositivas. O conte
atividades se fez na relacdo da derivada com a variacdo da,farigiiodo do estudante uma contir
analise e interpretacdo deopedimentografico. Aplicadas as atividades a estudantes de enger
mostrouse eficaz, quando permitiu 0 uso de diferentes alternativas para uma didatica mais atiy
construcao do athecimento pelo proprio estudante.

Fonte:Adaptado ddBanco de dados dalPEM.
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De acord com os artigos analisados referentes a Calculo, os autores descrevem sobre
0 seu ensino e a forma como veemdo trabalhado, a preocupag&o com o ensino no nivel basico
e o nivel de conhecimentos quesssudantes chegam a Universidade.

Os artigos analisaéos no banco do SIPENo GT 04, do Ensino Superior relatam
investigadesno processo de ensino e aprendizagenCdtrulo; discusSessobrea pratica
pedagogica dprofessores universitarios que usasteanologiadainformacéo e coomica@o
(TIC) no enso deCalculo;, como se da a transicao do Ensino Médio pagasinoSuperior
as dificuldades no ensino e aprendizagem dos conceitos fundameataiiisdiplinas de
Célculo Diferencial Integral e Estratégias de Ensino e Aprendizagem

Foramanalisadas tesesobre Célculo, verificadas no banco de dados da Capes, de
2009 a 2015 Http://www.periodice.capes.gov.br As teses com o tema Célcuistéo
apresentadasaFigura2.


http://www.periodicos.capes.gov.br/
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Figura2 - Tesegle Calculo

AUTOR

ANO

TITULO

RESUMO

Patricia Salinas ¢

Juan

Alanis

Antonio

2009

Para um novgaradigma
no ensino de calcul
dentro de uma instituica
de ensino

Estudos de investigldres reconhedos sobre groblematicado ensino e aprendizagem @dlculo
permitemnos reconhecer um paradigma tradicional de ensino, que tem sido praticacitngao
educativa a que pertencemos.efisaodevariosartigos sobre alternativas de mmssugergencnciasna
forma comasédopropostasnudangasalgumas das gisssdéafetam a forma de ensinar, outd@atencao
ao contetidade ensino. Constatamos que o recur$istria da génesedo conhecimento tem permitig
identificar noconteddomatenatico do curriaulo uma variavel que afeta aapropriacdodas nogcbese
procedmentos decalcula Num certo momento, 0 que ensinar se integra no como ensinar, 0 que
presencala atividadenatematicam sala de aula a assumir um sentiidética No quado da abordagen
socioepistemologica situamos o surgimento de uma propasieopensino d€alculg cujaimplantacédo
na nossdnstituicdode ensino assume a pesquisa como base.

Gabriela Buendia ¢
Alejandra Ordonez

2009

0] comportamentc
periédico na racd de
uma funcdo e sua
derivadas: significados
partir da variacdo

O dbjetivo é propor elementos deessignificacdgara a referidaelacdg a partir da suanalisenum
contexto devariagdoe de uma perspectiva dasaticassociais. Temos estudadogahs dos usos d
periédicona relagdode umafuncdoe das suas derivadas sucessivas no contexto de movimentg
engenharia, onde existem marcosrelerénciamais amplos que os existentes no discurso escolal
partir do exerciciointencional depraticas como represntar graficamente, modelar e prevgre os
comportamentoperiddicosnasvariacbesiasfuncdesadquirem significado para o saber cientifico.

Silvia Pereira Dog
Santos e Marcig
GracideOliveira
Matos

2012

O ensinodeCalculol no
cursodelicenciatura em
matematica: obstaculos T
aprendizagem

Considerando o alto indickereprovacao na disciplin@alculol, oferecida no cuisde Licenciatura en
Mateméica, na Uiversidade Estadual do Sudoeste da Bahiampusde Jequié, este artigo centrse
em investigar quais os obstaculos que influenciam no alto iddieprovacéo nessa disciplina. For;
escolhidos como sujeitos desstudo 3 professoresl@ dunos do Cuso, como estratégia metodoldgi
utilizou-se o estuddecaso e os dados foram obtidos atral@guestionarios. Os principais autor
estudados foram Marcos Antdbnio Barbosa, Luiz Carlos Pais, Tania Cristina Raeh&®iméao e Paul
SégioEmeique, Helma Noronha Cury, Walter Antonio Bazzo e Donizette Louro. Como resultad
observado a existéncileobstaculos epistemolégicos, didaticos, emocionais e materiais interferin
processale ensineaprendizagem. Alérdos obstaculos, a metologia do proéssor e a caréncia em p
requisitos, foram alguns dos motivos, indicados pelos sujeitos, para o elevadaléndprevacéo na
disciplina.



https://doaj.org/article/53c7a9631d184a0ca0e9c4cc287f18a5
https://doaj.org/article/53c7a9631d184a0ca0e9c4cc287f18a5
https://doaj.org/article/53c7a9631d184a0ca0e9c4cc287f18a5
https://doaj.org/article/53c7a9631d184a0ca0e9c4cc287f18a5
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Odileia Da Silva
Rosa, Chang Kud
Rodrigues, Patricig
Nunes Da Silva

2015

Aspectos motivacimaisna
discipina de célculg
diferencial e integral

Neste trabalho, investigamos a motivacdo e odesstratégiasleaprendizagem como um fator q
influencia o aprendizado e@alculoDiferencial e Integral. Buscamos tracar um pe
motivacionaldeturmas @ referidadisciplina nos cursode Engenharia Ambiental, Engenharia Elétrig
Matematica em duas diferentes instituicBegnsinosuperior, uma publica e outra privada. Utilizan
como ferramenta para levantamemtedados uma adaptacdo do MotivéitBtiategies fo Learning
Questionnaire (MSLQ). Aplicamos os questionarios em dois momentos, no inicio e no final do sé
Os dados da primeira aplicagdo nos permitiram tracar o perfilivaomnal da turma
servindode parametro para, na segunda agujéo, verificarmos o impacto do primeiro contato dos alu
com a disciplinale Calculo Diferencial e Integral. Diante dos resultados, apés o levantamento d
das turmas citadas, nos fmssivel apontar algumas acfes a serem desenvolvidas tantopgoafiessor
como para cada turma envolvida em nossa investigacdo. Assim, a nossa pretensao, apesar de sir
servir como mais um meio de contribuicdo na area de Educacao Matematda, éssencialmente €
prol do processo de ensino e de apremdizara Matemata.

Ortiz Fernanddg
Puerta

2015

Um erro sistematico er
textos de calculo d
engenharia

No presente artigo pretende indicar um erro que é cometido quando @éfinidos dois conceito
fundamentais que sdo ensinados nos cursos déacaina engenhda, em uma e varias variaveis. O cg
tratado neste artigo se concentra em alguns conceitos comumente mal definidos: definicbes de 1
minimos relativos ou lais de fungdes em uma e varias variaveis. Como ponto de partida, dag
classicos sddomados, livros de referéncia ha muitos anos, ndo apenas na Universidade Nacio
também em outras prestigiosas universidades nacionais e internacionais.

Fonte:AdaptadoBanco de dados da CAPES
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De acordo com as teses analisadabarm@ode dadosla Capes a respeito de Célculo,
os autores descrevem a forma tradicional de ensino de Calculo que venrabalthada nas
instituicbes. Descrevem que a motivacao e cdesstratégiasle aprendizagem é um fator que
influencia no aprendizadde Gilculo.

As teses analisadas no banco daPES referente ao ensino dealculo noEnsino
Superior trazem como invegicda Aspectos daprendizagem d€alculg relacdo de uma
funcdo e das suas derivadas sucessivas no contexto de movimento&ngedaarig
Metodolgias utilizadas peloprofessoese a caréncidos estudantesm prérequisitos devido
a0 elevado indiceereprovacdo na disciplina de Calculoa motivacdo e o
usodeestraégiasdeaprendizagem como um fator que influencia o aprendizado
em CalculoDiferencial Integrale osconceitos fundamentais que séo ensinados nos cursos de
Calculo paraEngenharia

As pesquisas realizadas no banco de dad&RrIeMe no banco de dados GAPES,
percebese que naba peguisasrealizadacomo tema mrteador destpesquisa de doutorado,
gue estejam fundamentadas na te@@&aSocpepistemologia,sendo assim, justificae a
importancia desta investigacapue buscadesenvolver um experimentaom estudantes de
Engenhariafundamentado na teorisadSociopistemologia dando énfase an mudanca do

discursoescolar vigente na sala de aula e na aula estendida.

1.4ESTRUTURA DATESE

Para melhor organizacdo e compreensao do leitor, preserounganizar o trabalho
desenvolvido em sete capitulos.

Na Introducaq primeiro capituloda tese, sdo apresentad trajetéria académica da
pesquisadoray tema da investigacda, relevancia da westigacdo e a estrutura do trabalho
desenvolvido.

No segundo capitulapresentase osfundamentos tedricos que nearam esta
invedigacao, sendeles, a teoria ddocioepistemologjalando énfase ao Discurso Matematico
Escolare aoconceito de Aula Estendida, pois tais tematicas fundamentam o experimento
realizado nesta investigacao.

No terceiro capitulodiscuteseo uso da tematicde pesquisa D&adas nos cursos de
Engenharia e uma discuss@derenteao Objeto MateméaticoDiscue-se oUso de Derivadas
no Curso de Engenhariapresentase analise sobra tematica em estudderivadas e suas

Aplicacbes em Cursos degenharia na PgpectivaSociogistemoldgicao uso dos conceitos
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de Derivadas na perspectiva da tediacioepistemoégica, com uma reflexdo sobre as
Derivadas e o uso da Derivada em cursos de Engenharias.

Nos Pressupostos Metodoldgicosliscutidos noquarto capitulo, @resentsse a
metodologia da investigacdo, descrevendo a pesquisa realizada com professores e a experiéncia
realizada com a turma de Engenharia Mecéanica da UCHFkculdades de Chapecd, SC,
baseada em uma pesquisa qualitatmaenfoquede estudo de caso

Na constucdodo Ambiente de Investigacatvatadano quinto capitulo, apresersa
uma sequéncia de acdes com as atividades desenvolvidas no experimento realizado que
objetivou desenvolver o processo de ensino e aprendizagem da aetedberivadas euas
AplicagBesna perspectiva de aula Estendida e que buscou mudar o discurso escolar matematico
na disciplina de Calculo. Neste capitulo apreseata sequéncia de atividades estruturadas da
seguinte forma: fundamentacéo tedrica da @stqy organizacada sequénai deatividades
com a descricdo de cada atividade, apresentando os objetivos pretendidos e as expectativas en
relacdo ao desempenho dos alunos.

No sexto capituloreferentea Analise dos Resultadoséo descritos o perfil dos
professores invegjados que mistram a disciplina de Célculo Diferencial e Integralanalise
do questionario aplicado aos professoocegerfil dos alunos pesquisadas dados coletados
na investigacdo, bem corsaaanalise e interpretacao.

Por fim é apresentada a mtusdo sofe ainvestigacdo realizada com base nos

objetivostracados e resultados obtidos



2 REFERENCIAL TEORIC O

Neste capitulo apresentarse o0s fundamentos tedricos que nortearam esta
investigacdo. Em consonancia com a questdo aledssta investiggdo propdese uma
construcdo tedrica sobre a teoria $acioepistemologjacom a temética Derivadas e suas
Aplicagbes para cursos de Engenharias.

Sao enfatizados Biscurso Matematico Escolap, conceito de Aula Estendida e a
Resolucao d Pradblema como Midologia de esino, pois tais tematicas fundamentam o

experimento realizado nesta investigacao.

2.1A TEORIA SOCIOEPISTEOLOGICA

Teoria emergente, no campo da Educacao Matemétioasingular cruzamento entre
a Matematica, a€iéncias Soiais e as Humanad al teoria secaracteria por explicar oa
construcéo social do conhecimento matematico e sua divulgacao institucional.
A investigacéo inicial dessa teoria pode ser encontradaeaQGdiegorias Relativas
a la apropiacion de una base gignificacionegropia del peramiento fisico para conceptos y
procesos matem8ticos de | a Teor {CANTORAEMent a
1990), obra considerada a fundacdo dessa corrependamento, que agora se chdrearia
Socioepistemoldga da Matematic&ducativa (TSME de Cantoral (2013), na qual estao
organizadas as contribuicdes cientificas originais do programa da Socioepistemologia dos anos
1990, relativas as trés praticas esfiead: previsdo, estabilidade e acumulacdo. As
investgacfegdesenvolvids por Farfan1993) e Cordero (1994) seguiram, ao mesmo tempo,
gue expandindo essa probleméatica levaram ao nascimento de um solido programa de pesquisa.
A Socioepistemologisemdo laim soci ai s e do grego epi s:
A $a ,rraxdo do saly, também corgtida como epistemologia das praticas filosoficas e das
experiéncias, é considerada como um ramo da epistemologia que estuda a construcéo social
conhecimento.
Segundo Cantoral (2013):
A Socioepstemologia,como sistema teérico de pesquesa Educgdo Maematica, )
aborda especificamente o problema da formac¢do do conhecimento matematico. E
importante frisar que este enfoque assume a legitimidade da forma de saber, seja ele
popular, técnico e ocultgois em seu conjunto constitui a sabedoviadna. Aguns

enfoques tedricos contemporéneos estudam somente uma destas forsadxerdo
(CANTORAL, 2013, p. 26).
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Segundo Cantoral (2013),a Sociapistemologiasurgiu na escola mexicana de
Matematica Educata, no final dos anos oitent@ logo se espatlu pama a Amérga Latina
durarnte a década dE390 do século XX.

A Socioepistemologiamarca um tipo de investigagdo em que se estudam o0s
mecanismos sociais de construgdo do saber matemAtiEeENDIA, 2010).

O nomeSocbepistemologiaparaCantoral (2013)repregnta umavolucao social do
saber, uma construcdo social do conhecimento. O saber matematico se consfittestecia
em um ambito ndo escolar sua introducdo no sistema de ensino forcou a uma €rie d
modificacdes que afetam a sua estrutura ewsaidramentq afetandq também a relacao que
se estabelecentre alunos e professores.

Ao introduzir o saber em aula se produziscurso que facilita comunicacéo de
conceitos e procedimentos matematiepem consequéncia saber se despersonalizaes
desontextudiza. Este processo permite a formacdo de consenso de como e 0 que ensinar,
levando a uma perda do sentido e do significado do saber, redsera@ltemas separados,
cuidadosamente sequenciagdodenominados conteudos ou unidades tematicasinok
disciplina(CANTORAL, 2013)

Esses discursos, que validam a introducédo do saber matematico no discurso educativo,
gue legitimam um novo sistema de raza&eebem um nome genéride discurso matematico
escolare sdo vistos como meios para levar a umseasao ambio didatico. Esse consenso
existe acompanhado de uma perda, de uma particular forma de hegemonia que possui incluséo.

De acordo conCantoral (2013)o grupo que investiga espgograma propdeum
redesenho do discurso Matematico Escolar conmade atende sem burlar, os problemas
sociais e culturia que acompanham as atividades educativas no campo da matemigieasa
ao grupo atender o fenbmeno de massificacdo dos sistemas educativosnsiderar que isto
constitui, apriori, uma @racteistica regativa daeducacdo contemporanea, mas sima
oportunidade para transmitir o conhecimeasmciedadgor meioda aula estendida.

A Matematica nao foi inventada para ser ensinada por umssigage funcional, mas
para preservar o conhecime humano e mkorar as capacidades dedo em uma série de
tarefas. Hisada em diferentes cenaripey meiode diferentes ac¢des basicas de toda atividade
humana, comopor exemplo, na elaboracdo de umeei& na cozinha, célculo de doses de

remédio, etre ouras.

2 Cantoral (2013) naa la evolucion de um programa de investigacion de largo aliento al que he denominado
programa socioepistemoldgico em Eatica Edoativa.
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Estudos sobre o entendimento e consdiude significados matematicosam a base
para constituir o programsocioepistemologicgois sistematicamente foram analisados os
mecanismos do conhecimento do sabe3osioepistemologibuscowna teoia freiriana’ aagio
educativa transformadora da forma benéfica da realidade estudada, constituindo assim uma
educacédo para liberdade no camga matematica escojatiriamos entdo que tinhamos que
alcancar a maxima quaponta "viver € entender{ CANTORAL, 2013.

No en@nto, para Cantoral (2013) é preciso reconhecer que ndo foi alcancado o
principal objetivo da Educa¢do Matematica, que € deatiaar a aprendizagem da matemética,
pois esse objetivo precisa de um redesenho do Discurso Escolar MatematcisoP&ado
basta um redesenho de suas estruturas objetivadas, € necessaria uma mudanca de concepca
sobre a acdo da educa¢cdo matematic&iflaa3 sugerese uma comparacao entre 0 programa
classico e um prograamaltenativo. De acordo com o autor, 0 programa classico se refere ao
gue esh nos sistemas de ensino e 0 programa alternativo sugerido é o de trabalhar de forma
flexivel proporcionando uma aprendizagem contextualizada, com o uso de situacdes préticas e

com a netodologa resolucédo de problemas.

Figura3- Contraste entre o programa classico e alternativo

Programa classico Programa alternativo

Racionalidade universal Racionalidade contextual
Curriculo fixo Curriculo flexivel
Combase e objetos Baseado em praticas
Discurso matematico escolar fixo Replanejamento do discurso matematico escolar

Reificacdo como padréao Pratica social como padrao

Centrado no sujeito Centrado na comunidade
Racionalidade universal Racionalidade contéxal

Fonte: Catoral (2013, p34).

SegundoCantoral (2013),este objetivo ndo pode ser alcancado palograma
psicologista, que e@seu limite tedrica-azsenecessasa chegada de paradigmas inovadores
gue incorporem dimensdes adicionais ao sajoey, pesar deconsiderar centralmente os
aspetos epistemoldgicos e cognitivodeveriam acrescentar, com a mesma hierarquia,

guestdes didaticas ée forma amplaos de sugraticasocial e cultural.

3 Paulo Freire (1921997). Educador y filésofo brasilefio que desarrollé toda una vision no ortodoxa de la
educaci - n. Entre sus m8ximas se encuentr a: AEs nec
estamos escuchando uretdpgogia d& respesta. Los profesores contestan a preguntas que los alumnos no han

h e ¢ H@ABITORAL, 2013, p. 32)
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A Socioepitemologia estd centrada na construcdo doailb nhecimeto
matematico ParaCantoral (2013)a teoria sté influenciada pelos autores Thoma¥ghn,
fisico de prestigio internacion&aulo Freire, Jean Piaget, Francisco Valera e Michele Artigue.
Osautores citdos também seguem as ideia@irk Struk, Alexandre Koyré, Irme Lakatos,
Stephen Toulmin e Gaston Bachelard ,quaisadotaram um enfoque dtistéria e daFilosofia
da Matematica, mais especificament@ Epistemologia dafiéncias, centrado nos aspectos
contextuaisconceituais @rocedmentais.

Assim o programé&ocioepistemolégicoomega com um olhar critico sobre a tradi¢céo
formalista e também para as abordagens construtivistas daqueles anos.

A Teoria Socioepistemoldgicasta organizada em dez tesssemciais, conforme
Cantoral (2013

1 Tes 1. O cmhecimento matematico, assim como o cientifico, ndo foi projetado
para ser ensinado na aula classica

1 Tese 2: O saber matematico deve sua origem, razao de ser e sua significacdo a outras
préaticas de refer&ms

1 Tese 3: As praticas sociafo abase e pentacdo do conhecimento humano

1 Tese 4: A difusdo institucional do conhecimento matematico esta regida por
ideologias: busca de consensos, mecanismos de hegemonia e ,camrpadizad por um
discurso Méematico Escolar

1 Tese 5: O ensmda Matematicdem sido usado paexpulsarestudantes do sistema
de ensing

1 Tese 6: A Socioepistemologiando trata de uma epistemologia social ou
socioepistemoldgicamas sim de uma episteme do sociabogioepistemolgia;

1 Tese 7: ASocioepistemologitem wsado temprariamente termos construidos por
outros enfoques ou outras disciplinas do conhecimento (por exemplo, se emprega a nocao de
aprendizagem proveniente da Psicologiaj)ualbusca agora reconsideras&sconstrutos em
virtude da grande quadadede evidénias empiricas acumuladas

9 Tese 8: A atividade e a prética sdo elementos de articulacao ;tedrica

1 Tese 9: Redimensionar o saber, significacao coletiva e ressignificacao;tedrica

1 Tese 10: Respeita diversidade cultural, tedrica e metodoléaiCANTORAL,;
MOLINA; SANCHEZ, 2005).

Desde sua formulacdosas dez teses tém sido entrelacaule grupo de pesquisa,

por meiode suagontribuicbesientificas.
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O estudo que norteia este programa esta centradonm@amento matematico, ou
seja, sitacbegque proem de praticas situadas e compartilhadas pelas comunidades estudadas.
As préticas sociais sdo fortemente estudadas, porque estabelecem a forma em que se explicarn
as normativas do funcionamento social exigéncia paraguea Matematica escaladqura
valorde uso e sejam funcionais aos sujeitos, tanto em sua designac¢ao indwathietoletiva
(em sua comunidade). O estudo do sabegawoepistemologjaealizasecentrado no uso do
conhecimento matertiéo, perante situacdes que peovdepraticas situdas e compartilhadas
pela comunidade estudada.

No principio, esa teoricomegou com o estudo dos fendmenos didaticos de maneira
sistémica, consideranei® apenas o0s trés polos basicos do classico thiamddatico: o
conteido de ensino (&), o sujeito que aprende (aluno) e quem ensina (professor),
regulamentados em um plano didatico controladmsiderand@ necessidade de sucessivas
construcdes, ampliando e rganizando o ivel tedrico. NaFigura4 apresentae 0 assico

triangulo didatico.

Figura4 - Triangulo didatico

Saber

Aluno Professor

Fonte:Cantoral (2013, p. 45)

Sendo assim, 0s autores reconheceram que ao trabalhar com situacbes de
aprendizagem deveriam incorporar as dimensoegis@ culturas que significassem o que
originou o conhecimento Matematico. Surge, entdo, a necessidademg®iac uma dimensao
adicional: a dimenséo social e cultural, isto €, incorporar o modelo social com a pratica cultural,
permitindo que a teori@m m@rticular, a disciplina em geral, aceitasse assuntos antes ignorados

e, por outro lado, explicou a integé sistémica com quatro dimensdes, para estudar os
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fendbmenos didaticos do saber: a epistemoldgica, didatica, cognitiva e a quarta dimensao, a
sociale culturad
Segundo Carrillapud Cantoral terse
[...] Aquilo, com o qual os individuos podegontribuir para analisar as praticas
sociais, pertence a um dominio diferente do matematico, diferente de algo de uma sé
pessoa, pertencente a um domide Pgologia denominada dimensédo afetiva,

conforme as crengas, emocdes, atitudes e valGBRBRILLO apud CANTORAL,
2013, p. 47).

ConformeCantoral (2013)atualmente &ocioepistemologjacomo teoria, coloca que
para entender a complexidade da natudezaaber e se funcionament@m nivel cognitivo,
didatico, epistemolégico e social na vida dos seres humanosselgnablematizar o saber no
mais amplo sentido, situandge em torno da vida do aprendiz (individual e coletivo) que exige
um redesenho dadeca@o compailhada, orientand e estruturando o discurso Matematico
Escolar.

Nese sentido, os saberes sdo de diferentes formas de compreender e explicar a
realidade que se encontra vincidadm as praticas sociais compartilhadas, goe sua vez
sdoreguamentada pelas mesmagraicas sociais.

A pratica social € um emergente social com caracteristicas do tipo funcional. As
funcbes de pratica social sdo quatro: normativa, com identidade, pragmatica e discursiva
(reflexiva).Em razéo desgsdiversidadale uncdes, @possivel assumum carater funcional do
saber matematico em diversas situagoes.

A Socioepistemologi&@ uma teoria no campo da Matematica Educativa onde suas
construcdes saeoricas que tém base empirica.

A nocdao de prat& social comoung¢aodelimitadaé um emergentorico que aparece
guando a dimens«o soci al se incorpora ao s
assumia, tempos atras, um enfoque sistémico da didatica fundamental da Matematica. A no¢ao
de pratica social seguavancando Na Figura5 apresenta-se as funcdes da pratica sogial
segundo Cantoral (2013)
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Figura5 - Func¢bes de Pratica Social

Identidade Funcoes Pragmaética
da prética

social

Fonte:Cantoral (2013, b0).

ConformeCantoral (2013)os aitores satentam uma hipotese alternativa ao enfoque
Platonistado conhecimento: assume uma epistemologia da Matematica que considera como
fundamental o papel que julga as praticas sociais como construcdo do conhecimento
matematico.

A segui se assoaiaot ®r musoo ida palavra fAconheci mi
fisabeo ,adequandese também com uma nocdo de aprendizagem situnad contexto de
aprendizagem.

Segundd A&moreapud Gntoraltemse

Conhecimento é a informagdo em uso; o saber e acéo ddibpara fazedo
conhecimento um objetoilifrente a uma situacéo problemética. De ondieskeizem

gue a aprendizagem é uma manifestacdo da evolu¢do do conhecimento. Por que a
aprendizagem consiste em dar resposta correta antes de uma situacdo Guorareta.

esta image, tdo profunda, se expresaawa alguns anos o autor Ricardo Cantoral no

debaé sobre Matematica Educativa, de um tempo pra ca muito acaloradamente em
todo o mundo, sobre o que significa em verdade o séber6 AMORE apud
CANTORAL, 2013, p. 52

Dessas Im6teses alternativas sustend autor que o conhecimento matematico,
considerdo avancado, tem uma origem e uma funcdo sasabciadaa um conjunto de
atividades praticas socialmente valorizadas, pois todo conhecimento obedece a uma
necesidade de prétas de natureza concreta.

De acordo con€Cantoral (2013)as investigacdes mwaram, durante os Ultimos anos,

a pertinéncia e consolidacdo a essa postura, tanto no nivel de resglfadiosno ambito de
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estruturacao tedrica elaboraftasateoria tata,de forma articulada, com gsiatro dimensoées
do saber (construcao social do conhecimento): sua natureza epistemoldgica (sobre a forma em
gue se conhece), sua forga sociocultural da mente (énfase no valor de uso), planos cognitivos
(as fungbesdaptativasg modos de transmissg@or neio do ensino (henca cultural).

Segundo Cantoral (20139, saber matematico ndo pode serrgseuma definicao
formal, e simum conhecimento aplicado a realidade do individDayrupo de pesquisa de
Cantoralassune o saber comaonstrucéo social do conhe®nto, nese setido, o saber e os
saberesao processos deliberados para uso compartilhado do conheciS8eguiado mesmo
autor, tatasede mecanismos construtivos, altamente sofisticados, de natureza s@&cisd, qu
caracterza por produzir interacdesxplicitas, entrenente, conhecimento e cultura.

Nessesentido, o sabenateméatico (o saber sobre algdp pode se reduzidefinicdo
formal, declarativa e racional, a um conhecimento mateméathecimento dalgo), mas
sim se deveocupar de sua histéd como mecanismfundamental de construcéo. Rgura6
demonstrese a abordagem sistémica®lacioepistemologia

Figura6 - Abordagem Sistémic&ocioepistemolgia

Tessitua
sociocultural

Natureza

Constucao
social do
conhecimento

Planos
cognitivos

transmissao
através da
educacao

Fonte:Cantoral (2013, b4).

Nesse sentido, fasenecessério analisar os desempenhos dos alunos antes das tarefas
matematicas, tantas atividadesimplesquantoascomplexas, como uma forma para entender
0S conceitos e processmatenaticos

ParaCantoral (2013)em um sentid amplo,considerado pelos tarestradicional, a

teoria do conhecimento tem considerado a representacdo como uma imagem, uma ideia, uma
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nocao mais ampla, como um pensamento expregabdlico e formando o nivelantal que
se @resenta de modo consciente.

A representacado precidaum objeto com existéncia prévia, cuja captacédo intelectual
reproduza mentalmenpor meiode situagdes vivenciadas no presente, o de antecipar eventos
futuros, que condensem as expetiés adquirids.

A Socioepistemologi&rata dos problemas de representacdo de modo diferente, pois
busca discutir teoricamente sobre a acao de representar o objeto mediante artefatos, ferramentas
e signos, assim que se localiza as préaticas (atividad&sp)& a form em que estas se forma
cono praticas socCiaifCANTORAL, 2013).

A teoria Socbepistemologica da Matemética Educativa se ocupantéo,
especificamente, do programa que explica a constru¢do social do conhecimento matematico e
de tal difuséo istitucional dosaber.

ConformeCantorl (2013),toda teoria esta situada dentro de uma ou varias tradicoes
académicas e se constitmedianteprogramas de investigacdo orientados por paradigmas
situados histéricos, cultural e institucionalmente. Peavodq a teoriaSogdoepistemoldgica
assimcomo todo sistema teorico, dispde de modelos, conceitos, principios, hipoteses, leis,
observacdes e experiéncias, todos no qual se sustenta a teoria. Para Mario Bunge, a origem dos
modelos pode resumde no seguinte:

[...] para apesentar a realidade semea a partir de informacdes. Se agregam,
consequentemente, elementos imaginarios (ou melhor hipétese), porém com uma
intencéo realista. Se constréi, assim, um objeto modelo esquemético, que para dar

frutos, deverantegrarse emuma teoria facilmententendda através dos fatos
(BUNGE apud CANTORAL, 2013, p. 68).

No ponto de vista estrutural e sintético, as teorias comys@ede objeto de estudo,
metodologia de investigacao e hipoteses de trabalho.
Segundo Cantol§2013, p.68), uma teorig¢ uma trada:T:<<O,M,H>>,
A T: Teoria: sistema conceitual ou modelo
V O: Objetos: entidades examinadas;
V M: Metodologicos: procedimentos, técnicas, sistemas e critérios de validacéo ou
verificabilidade;
V H: Hipéteses: enunciados Vfiarados ou na.
Em termos de um diagmaciclico e interativo, imaginrae que um elemento se
articula com os outros resdinamicaassima teoria atua sobre o objeto de dste estes sobre

ela mesmdigura?.
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Figura? - Elementos basicos dena teoria

OBJETO

METODOLOGIA

Fonte:Cantoral (2013, p. 69)

Em termos curriculares, os temas abordados se localizavam no campo do ensino e
aprendizagem da Matematica da mudanca de variacdecalrdo, Calculo, Equac8e
Diferenciais Variavel Complexa e Anaks Matematica, correspondente com areas da
Matematica aancada: Teoria da Convergéncia de Séries de Fured&soria Série e
Integracao.

A Socioepistemologisomou certa distancia dos programas denominados traaiision
classicose impulsionou uma posicao iginal sobre o problema da construcdo social do
conhecmento matematico e sobre a didatica de qualquer matematico, que é vista no ambito
cultural.

TradicionalmenteCantoral (2013ronsiderao ensino da Matematiaaomo um tipo
de arte que livremente ficob odominio doprofessoy porém, oprocesso de eimar para
aprendizagem do alurdeve ser avaliado em relacam comportamento escolar do estudante,

a aprovacao ou reprovacdo no curdtese sentidose discute gbre como ocoe a
aprendizagem, se confie a aprovagdo com a aprendizagem.

Conforme Cantoral (2013) fatores como motivacdo, afetividade, imaginacéo,
comunicacao, aspectos linguisticos e cuisudesempenham um papel fundamental na
confirmacédo da mateatica entre ® estudantesaprender mateética ndo pode senera copia
do anterior, mas simonstituirse em aprender o processo de aprendizagem dos alunos.

O papel do professpparaCantoral (2013)é mais ativo, pois diferenteentedo que
se poderia pesar, sobre elrecaa responsabilidadeedensino e coordenagéo das situacdes de

aprendizagemAinda, segundo o0 autolapa que tenha aprendizagem e ensino é necessario que
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0 conhecimento seja um objeto importante, quase essencial, de memagdprofesor e seus
alunos A aprendizagem dos alos depende exclusivamente da atengcdo dos alunos e do
seguimento que professor discerne na explana¢édo do conceito matematico.

Essa tentativa levanta uma questao bésica: de que maneira 0 conheciotgatoss
processos de apreimhgem em Matematica poddilirenciar beneficamente no ensino? Uma
razao que nos serve para explicar a complexidade do conhecimento matemético consiste em
observar que a maioria slaocdes matematicas desempeunapapel duplo: ae processe
objeto, emdingdo de uma situacao e anceituacdo que os alunos tém.

A Socioepistemologi@m mudanca, ndo se redazeificacad e a coisificacdo de
objetos abstratos, masuma coordenacao ativa de acdes, atividades e pratitazcionale
normal(CANTORAL, 2013)

Atualmente se considera ooffessor como profissional reflexivo, que decide, desenha,
implementa e experimenta estratégias de acado para alcancar a aprendizagem dd%asdunos.
Cantoral (2013)uma das teorias mais influentes @é@cadas ant®res é a tega das situagdes
didaticas de Gui Brousseau, que propde um estudo sobre as condi¢des nas quais se constitui o
conhecimento matematico, e considerando que o controle dessas condi¢cdes permite reproduzir
e otimizar o processo a@enstrucdoesolar do conheimento.

O objetivo central d didatica da Matematica € averiguar como funciona o processo de
aprendizagem da Matematitausca incidir nas praticas humanas da aprendizagem em cenarios
diferentes, levando a uma mudanca sobre asceitos de ala, de sociealde e do saber.

A Socioepistmologiatem uma contribuicdo fundamental: os modelos a construcéo
social do conhecimento matematigantamente com a sua propagacao institucional, isto &,
Cantoral (2013)a modelagem da dinamica donteciment@u do conhecimnto colocado em
uso.

Nesse aspectg paraCantoral (2013), &ocioepistemologimodela a construcdo social
do conhecimentdViateméaticq conjuntamente com sua difuséo institucional, isto €, modela as
dindmicas do saber, o conhecimento colo@daiso. Paraomseguir o anterior, foi nesgario
introduzir a no¢cao de uso, em contraste com a no¢ao psicoldgica de aquisicao da aprendizagem,
passando do conhecimento estétigara o estudo do saber.

As pesquisasem Matematica Educativacom orientacdoSocioepistemolica

principiam-se com o tatamento do saberse constoem reconstoem significam e

4 Dicionario portuguésubstantivo feminino Transformac&o em coisa; coisificacéo: reificacdo do pensamento.
[Filosofia] demodo geral, riere-se a sbreposiéio das coisas em detrimento das pessoas, sendo caracterizada pelo
poder que elas exercem sobre os sujefld$ps://www.dicio.com.br/reificacap/
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ressignificam, se localizen no tempo e no espa, exploran desde a 6tica de quem aprende, de
guem inventa, de quem usa: se posigiBauma Op¢ao constiva na perspeiva historica,
cultural e irstitucional para que, em definitivsgam redesenhdascom fins didaticos. Isto €,
0 saber se problemas: histdrica e dialeticamente com intencionalidade.

Em sintese, ndo existe um uso e sim usuario, e ist@staono cont¢o no qual
acontece 0 uso:noa triade: usasuariecontexto, € uma expressao objetiva da existéreia d

uma pratica de referénciigura8.

Figura8 - A Triade de uma Prética de Referéncia

REFERENCIA

Fonte:Cantoral (2013, p. 98)

Segundo Minguer (apud CANTORAL, 2013, p. 100), enteselpor praticas sociais
um conjunto de acdes que surgem e permanecem no ambiente social, afetando e controlando o
nivel de todo o individuo. A pratica sakcndo é estica, € ativa, e esta se cangndo dia a
dia, € produto do mesmo nome, sua caracteristica principal atual gera consenso, sempre se
manifesta e percebe com toda clareza, pode estar oculta, porém, csastitipresente, a
préatica social pde estar congtiidapor atividades motres e intelectus.

Essa racionalidade indicou que se precisa entender os mecanismos funcionais que
operam na relacdo de natureza dialéicaema investigado, ou seja, magdesde predicdo
dasCiénciasFisicas,das Efigenharia edaMatematica.

De acordacomCantoral (2013)o praedicieres i gni fi ca o que pode
num fendbmeno de estudapmo teoria surge quandoseprincipio e sua afirmacdo como um

modelo, o modelo formal de Mateméatica para deskmy, incorpaamse mais tarde por
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principios, corolarios, axiomas, teoremas, procedimentos. Cpraaticiereateoria aparece
apenasa medida que os resultados se encontram acima em areas organizamnonana
estrutura racional, introduzindo novosuktadcss matemficos, em novas representagtae
ideias antigas ndo séo incluidos apenas.

Conforme Cantoral (2013) a praedicare (teoria) como um esquemaeve a ga
primeira base de significacdo que permite reconhecer o todo e olhar a parte, como ©gma técni
de predicdg em queas ideias mateméatisavdo evoluindo conforme o estudo do elemento
pontual para o conhecimento do todo glol2dnsolidase assim, os elementos de uma
estrutura matematica, que perman@cemo forma de olhar &% classe de fenbmenos

Dese modg o grupo de pesquisade Cantoal assume que o corpo teérico da
Matematica escolar se expressgga meio de uma pratica, estrutura atges, processos,
atividades, praticasedreferéncia e praticas sociaigleveria ter uma estrutura mais ctewp
gue implica no sociocultural, mais amap que aquela utilizada em um tempo com nomes
diversos do tipo dAndial ®t ica ferramenta do

processo objeto. Os modelos se classificam em yaaogormeFigura.

Figura9 - Modelos Paradigmaticos

Modelos
de la serie
de Taylor

Evolucién

Generalizacién

inductiva

Variable
variacion

Prediccién

el Aproximacién
paramétrica

polinomial

Regularidad
binominal

Analiticidad
compleja

Fonte:Cantoral (2013, p. 118)

Essaforma de analise para processar informacéo de historia e de ideias, com propdsito
educacional, levou o grupo a enfocar, casilaaom maiordrca, nas praticas, com agguntas:
Como consegue processar as informacdesmdeaneira? Que influéncias extesralucativas,

politicas, filoséficas, cientifica guiaram o pensamento cientifico da época? De modo que as
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respostas a ess peguntas enrigugessem a visdo do conceit@ipiluminaram os fatores de
desenvolvimento mateméatico, atendendo o papel da pratica.

Segundo Cantoral (2013) para redesenhar o discurddatematico Escolar, foi
elaborada uma metodologia composta por véarios exltss que deafiem a teoria
Socioepistemoldga. Segundo Cantoral (2013, p. 127), os elementos para o redesenhar do
discurso matedtico escolar séo:

a) Génese historica

b) Didatica de antigamente

c) Fenomenologia Intrinseca

d) Constructos caracteristicos

e) A praxiseducativa

A Matematica Educativa, de Canabr(2013) utilizou véarias décadas o triangulo
didatico como a base do sistedidatico, com seus polos {S, A, P}. o saber, o professor e 0
aluno caracterizadocomoaut ores do sistema (DOAMBARE, FA
2013, p.140).

A articulacdo de divisos sistemas didaticos particulares caracteriza o funcionamento
do sistema edativo. Alguns autores apontam que a relacao professmo se caracteriza pela
animacao, enquanto que a relacdo profesaberaconece pelo ensm e alunesaber pela

aprendzagem. AFigural0 mostra o triangulo didatico estendido.

Figural0- O Triangulo Didatico Estendido

Contexto social

ENSINO ANIMAC AO Institucional, histériae
culturalmente situado

APRENDIZAGEM

Fonte:Adaptacdo d€antoral(apud CANTORAL(1998), 2013, p.141)

No triangulo etendidg a Socioepistemologiaincorpora contextos sociais e
perspectivas culturais para a significacdo, aparecem como principais autores do processo

didatico, o aprendiz, o sabéranto conhecimento em usmmo aconstrigdo social do
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conhecimento, cujas relagdesdo orientadas pordticas de referéncenormadgor praticas
sociais.

Sua prépria identidade é determinada por sua praticae Deslg os autores tomam
o triangulo como a base para oeteglvimento tedricogonforme aigurall.

Figurall- O Triangulo Didaticava Socioepistemologia

[ (S) Saber o comecimento em uso ]

Sociedade do

conhecimento

(A) Aprendiz. Sujeito individual,
coletivo histérico (ESC) @narios soioculturais

Fonte: Cantoral (2013, p. 142)

A Socioepistemologiapresenta 0 modelo 4x38s quatro dimensdes do sabes
guatro principie daSocioepistemologia asquatro funcdes da pratica soqi@ANTORAL,
2013).

Conforme Cantoral (2013), saber matematico € entendido como a construcéo social
do conhecimento matematico, tem dimensdes que interagem entre si de modoagupcske
analsar uma sem a outra, emborar pquestdes de meétodo se separem temporaria e
intencionalmente.

Nesse sentido, centra a atencdo no saber como na construcao social do conhecimento,
abre dese modgq para a didatica um campo de intervencdo padia aducativaA passagem
de conhecimento pao saber €, entdo, uma expressao de aprendizagem, comagdmnsicial

do conhecimento. Aigurai2 apresenta as quatro dimensfes do saber.



41

Figural2- As Quatro Dimensdes do Saber

Pratica Social:

Aquilo que regula as atividade
vinculadasa construgao social dg

conhecimento matematico

cognitiva

Fonte:Montiel (apud CANTORAL,2013, p. 145)

Segundo Cantoral (2013), a norma que orienta as quatro dimensdes do saber é feita
pela pratica social por intermédio de suas funcdes, e isso nos permiseliaéans dimesbes
do conhecimento mateméb. Cada uma das dimensbes mantém, no sistema, eldede
autodeterminacdo com o restante, ou seja, cada uma das dimensdes esta em razao das outra
trés. Porém, como a dimenséo social foi a ultima a suprimir d@elmoalguns rabalhos
assumiram que essaita dimenséo especial e que modifica os demais.
Segundo Cantoral:
A dimenséo didatica estd diretamente relaciorsma costumeslidatios trata a
matemdtica escolar como objeto de estudo e serve primordialipenat localiar e
explicar o discurso da Mematica Escolar. A dimensdo epistemoldgica esta
fundamentalmente associada a analise da problematizacdo do conhedmsaber,
localizac@ala £nomenologia e dos constructos caracteristieoimensao cogtiva
localizase no nivel dos processos rtes apresentados no nivel dos autores
educacionais em sua agdo a ser conhecida, tanto nos processos de raciocinio
relacionados a um conhecimento,agto em pensamento em sentido amplo. A
dimenséao social € muitoais focada nopapéis desempenhados pelosoees, no
papel que tem o saber, tanto na construgdo social do conhecimento, na construcéo de

consensos, nas suas praticas, na elaboracdo e adagapdtrumentos mediadores
(CANTORAL, 2013, p. 146).

A teora sistémicaSaioepistemoldgicdusca constir uma explicacdo sistémica dos
fenbmenos didaticos no campo da Matematica, adeestese discute o assunto da semiose e
da cognicdo de maneirablada, mas busca intervir no sistema didéatico no sentido amplo.

A Socioepistewlogia tem se apoiado e setiaulado em quatro dimedss

fundamentais na construcdo social do comhento, conforméigural3.
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Figural3- As Quatro Dimensdes do Saber: Segundo Modelo

Construccién

social del
conocimiento

Fonte:Cantor& (2013, p. 151)

A Socioepstemologiaconsidera sipraticas sociais como a base do conhecimento,
medida que se sustenta a orientacao para uma construcao social do conhecimento matematico.
Em sumasustenta que as praticas sociais & bae de construéip do saber (regulamentada da
préaticas sociais), noontexto influenciado significativamente com que um individuo ou grupo
constroi o conhecimentocecoloca em uso.

A Socioepistemologidaseiase em quatro principios fundamentaiincipio da
Racionalichde Contextualizada Principio do Relativismg Principio de Ressignificacdo
Progressiva e dapropriacaoSituada e dPrincipio Normativo daPraticaSocial Sem ter uma
sequéncia linear, mas formando uma rede nodal: 0 comeco de rideideadntextualizadao
principio do relativismoepistemoldgico, o priripio da ressignificacdoprogressiva ou da
apropriacéo situada e do principio normativo da pratica @AM TORAL, 2011).

Para os autores Cantoral (2002), Cantoral, Farfan, LezaMartinez (2006), a
Saioepistemologiaonsidera apraticas sociais coma base do conhecimento, a medida que
s80 0 meio de orientacdo para realizar a construgdo social do conhecimento matematico. A
prética social ndo € o que o individuo ou o grupo fagiemaso que os fatazer o que fazem,
mesmo seradquirir consciéncia deuas agoes.

Os Principios da teori&ocioepistemologicaegundoCantoral, Reyes e Montiel
(2014);

O Principio da Racionalidade Contextualizafda referéncia a relacdo do sujeito com
0 sabe, considerand que € uma funcdo do contexiOs estudos empiricos da Psicologia
experimental insistem que se deve entender os principios normativos de raciocinio dentro dos

contextos especificos sob os quads faga uma inferéncia. Esse principifirmaa que a
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racionaldade com a qual se atua degelo contexto em que o individuo se encontra em um
momento e lugar determinado (ESPINOZA, 2009).

Para explicar esse principio, é importante se regressar a ideizédie peoposta pela
teoria sociocultudade Cespo (2007), aqual se afirmaque esse8ani o Al nf l uenci a
0s comportamentos, mas o0 modo de agir e pensar dos membros da sociedade que a habita,
modelando, de certa forma, suas agdes e pensameondgiionandeo s s ubst anci alr

O Principio do Relativisno é o conceito que sustentge os pontos de vista ndo tém
verdade ou validade universal, mas, em qualquer caso, somente tem uma validade subjetiva e
relativa aos diferentes quadros de referénEim questdes relacionadas com a natre
saciedade, tem ido considerado que existenuas posicoes antagdnicas: objetivismo e
relativismo.

Para o primeiro a verdade, ou o sentido da verdade, € independente do sujeito
individual ou sujeito coletivo para outra posicdo. A verdade, ou maisgiameite, o valor
da verdade esta em relacdo cquem e onde se experimenta. Isso € importante em questdes
educacionais e culturais, para um aluno que ndo entende por que esta mal, € necessario que
primeiro entend@orque que esta bem. O olhar para essdancado erro parabstaculo foi
um salto de Mgmatica Educativa. ParaSocioepistemologjgpor outro lado, o relativismo
epistemoldgico nos permite aceitar isto como conhecimento localmente valido, derivado de
seculos de experiéncia (CANTORAL; REYERMONTIEL, 2014).

O Principio de Ressignificacdo &gressiva e da Apropriacdo Situadarp a
epistemologia genética, a acdo € a base do desenvolvimento do conhecimento, acdo do sujeito
sobre o0 objeto, disso derivamsignificados construidos. De modo quagnificado dependér
em grande parte do cenadontextual em que a a¢éo, o uso de simbolos é personalizado para
melhor apropriacdo do conceito, ou seja, para compreende melhor o objeto de estudo. Esse
primeiro sigrificado é colocado em operacdo em nosiisa@es e, sob o Bsmo esquema
construtivo, resignifica, produzindo conhecimento. A essa dinamica de significancia
chamamos de ressignificacdo progressiva e esta na base do desenvolvimento do pensamento.

Esse meanismo de producado de significado ndola oindividual, ma da a ele uma
maneira de eabelecer lacos de interacdo, porque, no momento de dofean uso, precisa
do usuério, das ferramentas, dos argumentos, discursos, ambientes socioculturaisitgue perm
0 surgimento do saber, um sabee gor sia natureza éompartilhado e € um emergernte um
processo social (CANTORAL; REYES; MONTIEL, 2014).

O Principio Normativo da Prética Soci@ o elo fundamental para o funcionamento

da teoria. Sup@ee que prétas sociais sdo a base e orientac&pnocesos de consticdo do
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conhecimento, sdo cstituidos, por assim dizer, como geradores de conhecimento. Por
exemplo, oprediciere(predizer) é considerado uma prética social no sentido pleno de que as
funcBes bae e orientacdo do prograrBaciepisteroldgico € fundamentapara a matematica

da variacéa e mudanca, pensamento e linguagem variacional segundo Cantoral (1990, 2013).

Em sintese, a teori&ocioepistemoldgicaustenta que as praticas sociais sdo 0s
fundametos da construcdo do conhecimento ifmatividade das prates sociais), e que o
contextoinfluencia significativamente o tipo de racionalidade com que um individuo ou grupo
constr6i conhecimento, desde que o signifique e o coloque em uso (racionalidade
contextualizada).

Dessa forma Cantoral Reyese Montiel (2014 colocam quea Socioepisteniogia é
caracterizada como uma teoria contextualizada, relativista, pragmaéatica e funcional que leva em
conta a complexidade da natureza do conhecimentoaesempenho cognitivo, educacional,
epistemoldgio e so@l na vida de sereshumanos, mostrando gsocessos de adaptacéao,
empiricamente verificavel, que nos permitem atingir algum grau de satisfacdo em nossos atos
de saber.

Para Catoral, Reyes e Montiel:

A Socioepistemologisem uma ontribuicéo fulamentlt modela a costrucdo social

do conhecimento matematico e sua difusaotirgtinal, ou seja, modekadinamica

do conheci mento ou col.oPara conseguirdssa foie ci me
necessario introduzir a nocdo de uso, entraste com a Ao pstoldgica de
aprendizagem por aquisicdo, ou seja, mudelpara o estudo dorhecimento em

uso. E importante nesta abordagem, assumimos a legitimidade de todas as formas de
conhecimento, isto € popular, técnica, ou culto, porque comtpdo, constuem a

sabedoria huntaa. Alguns enfoques tedricos contemporaneos, neste campanestud

apenas uma dessas formas de conhecim@ADITORAL; REYES MONTIEL,
2014 p. 99.

Para desvendar a relacdo entre conhecimento e vida cotidi@oaiogfstemologia
resppnde asperguntas: aue € saber® que fazemos quando construin®sitilizamos 0s
conhecimentos?@no construimos Nnossos sistemas conceituais?

A teoria Socbepistemoldogica da Matematica Educativa se ocupantdo,
especificamente, do progna que explica aonstucao social d@wonhecimento matematico e
de tal difus&o institucional do lsar.

A seguir apresentse 0 conceito de Matematica, Matematica Escolar e Matematica
Educativa compreendendo discurso Matematico Escolar (AME) eedesenho a discurso

Matemati® Escolar(RAME) e a concepc¢éao de aula estendida.
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2.2 DISCURSO MATEMATICO E AULA ESTENDIDA NA VISAO DA
SOCIOEPISTEMOLOGIA

Cantoral, Reys e MontigR014) fazem uma diferenciacdo de termos Matematica,
MatematicaEscolar e Matematica EducativaMatemaica, como sequde perceber, refeise
ao ramo do conhecimento cientificota®elecido com soélidos critérios de verdade; a
Matematica Escolar € um subproduto derivado dos processos de transposicdo para o ambiente
esolar e é, por assim dizer, uma enacadiccional no anbiente de sala de aula; Matematica
Educativa, finalmente vistacomo uma disciplina cientifica educacional de estudos vinculados
ao conhecimento matematico.

Na teoriaSocioepistemoldgica ensino nd deve ser restrito ao ambienteaar, pois
deve serusado em um sentido estendido, onde a construcdo de siwsficasa uma
aprendizagem significativa. Na visdo &mcoepistemologia entendese que a dimensao
didatica esta presente em todos os tgatividade humana, escolar ow &cadr.

Nesse semido, em dar significados aos conceitos, degeeconhecerug um professor
tem o objetivo de ensinar a Mateméatica Escolar, ndo propriamente a Matematica, deve
proporcionar para a comunidade educagiamma possibilidade de intervenc@a Maematica
Escoébr, redesenhando para fins de aprendizagem. O matematcacietial discute como
ensinar, o que ensinar, quem ensinar e quando ensinar.

Para Reyef016) os conhecimentos matematicos sdo produta@®dstrucao social,
onde a ideia @ soci& referese auma ideia Vigoskiana. De acordo com Vygoski (1978)
conhecmnento é um produto da interacdo social e cultural, conhecida como zona de
desenvolvimento proximal. Vygotsky (1978) desenvolveu o0 conceiko zdna de
desenvolvimento proximgdara dscutir e exgtar a relacdo existente entre desenvolvimento e
aprendizagemPara o autor, as situacfes de aprendizagem vividas pelo sujeito e mediadas por
sujeitos mais experientes geram mudancas qualitativas alsioqpam o processo de
desenvolvirento doindividuo.

De acordo cor€antoral, Reys e Monti¢2014) devese reconheer que um professor
tem como objeto de ensino a Matematica Escolar, ndo propriamente a Matematsea. Nes
sentido, abre para a comunidadeu@tiva uma possibilidade de intencéo,considerada
formidavel. A Matemética Escolar significa modificar a Matecagbara fins de aprendizagem,
sendo assima Mateméatica Educativa ndomentediscute como ensinar, mas também o que

ensinar, a quem ensma quando ensinar.
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Para os autes:

Um professor quéome como saber tedrico de referéncia a Matematica Educetiva,

no sentido de conteudo curricular, mas ante determinados contetdos curriculares tome
decisbes sobre argumentos e procedimentos qugueolem jogo os estudantes,
atendedo suaacionalidade relativismo epistemoldgico correspondente, pode estar
fazerdo um redesenho da Matemética Escolar. A Matematica Escolar € vista por
muitos alunos como irrelevante e de pouca utilidade em suas vidfessipnais.

Veem como um assuntthato,repleto de ténicas e truques, dificil de aprender e
baseada em procedimentadquiridos pela repeticdo memoristfCANTORAL;

REYS MONTIEL, 2014, p. 104)

Ao se pensar na Matematica, como atividade humange suma série de desafios
interessates, glacionados &iéncia, Tecnologia e inovacdo, centrada realidade matexi,
organica e social que necessitam de processos criativos, baseados em pensamento critico €
processos de socializacdo do saber, visandticas de referéncias diversas.

Seggundo G@ntoral, Reyse Montiel (2014) ateoria Socioepistemologichaseiase no
pressuposto de que os problemas do ensino da Matematica ndo provém ou nao estao
relacionados apenas ao estudo dos estudantes sobre pragoasristicas, nem as
competéncias @ ensin dos seus prfessores, mas obedeceprincipalmente a estrutura,
funcionanento e natureza do conhecimento matematico escolar posto em jogo. Esse
conhecimento, como um sistema de razao, constitui o conteludo estntatma organizagcao
conceitual @ objebs e processosuja vida € restrita a sala de aula, dizem, as versfes de
Matematica que vivem nas salas de aula (Mateméatica Escolar), versées que enfatizaram
predominantemente a visdo estruturalista da Matematica.

Nesse sentido, a teoria compreende oimportante na@ ensinar os resultados de
uma atividade, mas comunicar @pria atividade, pressupondo que os alunos devem aprender
a Matematica pela matematizacéo, organizando e reorganizando sua realidadeddrestid
gue nao se restringe askf, Bologia ou Soiedade, mas a uma realidade imaginavel ou
razoavel para os @prios alunos.

Dese modo, dewse considerar a vida do aluno como fonte de conhecimento, como
fonte principal para a busca de contextsiueacdes que condarn a necessidke de ealidades
organizadas matematicamente a propria histéria evolutiva, sociadtural da espécie humana.

Para Cantorg1995, p. 2)

A Matematica Educativa ndo € o ensino da Matemética, nem a MateEstalar €
uma simplificacdo da Mateméatica. $eobjeb de estudo s& os processos de
transmissdo e aquisi¢cdo dos diferentesetmiismatematicos em situagdo escolar.
[...] N&o nos reduzimos & busda uma boa maneira de ensinana certa nogcao
previamentefixada, mas sim nos permitimos assumir coneim ¢ estudo, por

exemplo, a organiza¢do de uma atividade cuja intencéo digléra aprenzagem
de um certo conhecimento.
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A palavra Socioepistemologidevanta em si, uma relacdo ao conhecimento, uma
analgia de natureza socjaue localiza o sab&@omo castrucdo sociado conhecimento. Ao
introduzir o conhecimento matematico sala de aula como objeto de ensino, sdo produzidos
discursos que faciltam a comunicacdo de conceitos e procedimentos mateneatico
consequentemente, o conhecimento t@nadespesonalizado e descontextualizado,
reduzindese aos tépicos sequenciadogapavorecer a formacdo de consensos para que este
conhecimento seja desenvolvido em sala de aula.

Para Cantoral, Reys e Mont{@014) esses consensos sao alcancadnsa de una
perda de sdito e de significado original, reduzindo o saber a topmolados e sequenciados,
muitasv ezes chamados de conheci ment deuméssuato.t e %d
Os discursos quealidam a introdug&o do saber matematicsigemadidaticoe que legtimam
um novo sistema de razdiecebem o nome geneéricoesta teoria, de discurso Matematico
Escolar (AME) e sao vistos como um meio de alcancar uma participacado consensual no discurso
durante o alcance didatico.

Portanto, a castrucacsocial do cohecimento matematico esté atrasada no dM& Es
fato levaa teoria SocioepistemologicdCANTORAL, 2003 a afirmarque é no proprio dME
gue reside o maior conflito de ensino e aprendizagektedematica e seus aspectos didaticos.

Na teaia Socoepistemologia, Cantoral (2013), com seu grupo de pesquisa,gzop
redesenho do dME como forma de abordar a foda@&nsinar, sem deixar de lamoproblemas
sociais e culturais que acompanham a@daste didatica em Matematica. O redesenho dere
ertendido ndo agnas por suas estruturas objetivayisos didaticos, ctriculos, programas
de estudo, avalia¢cdes nacionais, entre outros), mas propde o redesenho do discurso Matematico
Escolar (RAME),ou seja, uma profunda mudanca de concepcédo sobre o tema acdo da
Matematica Educativa, que requer a transicdo do programacelgsaa um programa
alternativo, baseado na constru¢éo social do conhecimento matematico e os principios da teoria
Socioepistemimgica.

Nessa perspectiva 0S conceitos e processos matematicossgupdem em
funcionamento em um ato didatipoden ndo ser ojgtos matematicos no sentido classico,
formas de saber culto aceito pela comunidade matematica ou pela noosfera educacao expressos
no curriculo oficial, seja exjulita ou taticamente. Os conceitmatematicos sao noc¢oes, ideias
em sua fase germativa, ac@s, atividades e praticas que participam de outras areas da atividade
humana, como a constru¢do de artefatos, inovagées tecnologicas, projetos de engenharia, no

campo das ciéncias, técnicas, sateto, atividades comerciais e assim por diante.
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A Mateméti@, na perspectiveSocioepistemoldgicale Cantoral, Reys e Montiel
(2014) é considerada uma parteessc i a | da cultur a, um el emeni
dasah de aul a, nmmasrdeaAMatematicaandoofoi ifiventada panaeesinada
e, no entanto¢ ensinad e usad em cenarios diferentesjvendo por meiodas acdes mais
basicas de todas as atividades hursam®mo: construcdo de moradias; tecelagem;
processamento de pratdos para o uso de remédios ou toxicos; preparacao deaseceit
culinérias; calculo de doses de remédios; explicitacdo de conjecturas matc@dikenacao
de movimentos de um piloto ao atgsar em uma pista complicadsc.

O conhecimento matemati@sta presente nas praticas cotidianas de todos os seres
humaros, ao classificar, prever, narrar, comparar, transformar, estimar, ajustar, distribuir,
representar, construir, interpretar, jtistr, localizar, projetar, reproduzir, explicar, contar ou
medr.

Essas praticas foram utilizadas para projetar intenesndé@aticas que modificam a
compreensao das nocodes tedricas classicas em Matematica Educacional, como exemplo, as
nocoes de apreimhdo sdo estendidas a um campo didatico fora da escola oodkeximento
matematico pode ndo corresponder ao instituci@ndh estendida).

Segundo Cantoral, Reys e Montiel (201 )aprendizagem é uma nocéo polissémica
gue é a mesma usadpelo prograra comportamental (aprendendo como mudanca
comportamental), e anfoques cognitivos (aprendizagem como mudanca de représgraac
contextos socioculturais (aprendendo como mudanca de pratica).

Uma aula estendida em uma sala de aula necessita de uataombr sua vez, diz
respeito a relacionamentos explisitou implicitos, entre professor e alup@uando o
conhecimento estar esta em processo de constituicdo, consideracdes de ordem social estéo
agora incluidas n&ocioepistemologiaa cultura que astemplam as circunstancias histéricas,
culturais e institucioria para a construcao e difusao de significados.

Em uma aulaegendidapodese questionar que ideias, estratégias ou procedimentos
matematicos surgem na mente do aluno, antes que estes sadansim compartilhados por
outra pessoa e, reescaso, quais @las foram desenvolvidas dentro das diferentes culturas e em
diferentes momentos.

Para Cantoral, Reys e Montiel (2014 Socioepistemologiarefina a analise
situacioral com base na acdo do individuo sobre o ambiente e como estas se constituem em
atividades humanas que, por sua vez, reiteradas com intencionalidadamse praticas
socialmente compartilhadas no contexto das grandes praticas de referéncia. Tocdmgdsiss,

por praticas sociais que caracterizam o coletivo e o campo do conhecimenticesacteja,
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a prética social ndo é a Mateméatica em si, asgsraticas sociais envolvendo conhecimentos

especificogjue a constitui como conhecimento instituciateiia destaque.



3 OBJETO MATEMATICO DE DERIVADAS: USO DE DERIVADAS NOS CURSOS
DE ENGENHARIAS

Neste capitulo apreserga a discussao sotmdematica em estugdbDerivadas e suas
Aplicacbes em Cursos de Engenharia na Perspectiva Socioepistempl@gicdjeto
matematico, ou seja,uso @s conceitos dBerivadas suas aplicacOesm perspectivea teoria
Socioepistemologie

Cantoral (2003) coloca que os aspectognitivos, epistemoldgicos e didaticos do
conhecimento séo abordados por diferentes esquemas explicativos, o paradigma predominante
tem diod$ et o inadme mSafoiapavaglicar como se constrdi o conhecimento
matematico. O modo de abordar atematica no sistema educacional ocorre por meio dos
flobj et os maohcebd§stcono abstiatos, que sdo exemplificados e exercitados.

Nesse sentido, iniciasse com uma reflexaa respeito da®erivadas edo usoda
Derivadaem cursos de Engenharias.

O conhecimento do processo aidizacdo das derivadasimportante para estudantes
deEngenharias, em virtude das inUmeras areas de aplicagdesferentes ramos da Ciéncia.

Buscase conceituar a tematica de pesquisa na vis&odmepistemologia.

3.1UM OLHAR SOBRE DERIVADAS

Segundo Eves (2002), o século XVII foi muito importante para o desenvolvimento da
Matematicagracas, em grande parte, as novas e vastas areas de pesquiskssguatmiram.
Indiscutivelmente, a realizacdo Matematica mais nothwvperiodo foiainvencao do Calculo,
perto do final do século XVII, por Isaac Newton (18427) que desenvolveu métodos
analiticos unindo técnicas matematicas ja conhecidas, coautpossivel a resolucao de
problemas de varios tipos, como o de et@réreas, tangentes e comprimentos de curvas
assim como maximos e minimos de funcdes, e por Gottfried Wilhelm Von Leibniz- (1646
1716) o qual o destino tinha reservado a tarefaaleogar uma notacao apropriadasim como
a de nomear o Calculo Difereial e Integral.

De acordo contves (2002), o curioso é que o desenvolvimento histéridtadiulo
seguiu na ordem contrardeapresentada em textos e cursos basicos atuais solsentoasu
seja, primeiro surgiu o Calculo Integral rauito depois o Cdculo Diferencial. A ideia de

integracao teve origem em processos somatorios kgadcélculo de area e de certos volumes.
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A diferenciacao, criada bem mais tarde, resultou de praislesobre tangentes e de questdes
sobre méaximos e minimpsendo a difereciagdo a operacéo inversa da integracao.

ConformeEves (2002), o conceito de derivada esté ligado as retas tangentga
nos pontos tomados e suas implicagdes com maximos e mirdad@regos da Antiguidade ja
tinham o conceito de reta tangente a gom@a em um ponto. O interesse por tangentes a curvas
reapareceu no seculo XVII, como parte do desenvolvimen@GedemetriaAnalitica.

Segundo Diniz (2006), no século XYPierre Femat (16011665) foi o primeiro a

considerar vérias curvas inteiras deausd vez, as quais foramomeadas dgarabolas
superiores, curvas da forma kx, ondek é constant®t ¢ ot FesdE 8Sendo assim surgiu
a introducdo da Algebra no estudo da geometria de curvas, tlsdam formagrande
contribuicdo para o desenvolvinte dos conceitos de derivada. Fermat desenvolveu um
processo algébrico que determinou 0s pom@gimos e minimos sobre uma curva ,qu&
Visdo geomeétricasignifica encontrar os pontos onde a tangente a curva tem inclinacéo zero.
René Descartes (159650) estabeleceu a relacdo entre a Geometria e a Algebra, denominada
de Geometria Analitica, onde@u um processo para encontrar a tangente a uma curva partindo
de dupla raiz, técnica aperfeicoada por Johan Hudde (11B248).

De acordo com Paranhos (2008)Questdo das tangentes a curvas teve importancia
para Newtonpao estudar os movimentos dosnatas. Em 1665esquisando o tracado das
tangentes éuscandodeterminar volumes de barris de vinho, criou o método de fluxos
atualmente denominado calculo d#acial.

ConformeParanhos (2009), Leibniz, em 1676, durante uma viagem diplomatica a
Londres teve acesso aos manuscritos de Newton. Escreveu a ele pedgustdore séries
infinitas e recebeu duas cartas, denominadas de Epistola Prior e Posteriblewtaterevela
alguns de seus pensamentos sobre séries infinitas e sobre o métiodogle

O calculo diferencial de Leibniapresentaav uma fundamentacdo bem diferente da
expressa por Newtorpois Leibniz ndo estudou o movimento para chegar ao conceito de
derivada e inte@l. Ele pensou nas variaveis wcomo sendo grandezas que variavam por
sucessao de valores infinitamente pequenos. Introduz&’Q ceomo sendo a diferenca entre
esses valores sucessivos.

Paranhos (2009frmaqueenquant o o C8l @ ud @n dwa bma axa
adepbs na Europa, entre esses a familia Bernaslinatematicos ficaram isolados e, quando
voltaram a estabelecer relacbes com os europeus do contimdrde) ndo somenteperdido
parte do avanco do célculo como também n&o oceemgliam muito bem a notagdo

ALei bni zi anao, desetfato] o plganrerao trangpleeds &listoria considera que
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ambos foram os criadores independentes do célculo. Newton chegou a ele dez anos antes,
Leibniz foi o primeiro a divulgdo e sua melhosimbologia utilizada até ljm
De acordo com lezat. al(1993), o estuddo conceito da derivada surge no século
XVII na Europa, com Sir Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz. Newton desenvolveu o
calculo com a ideia centrada no conceito de taxeadi@cao (velocidade), e Leilz com a
ideia central do célculo ser uma déacial, onde ela é a diferenga entre dois valores proximos
de uma variavel. Leibniz desenvolveu simbologias e férmulas, estabelecendo a notacdo
Q 60 ¢8 hpara as diferenciaodulB fapos regras com@® & 1hse®é constanteéQ 6 0
Q6 QU 6QoL QU
Segundo Diniz (20060 século XVIII, Joseph Louis Lagrange (17B&L3) tentou
tornar o célculo mais rigoroso, ja que pretenidiaum formato puramente algébriderivada,
ele desenvolveu a notacao usada hoje em dia no calculo diferencial. Cenauthase solida
para o calculdalhou, pois,certas propriedades de séries infinitas utilizadas para embasar sua
concepcao de deridas foram demonstradas falsas.
No século XIX Augustin Louis Cauchy (1788857)estabeleceu que a definicdo de
derivada é:
Olimitede Qw Q@ ™Qw / iquandoise aproxima de 0. A forma da funcédo que
serve como o limite da razd®w "Q "Qw /i dependera da forma da funcéo

propostaw "Qw. Para indicar sua dependéncia;séda nova funcdo o nome de
funcéo derivda(DINIZ, 2006).

Em seguidaCauchy encombu conceito de derivadas de todas as funcbdes elementares
e a regra da cadeia. Ele utilizou o trabalhd.agrange para provar varios teoremas basicos do
calculo, onde a partir desse momento a definicdo derivada EwldCBiferencial passaram a
fazer pate rigorosa e moderna do Célculo Diferencial e Integral.

Atualmente os autores de livros de Calculo, utilizados em cursos de Engenharia,
apresentam 0s seguintes conceitos como importantes para a compreensao dassapéca

Derivadas Figural4).



Figural4i Conceitos de Derivadas e suas Aplicacdes

Livro: FLEMMING, Diva Marilia; GONCALVES, Miriam BussCaélculo A Func6es, Limite, Derivacao
Integracédo. 6ed. revistee ampl. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2012.

ORDEM DOS CONTEUDOS
1. Derivada
- A Reta Tangente
- Velocidade e Aceleracgéo
- A Derivada de uma Funcdo num Ponto
- A Derivada de uma Funcéo
- Continuidade de Funcdes Derivaveis
- Derivadas Laterais
- Regras d®erivacgéo
- Derivada de Fun¢&@omposta
- Teorema (Derivada da Funcéo Inversa)
- Derivadas das Func¢bes Elementares
- Derivadas Sucessivas
- Derivacdo Implicita
- Derivada de uma Funcéo na forma Paramétrica
- Diferencial

2. AplicagBes da Derivada

- Taxa deVariagdo

- Analise Marginal

- Maximos e Minimos

- Teoremas sobre Derivadas

- Funcdes Crescentes e Decrescentes

- Critérios para Determinar Extremos de uma Funcéo
- Concavidade e Ponto de Inflexdo

- Analise Geral do comportamento de uma Funcéo
- Problema de Maximizag&o #linimizacao
-Regra de LOHospital

- Férmula de Taylor

Livro: ANTON, Howard; BIVENS, Irl; DAVIS, StepherCalcula 8. ed. Porto Alegre: Bookman, 200%.
1.

ORDEM DOS CONTEUDOS
1. A Derivada
- Retas Tangentes, Velocidade e taxas deay@oi Gerais
- Funcéo Derivada
- Técnicas de Diferenciacéo
- Regras do Produto e do Quociente
- Derivadas de Funcgdes Trigonométricas
- Regra da Cadeia
- Taxas Relacionadas
- Aproximacdao Linear Local
- Diferenciais
- Derivacgéo Implicita
- Derivacéo de Fung8 Logaritmicas
- Derivacgbes de Funcdes Exponeicia Trigonométricas Inversas
-Regras de LOHospital; Formas I ndeterminadas

2. A Derivada em Grafico e Aplicagbes

- Analise de Funcdes I: Crescimento, Decrescimento e Concavidades
- Analise de Funcdes IExtremos Relativos; Gréficos e Polinémios

- Mais sobre Grafico de curvas: Fungfes Racionais; Curvas em Cuspides e Retas Tangentes Vertical
Recursos Computacionais

- Maximos e Minimos Absolutos

- Problemas de Maximos e Minimos Absolutos
- Método deNewton

- Teorema de Rolle; Teorema do Valor Médio
- Movimento Retilineo

Livro: LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analiticd.ed. Sao Paulo: Harbra, 19941.

ORDEM DOS CONTEUDOS
1. Derivadas
- A Reta Tangente e a Derivada
- Derivabilidade e Contiridade
- Teoremas sobre Derivagéo de Func¢des Algébricas
- Movimento Retilineo e a Derivada como Taxa de Variacdo
- Derivadas de Funcdes Trigonométricas
- Derivadas de uma Funcdo Composta e a Regra da Cadeia
- A Derivada da Func¢éo Rbicia para Expoentes Racais
- Derivacao Implicita
- Taxas Relacionadas
- Derivagéo de Ordem superior

2. Valores Extremos das Func¢des, Técnicas de Construcao de Gréfico e a Diferencial
- Valor Funcional Maximos e Minimos

- AplicacdesEnvolvendo Extremos Absolutos num IntervBkchado

- Teorema de Rolle e Teorema do Valor Médio

- Func¢bes Crescentes e decrescentes e 0 Teste da Derivada Primeira

- Concavidades e Ponto de Inflexdo

- O Teste da Derivada Segunda para Extremos Relativos

- Tragando um Espaco do Grafico de uma Funcao

- Tratamento Adicional dos Extremos Absolutos e Aplicacdes

- A Diferencial

- Solugdo Numeérica de Equacéo pelo Método de Newton

Fonte: Flemming, Antoe Leithold (20122007,1994).
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De acordo com os trés livrd#aticos referenciadom Figura 14livrosutilizados nas
bibliografias bésicas das Engenhanies Instituicio UCEFF faculdadepercebese que os
conteudos de Derivadas séo apresentados seguindo uma jprideziro a definio, regras de
derivacao eofinal as aplicacdes.

Salientase que a teta Socbepistemabgica defende que a aprendizagem deve partir
de situagbeproblema contextualizadas e que a constru¢cao dos conceitos deve partir de uma
situacéo real, concretdp esudo de um fendmenduscandgreve o que pode acontecer.

A seguir apreentase a ideia d desenvolvimento do pensamento e linguagem
variacional de acordo com o grupo de pesquisa de Cantoral (1998, 2000, 2005, 2013, 2017).

3.2DESENVOLVIMENTO DO EENSAMENTO ELINGUAGEM VARIACION AL

O desenvolvimento do pensamento e linguagenagianal fornece uma oportunidade
de construir pontes entre a investigacao e a realidade da sala de aula.

O desenvolvimento do pensamen& linguagem variacional no contexto da
Engenharia requer a combinagdo uso de formalismo matematico com a compreedsa
métodos matematicos para quantificar, descrever e prever mudancas e com o desenvolvimento
do pensamento relacional, como fios para entender e determinar razées para a mudanca de
processos continuos coxtealizados as caracteristicas tecnolégicascedade atual, onde o
engenheiro deve exercer sua profissdo , que também requer conhecimento do conteudo
pedagdgico para o ensino da Matema(BAEZ, MARTINEZ-LOPEZ PEREZ, PEREZ,

2017).

De acordo conBaez, MartinezLopez Pérez, Pérez, (20179 uso didtico de
modelagem, comunicacéo e reflexdo deve ser promovido linguagem matematica e matematica
para a solucédo de problemas nos conceitos de funcéo, derivada e integral contextualizados em
tarefasproprias daengenharia para reconhecer neles a existércialacbesntre objetos
variacionaisdamatematica subjacente.

Para Cantoral (2013 a ressignificacdo do conhecimento matematico, como categoria
de andlise para o estudo conhecimesaoioepistemoléga € assumido com o objetivo de
promover o sigricado da Objetos de Calculo Diferencial Integral, baseados em préticas de
diversas referéncias, como os processos de variagdo e mudanca na engenharia, para incentival
0 enriguecimento do conhecimento conistoy com novas significados, revelando diferente

usos do conhecimento matematico, a partir da mudanca das praticas de referéncia.
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Segundo Artigue (1998, o desenvolvimento do pensamento e da linguagem
variacionalentre os estudantesquer processos prolongadagulgar pelos tempos didaticos
habituas. Assume, por exemplo, o dominda matematica basica dos processos de
pensamento associadosias exigerupturas diferentes com estilos de pensaments pr
variecional, como o caso dpensamento algébricdssa ruptura ndo pode ser sustentada
exclusivamete para o nucleo da educagédo baseada em um novo paradigma deuédr
simplesmente induzida a partir da construcdo de nimeros reais coma hesedizacdoda
analise, nem podees baseada apenas na ideiaageoximacapmas também deve ajudar a
maematizar a previsagos fendmenos da mudanca.

Para acessar 0 pensamengdieguagem variacionaé necesséaientre outras coisas
a manipulacdo de um universo de formas gréaficas & significados por parte do aluno.

Cantoral e Farfan (1998) conaidmo pensamento a linguagem variacionatomo
uma necessidade basiced processo do ensindornecendouma abordagem sistémica,
permitindo incorporar componentes fundamentais na iegy@i do conheciment@omosua
natureza epistemologica, sua dimensaoiocultural e os niveis dos modos cognitivos de
transmissa@or meiodo ensino.

Nesse sentido, 0 pensamento e a linguagem variacional serdo eogendido uma
linha de pesquisala tewsia Socioepistemobica, que permitefazer articulacdo entrea
investgacao easpraticas sociais que dado a viddMatematica de variacdode mudanca nos
sistemas didaticos

Compreendeo pensamente linguagemvariacional € precisensinar a partir dam
universo de formadiferentes, ricem significadosjustificando poique se aprende

Para Catoral (2000):

O pensamento e a linguagem variacional (PyLV) é uma linha de investigacdo que se
ocupa em estudar os fendmenos de ensino, aprendizagem e coawnicag

conhecimento matematico de variagdo e mudanca no sistema edakacio sistema
dandolhe espaco socigCANTORAL et al., 2000, p. 185)

ConformeCantoral, Molinee Sanchef2005)0 t er mo fdAvariacional ¢
ligado ao conceito de vaacdo, entendido como uma quantificacdo da mudanca. Dentro do
pensament@ linguagem variacial, o conceito de variacdo é de fundamental importancia,
desde o estudo da variacdo em diferentes situag@escularmente aqued ligadhs ao
movimento de corpgsomasideias fundamentais que deram origem ao calculo diferencial.

A Socioepistemologigpontua o problema da construcdo social do conhecimento

matematico sob um ponto de vista sistémico. Admite o saber como constregiodso
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conhecimentpexplicando os mecanismos que permitem o transitooshhecimento ao sab
amplo.

Ess teoria explora formas de pensamento matemético fora e dentro da escola,
enquanto modela a dindmica de construcao social do conhecimento mateoratibermédio
do conjunto de préticas que sdo aceitas e socialmentelesidad (CANTORAL, 2013),
regulada, por sua vez, pelas praticas soci@isveseentender ndo como a acdo tomada (por
exemplo, para medir), mas a orientacdo estratégica da gpitioguesemeckt e por quesefaz
dessa maneira).

Para Caballere Cantoal (2013) essa teora concentra a atencdo nas praticas que
acompanham e dao origemsabjetos matematicodlo Célculo, essas praticas sdo chamadas
de estratégias variacionais, quio sregidos pela préatica social @eedizer sendo esta
competéncia dengecipar fendmenosnunciar antecipadamente antes de acontecer, ou seja,
aquilo que ira ou podera acontederum fenbmeno em estudo.

Segundo Lerma(2000), as perspectivas sociailsstdo explicando os fendmenies
ensino e aprendizagerna thatematica, copartilham o reconhegiento de queé significativo,
guepensamento e raciocinio sdo o produto da atividade sAsg@imese que vai além da ideia
de que as interacOemciaisforneem a faisca que gera e estimula a atividade interna do
individuo a construr significados

Como nas pesquisaSocioepistemologicaéREYES 2013; MONTIEL, 2011, 203;
BELTRAN, 2013 SILVA-CROCCt CORDERQ 2012), as investigacdes da tradigsmuylo-
SaxonicaBAKER, 2009 BAKER; STREET, TOMLIN, 2003) também reconhecem o social
como 80 e significados doonhecimento matematic&mbora limitem fundamentalmentea
sala de aula eles desenvolveram uma explicac@wcial préxima a versdao que o
Socioepistemologipropds ja ha algumas décadas.

No entanto, essas praticas ndo sado realizadatsasiamente, tém ma estrutura,
organizacdo, chamadde modelo deacBesda pratica, que permite explicar eimga e
teoricamente o processo de construcdo social do conhecimento matematico através do
desenvolvimento intencional de praticas.

A Socioepisemobgica justificaum esquemaeacdesde praticagjue orienta a forma
de trabalhar os conceitos matemati@ANTORAL, 2013) de acordo com Rigural5.



57

Figural5- Esquema de ac¢des progreaside piticas

Fonte: Cantal (2013).

Ese esquema de acdes praticas orienta a forma de ensinar, visando uma melhor
aprendizagem dos conceit@®mpreendendo o esquema de praticas de acordo com Cantoral
(2013):

a)A-«o0 ® o fazer, madidasdgrderaamediggratuni dades

b)Ati vidades ® coordenar as a-»es, fcomp

coPr8tica social ment e compartil hada ®
estimativao

dPr8tica de refer°ncia e a tmoxrimnaotligwiidaa df

e)Pratima s o c iPasakdicietbie i gni fica o que pode i
fenbmeno de estudo).

Segundo Caballero e Moreno (201& acdes sédo consideradas a intervencao direta
do sujeitosobre abjeto de estudo, nescasoea variagio,de modo que oslementag e variaveis
do ferdmeno sejam classificados, agrupados, medidas Essas acdes sdo organizadas
mediante ecomparagdo e seriagdo, vistas como atividadakizada de forma consciente e
intencional. Iso significa que nemada comparacdo ou seriagd@ma estratégia vadienal,
mas aquek que tém a intengdo de estudar a variagdo. As atividades sdo organizadas para
compor uma praticanese casg as estratégias de previsdo e estimativa. Essas praticas sédo
orientadas e regadlas sob o paradigma de uprética de referéncia est, por sua vezg
normdizada pela busca da previsdo da prética sociddelizer

i
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A teoria Socioepistemdigica se preocupa com a problematizacdo do saber
matematicogonsiderandas razées politicata organizacao do sistemducacional de ensino,

a ideologia formada e a economia que rege sistema. Também visaesséncia do que se vai
ensinar na escola, dialetizando, ou seja, confrontando o uso da matematica na escola, como a
organizagao estrutalista da escola.

O interese em estudar a mudane a variagéo deriva de uma necessidade inerente do
ser humanoprecisa prever, antes de avancar o tempo para observar os restltad@sguro
proximo, varias ferramentas baseadas no estudo da mustagdesenvolvidas e orientasl
pela préatica sociale Preediciere a fim deantecipar o comportamento de sistemas complexos
(CANTORAL, 2013).

A previsdo dos fendmenos precisa determingural padrdo ou regularidade no
comportamento de variagéo, isto é, entender a dinamica que asgeisei suas variags
seguemgchamado de carater estavel da mudaegaquea regularidadeassociad a variacao
determina o comportamento do fenébmeno.

Confarme Cantoral (2013)para determinar o carater estavel da mudanca, é necessario
compreender quad questdes associadapercepcdo da mudanca: O que mualagspeito do
gue mudaTomo isso mudaE quanto isso muda? Em um fenémeno de variacéo, pode haver
uma infinidade de elementos que estdo mudando simultaneamente (o que muda?), no entanto,
a atencamao é focada em todedes, mas se elegem as variaveas relevantepara uma
situacdo especifica. Ns&s sentido requer alguma referéncia para compararesi®dos do
fenbmeno, a fim de perceber que uma mudanca ocorreu, ou seja, para responder ao
guestionamentd A redpeque muda?o.

As duas primeiras questdes refersena identificacdo e estabelecimento de relacbes
de dependéncia entre variaveis; osaaitlois questionamentos consistem em descrever a forma
como se relacionam as variaveis, caracterizando a natureazdadaca.

Referentea questdoQuanto isso muda®onstituiatribuir um valor a modificacdo do
estado percebidoEnquanto aquestdo A resgeito do que mudaignifica descrever o
comportamento global. Anab as questdespodem serrealizadasem termos de vaftes
numéricos oumediantedescricdes qualitativas, por exemplo, maior que, menos que, roais fri

menos frd, cada vez mais rapidmais lentg menoslento, etc
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3.30 USO DAS DERIVADASNA PERSPECTIVA DASOCIOEPISTEMOLOGIA

Na investigacdoSocioepistemoléga se evidencia que o desenvolvimento de
estratégias de pensamento e linguagem variacional fornece bases significativas para os
conceitos de calculo e prélculo,entre elesa tematica de Derivadas e suas aplicacoes.

Segundo Abalos e Ordo6fiez (20083tudar o que varia e como varia em fendémenos
de mudancas permite dar significado ao conceito de Derivada e ndo sendo apenas resolucao de
formulas. Nes contexto, a analise das variaveis e suas variagcdes sustenta a proposta que
processo simultaneo e coordeoaths derivadas sucessivas € uma condicdo para a formacao
da ideia de Derivada contextualizada.

Segundo os autores:

O conceito de derivada é construido somente se ele passa entre sucessivas variacoes.
N&o se elabora unicamente com a primeira derivada,coema velocidade coo

razdo para a mudanca, mas em direcdo de variacdes que os caracteriza. Outra ideia de
mudanca pode ser analisada em um grafico que nédo tenha expressdo matematica e se
pergunta os simbolos da funcdo, bem como a primeira, segundaira @edeada.

Se pasar em um nivel mais elaborado peseformular problemas de forma verbal,

de modo que o pensamento dos estudantes imagine os comportaiBAIoSS;
ORDONEZ apud GONZALEZ, 2009, @5).

Conforme Cantoral e Fai (1998) a ideia ddrabalhar conceitatilizando graficos
com os estudantes se integnaropostaSocioepistemoldgicao que diz respeit@ necessidade
de adquirir antes do estudo do calculo, uma linguagem grafica que dactlitnsferéncia dos
campos conceituais, estabetndo um isomodimo entre a linguagem algébrica e grafica dos
conceitos de Derivadas.

Trabalhar o conceito de Derivadas na prop&maioepistemologicaignifica dar
sentido ao conceito de Derivag@y intermédiale sua definicdo como um limite de progém,
ou seja, pomeio de suas aplicacdes de forma contextualizada, acommanseu significado
num contexto de origem. Portanto, ndo se busca trabalhar apenas a forma estrutural do conceito
de Derivada, mas sim estudar um fenbmeno, modelar, medirjrapraxcalcular silacdes de
variacdo para gerar a necessidade de uma ferramenta que explique e resolve situacées.

O conceito de derivada ndo pode se reduzir apenas na definicdo, se estamos
preocupados com a aprendizagem.

ParaAbalos e Ordofez (2009p paadigma querecontece a natureza social da
Matematicaé a Socioepistemologjague foca sua atencdo no papel das praticas sociais para
construir o conhecimento matematico e recoéhes como parte da atividade humana. Uma

das suas tarefas € a formulacédoegdestemolo@gs depratica, que pode constituir a base de
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significados para o conhecimento e a sua introdugé&o articadageocesso de ensino, visando
aaprendizagem significativa dos conceitos.

Caballero e Moreno (20173lescreven uma stuacédo de prendzagem para O
desenvolvimento do pensamento e da linguagem variaganalcompreender o esquema de
acOes praticas que guia a forma de ensinar. A atividade esta estruturagamemtosde
situacédo de aprendizagemom baseno esquema decées daFigura 13: acdes atividades,
pratica socialmente compartilhada, pratica de referéncia e préatica socRilaatbciere
(predizer).

a) O primeiromomentaodiz respeito ao enchimento de um recipiente cilindrico em
fluxo constante, onde a atencéo é focadeidentifcar aquantidade de altura que aumenta a
cada segundo e a associa¢do com o grafico correspondente

b) No segundanomentg o enchimento de dois recipientes cilindricos é trabalhado,
comparando a velocidade de enchimento variando a forma do négipimeais leguramenos
inclinagdo, maior declive estreito)

c) No terceiro momento, o enchimento de dasipientese comparado de uam
abordagem numérica, a fim de prever qual deles € preenchido primeiro

d) Noquarto e ultimanomento, os graficos do crese@nto da altura descipientes
cilindricos (a uma taxa constante) com o preenchimento de recipientes de forma cdnica, a titulo
de contrastar o linear com o néear.

A seguirapresentae adescricdo da atividade e analis® momento undoise trés

A Figural6 a seguir mostra primeiro momento da atividade

Figural6i Primeiro momento da atividade

Primeiromomento datividade

P
N

Um recipiente cilindrico vazio € preenchido com uma chave que deixa a 4gua sair de forma co

A partir da figura realizarse & questionamentos aos alunos:

1. Marque na imagem a altura que a 4gua alcancara apés 8aegun

2. Quantos saegndos serdo necessarios para encher o recipiente? Justifique sua resposta;

3. Faca o esboco do grafico que mostra a altura do liquido ao lortgmpo. Considere que o eix

horizontal corresponde ao tempo e o eixo vertical & alturdigarpcano é o cresimento da altura|

neste recipiente.

Fonte:adaptado de Cabellero e More2017).
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A primeirapergunta teno objetivodeestabeleceuma red¢éo entra altura do liquido
e o tempoconsiderandas variaveis do fendbmeno, para o qual a parte emiadidada no
desenhpdeve semusada como uma medida quantitatiMo nivel de acdo, os desenhos séo
feitos na garrafa, indicando o nivel de ageaada segundo daedicdo do segmento azul.
Esses trags devem ser tais que o comprimento das alturas € o mesmo, o que leva a atividade
de comparar as novas alturas em relagdo ao original

Na segundgpergunta o nivel de acdo corresponde novamente ao besdos
segmentosmnas articulada pela estratégia ddaggio, de tal forma que os segmentos chegam
ao topo da garrafa. Com isso, no nivel de pratica, esses segmentos sdo contados para prever (
tempo de enchimento.

Em relac@aterceira questao, o nivel dgdo correspondem consideraa construcéo
dos segmens anterioresese nivel de atividadé utilizada a seriacéo para determinar que os
procedimentosdo sempreuais.

Desa forma,o primeiro momentoda atividadese caracterizgpor meio dos
comportanentoslineares aquelescujo crescimento é constantisso € alcancadofocando a
atencao na atividad#e comparacdo do comprimento dos segmentos que sdo desenhados em
relagdo ao que tem no comeco. Entdmyeronhecer que os comprimentos sdo sempre 0s
mesmos, podesedetegminar o tempo de enchimento do mente.

Segundo momento da atividacenforme Figural?).
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Figural7i Segundo momento da atividade

Segundo momento da atividade:

Pergunta 1: Considere os recipientes cilindricos A e B que tém dimensdesteifemas com a mesn]
capacidade, que séo preenchidos com agua com o mesmo fluxo constanteo Gslitada altura da agud
ao longo do tempo para cada recipiente. Qualifeeedca que existe na forma de crescimento e como ci
a altura de cada um

| \ ‘

by
)
[

Recipiente A Recipiente B

Pergunta 2: O plano cartesiano, a seguir, representa o gr@ficeahchiranto de um recipiente C . Constry
no mesmo plancartesiano, o grafico do preenchimento de um recipiente D, sabendo que ambos os re
s& preenchidos a fluxo constante e, além disso, a altura do liquido no recipiente D aumenta ©
recipient C.

ALTURA

Fonte:adaptado de Cabellero e Mooef2017).

Na perguntal é soligtado diferenciar o crescimento de altura em dois recipientes
cilindricos de diferentes dimensdes, para 0s quais € necessario desenhar (ou considerar) a alture
gue o liquido atingiriadurante apassagem de um segundo em uos decipients, que
correspondeao nivel de acdo. O nivel de atividade apresentpara comparar a altura
desenhadaom o que alcancaria cada recipierse mesmo tempo desse mododeterminar
gue 0 aumento no recipiente estreito € maior que a ladguoaitra Tend em conta que ja
reconhece que o crescimento é constante paraecidéente ndo é necessario usar a seriacao,
apenas comparar as alturas correspondentes aetdoiante

Em relacaa@ pergunta 2quetem como obijetivo construir o grafice um enchimato
deum recipieng cilindrico, dado o grafico de outro enchimento do recipiemtével de acéo

corresponde a uma operacao aritmética de multiplicacaddgigro vala da altura em cada
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momento do tempo e também encontrar esse valor no.ganivel @ atividade consigt em
uma comparacgdo das alturas, desde que cada altura gerad@ eespedcteristica de ser o

dobro em relacédo a antiga.
Terceiro momento da atividaconformeFigural8.

Figural8- Terceiromomento da atividade

Demonstram os dados a partir da altura ddigoido durante o enchimento de dois recipientes cilindr
com as mesmas dimensfes. Se@sl recipientes medem 15 cm de altura, qual dos dois se preen

primeiro? Justifique a respast
RECIPIENTE A

[ EE e
3,3
4,6
59
7,2
RECIPIENTE B
G N TR GO
1,8
3,6
5,4
7,2

A W N R

A WO N PP

Fonte:adaptado de Cabellero e More2017).
Quarto momento da atividadEigural9).

Figural9- Tabela do recipiente Ae B

Considere doisredgnt es com f or mat o d émaden gue estap serrdo cheios m g
fluxo constante.

Recipiene A Recipiente B

Fonte:adaptadale Cabeller@ Moreno 2017).
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Pergunta 1relativamente a cadacipiente qual é a diferenca na forma de crescimento
daaltura o fundo de cada garrafa ao topo?

Pergunta2: relativamente a cadacipiente fornecer o grafico mostrando a altura do
corpodo liquido f@ra a passagem derhpo.

A situagdo de aprendizagem promove o reconhecimento da fungéo linear da variagéo
constante, t&o de forma qualitativa e quantitativa em gréafico e analise numérica, permitindo
representacdo daxpressaéQw ®® wquantoa quantidade de fluxa) e a quantidade
inicial de agudb).

A situacdo foi projetada considerando uma evolucao praggmétl variacaqor
intermédiodo desenvolvimento de estratégias variacionais e prat@asquema, de acordo
com as pergunta® que muda?A respeito do que muda@omo isso mudak quanto iSso
muda?

Um aspecto a ser considerada concepc¢ao dsssituacao, € ques acOesde praticas
propostasédo estaoestruturadagsomo uma tarefa para cada nivel do modelo, onaes cada
pergunta ou indicacédo da situag@siaconstruidaconsiderando o tipo de ac¢fes, atividades e
préaticas que seedtinam a promover.

Esse modelo de atividadeda elaboradosegundoa linha de investigacdo do
Pensamento e Linguagem Variacional (Pgk) a qual se preocupa em estudar os fendbmenos
de ensino e aprendizagem do conhecimento matematico, ou seja, prapkasedhatica de
mudanca, enfatizando o carater variacional da Matematica e ndo apenas sua forma simbdlica e
analitica(CANTORAL, 2000)

Em sentido mais ample@onsiste na forma de pensar, argumentar, organizar, abordar
e comunicar matematicamente os fendbmenos em estudo.

A Socioepistemologiaapresenta uma sequéncia de trés planos articulados
conceitualmente:

1 O primeiro plano de respostaaila a propria da natza do conhecimento. Sua
problematizacao.

1 O segundo plano se ocupa détipa social como normativa da atividade humana

e como base da construcéo do conc&ems mecanismos funcionais.

1 O terceiro plano, o das articulacdes dos tad:ié aguele que provemos mais
recentemente e baseda na grande diversidade de evidéncias empiricas acumuladas.
Neste nivel, a teoria trata da caracterizagdo do funcionamento do modelo de

construcdo social do conhecimento através da dialética patoiamodelo
(CANTORAL, 2013, p.180).

No primeiro plano de respostaatividade humana, falar de conhecimento nao é

limitado, nesa perspectiva, para definir a relagdo que isso mantém com objetos matematicos,
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mas para posicionar o ser humainem suas difeentes dimensfeb no proprio ato de
significado, conhecimento, construcao de significadesmsequentementde estrutunaseus
sistemas conceituais. Falar da natureza do saber exige uma problemaizZ§a®RAL,
2013)
O segundpparaCantoral (2013)€ oplano referente prética social Faar sobre a
pratica social ndo se linaiicaracterizar o que o ser humano faz, mas a problematizar as causas
de por queele o faz, descrevendo as circunstancias de como e quando o faz, onde e por que ele
o faz e como ele se percebe ao flazdsso da origem as fun¢bes datjga social.
No tercero plano sobre a teorigCantoral (2013)se ocupa de caracterizar as
articulacbes tedricas que o modelo vem produzindoforme os estudos empiricos. Articular
as nocdes com 0s processos e 0s termos adequados do modelo: atividade humana, agéo, pratice
pratica de referéncia, pratica social, discurso da Matematica Escolar; funcdes normativas,
pragmaticas, discursivas e identitarias da pratica social. Acredite, conhe¢ca e conheca;
conhecimento: popular, técnico e culto. Mecanismos de institucionalizazgwatkcas,
processos de significado e ressignificacdo, empoderamento, exclusédo, cortesia, identidade,
campq etc., tudo isso formam as laminas das tesouras.
De acordo com Cantoral (20013):
Comecarei com exemplos de uma linha de pesquisa que, historiedienbase do
programasociaepigemolégico Linguagem Pensativa e Variacional (PyLV). Vou
mostrar alguns dos seus resultados e, na medida em que 0s exemplos o permitam,

indicarei como contribuiram para a teoria e como os influef€@ANTORAL, 2013,
p.181).

Essa perspectiva na saldeaula permite considerar uso deDerivadas como um
conhecimento com significados préprios, visaadonstrucao e a reconstrucao de significados

A seguir, de acordo co@antoral (2013)descreveseuma linha de investigaio por
meio de alguns exempls de atividades, situacGpsoblema, envolvendo o0s conceites
aplicacdes d®erivadas, qudoi a base do progranocioepistemoldgicodo pensamento e
linguagem variacional

Esses exemplos saesultados que contribuiramrdluenciaram no desealvimento
da teoria.

Exemplo 1: Das derivadas sucessivaderivada

A atividade sobre derivadas sucessivas, propostaGemtoral 2013, p. 197201),
apresenta quatro graficos idénticos, conforme figuras a seduirsolicitado aos alunos para
utilizarem umgréfico para cada ppesicdo,de modo que deveriam marcar no grafico apenas
um dos quatro casodQ®  TH®w TG - THG &

Qu

Tt
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Esperavese que as respostas dos alunos indicassem as estratégias, oseggeem
utilizariam e a formade argumentacao delecdo ds estratégias utilizadas frente ao grupo.

De acordo com a atividade pergunta mais complexa resultadttamo gréfico, pois
€ ondeexige 0 uso de estratégias, precisa das definicbes como uma Unica possibilidade de
resolucao

A pergunta 1 foi: Marque sobo graficq de funcadQ a posicdo que considera correta

para a condicaQw . E importante que se pinte no gréafico a regido @iisfaaa

pergunta [Figura20).
Figura20- Grafico para Condicéo f(x) > 0
z
1
PN
o
-3 -z -1 1 2 3
-1
-z

Fonte: @Gntoral (2013, p. 198).

Nesse caso, osstudantes precisavam relembrar conhecimentos prévios refereste
[, 1l, Il e IV quadrantesque deternmam a imagem da funcdo, de mogiee as ordenadas
positivas estdo no | e Il quadrante e as negativas nolMigeiadrantes. Segund&antoral
(2013) estapergunta, geralmente, os alunamiestam com facilidade. Conseguem pinta
marcar no gr8fico de acordo com 0o conheci me
® positivo, abai x dordomseqint® 00 eXddds alBscissas Gam DS ZeTas .
da funcad®

A pergunta2 foi: Marque sobre o grafic(Figura21) de funcao’Q a posicdo que

considera correta para a condi¢@an TL
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Figura2l- Grafico para Condigédo f'(x) > 0

Fonte:Cantoral (2013p. 199).

Nessa situacaogconformeCantoral (2013)ps estudantesonfundem o shbolo
derivada com a funcdalguns sdembram da reta tangendecurva e determinam a derivada,
fazendo a correspondéncia dos elementos. O registro construido pelos estudantes,aeferente
pergunta proposta num contexto simbaolico e visual, acaba semg@uco mais complicado,
por um lado, a proporcao de resfas coretas € baixa as outras explicacdes que eles usam
séo escass e, obviamente, confusas.

A pergunta 3 foi: Marque sobre o §cad (Figura22), de funcdo'Q a posicaaque

considera correta para a condié@® T

Figura22 - Grafico para Condigéo f'(x) > 0

Fonte: Cantoral (2013, p. 200).
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De acordo conCantoral (2013), nsa pergunta a situacdo é mais complexa para o
aluno, exige maior nivel de abstragapois precisam da segunda derivada positiva que
correspondaconcavidade para cima e da derivada negativancavidade para baixembora
os alunos naapresentengualquer explicacdo para confirmar o seu raciociglies mdem
responder a pergunta. Pela analise realizada das respostagaiasiastudantemvestigados
por Cantoral, a existéncia de qualquer outro argumento para enfrentar a situagdo em questao
nao é clara. Na verdade, é comum entre os estudantasnusaéodo para estabelecer essa
cor r es poaabricava paa sima, €in seguida, retém mais agua, se for para baixo retém
menos dguapa ver dade el e Nawuemlimenfeussanio parecg gnvehbeide
estratégias corretas paraesolucao.

A pegunta 3 é uma situacdo onde o0 estudante ndo pode recordar qualquer
conhecimento prévio, porque a questao nao foi abordada em sua educacao formal.

A pergunta 4 foiMarque sobre o grafica-jgura23), de funcdc'Q a posicao que

considera correta para a condié@ o6 T8

Figura23- Gréfico para Condicéo f"'(x) > 0

Fonte: Cantoral (2013, p. 201).

Essa perguntade acordo conCantoral (2013)muitas vezes representa um desafi
especial, para estudantes e professoresefgsprecisam entender efetivamente o enunciado
do problema para construir uma resposta convincentese NEs0, 0S alunos apresentam
dificuldades em relacaaordem da derivada, pois precisam de elementgsitieos e didaticos
para construir uma resposta adequada. Cantoral considerou quse atémento, 0s estudantes
estavam em uma situacdo de aprendizagem, em réla¢die de perguat aneriores que lhes

permitiautilizarem algum conceito anterior jatadado nas séries anteriores.
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Na quarta pergunta foi apreserdagma probleméaticaom maior complexidade aos
alunos, onde precisavam ter mais clareza em relag@efinicdes de derivadas sucessivas.
Nese momento, 0s estudantganto com os rofessores.entraram em uma situacdo de
aprendizagem mais rica, precisaram de um dominicydenals estratégias do pensamento e da
linguagem matematica.

Para Cantoral (2013ese estudo serve para entendedefinicdo de Derivadas
presentenos fendmenoxu seja, ao presente na necessidade do ser humano, na realidade de
ver um coneito aplicavel

Exemplo 2: Um exemplo sobre derivadas e tangentes

SegunddCantoral (2013)normalmente a apresegfio da derivada para os alunos se
inicia com a definicdo da derivada céimite e exemplo de uma regra com quatro passos para
ensinar as técnicas de derigac

Foi ilustradoo significado geométrico da Derivada mediante a representacédo da reta
tangente de uma fungcéo em determinado ponto de derj\agéo se mostra a seguir:

Definicdo de derivadas d@ema

(@)
8‘
)

A regra dosquatro passo® uma forma para ensinar um método para obter as
Derivadas:
Primeiro passcaumentase a®para ficar comdQam Q.

Segundo passo: calced® oaumentdQw Q Qw8
Terceiro passo: dividee 0s aumentos————.

Quarto passo:aiculaseo seguinte limite

Qw | E -
° Q

De acordo com Cantoral (201&ssaregraé muito comum no ambiente educaeibn
exemplificada geralmente ou graficamefeim diagrama quse devea D'Alambert,que, em
uma competicdo da Acaahia de Ciéncias de Paris, propds um modelo que mais tarde se tornou

o paradigma @ explicacdona escola.E interessante notar quesaspromsta teve fins
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educacionais sendo assimpode ser usadapara introduziro conceito de Derivada na
universidadesera que é a melhor forma de fazer?

Sierpinska (1985) e Dolores (198pud CANTORAL,2013) provarangue rao, pois
os alunos pensam sobre ateingentede uma formaliferenteque esa apresentagcéo da regra.
A ideia de DAlambert consiste em construiruma sucessdo de sat@s cuja inclinacdo

converge para a inclinacéo wdatangente end. Explicaseisto dizendo quexo aproximan

em diecgéo &), as retas secantégPtendenma retatangentep, conformeFigura24.

Figura24 - Exemplo de D'Alambert em 1748

Fonte: Cantoral (2013, £93).

Essa abordagem sempre encontra determir@adva tangente, usando a técnica
descrita acimaCantoral (2013) @edita que es abordagem nadproduza uma nformacao
adequadaobre a retéangenteSendo assinproms uma nova estratégipara pensar sobre a
reta tangente, solicitando aos alurestocar uma parabolague fosse tangente em ponto
indicada Sendo assim, terianke modificar os parametros e, assim, atingir o seu objetivo, que
uma vez alcancadmermitiriareconhecer termo nao linear da parabola coeformula da reta

tangenteacurva de agem

Considerando uma funcaQarbitraria e infinitamente derivavel em todos os pontos.

Desenvolver em torno do pordium aument&Qda fungéo para obter o seguinte:

- .. Q
CA

Sefor escrib os caeficientes do desenvolvimento anteréam termosdas Derivadas

Sucessivas da funca@ temseque cada coeficiente e uma derivada de ordem ascendente:
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Qo AQ G AQ wAQ B RQ o8

Logo se obtém,

Q
Vo Q0 Qo "R Q w A 8¢}

Ao desenvolver a funcdo em torno do eixo ) obtémse:

w QW @0 W QwTrﬁ

Para Cantoral (2013ksa é uma maneiralternativa para encontrar as Derivadas
Sucessivas denta funcdo em um ponto, que consiste em tomar os coeficientes e depois

desenvolver as poténcias em torno do ponto da éuggé vai derivar.
Por meio de um exemp)dCantoral (2013) demostra como funcionam essas ideias.

Considere a funcéo dada w avha qualvamos calcular derivada enta Termos
gueescolherw "Q edesenvolveem série de poténcias, comhescritoanterior,sendo assim

temos,

w Q0 w owQ odQ B

Que é equivalente a

Q.
Vo Q Qv "R@Q Q w A 8¢}

Portanto, igualando as expressdes, vamos obter o seguinte:

N M w @
MQw ow MMw T
MMw T

Qaan Qw
Segundo CantorgP013) entdo, sdor considerar a definicdacimausual utilizada no

ensiro, teemos dois métodos diferentes para obter o mesmo tipdeateradas uma

denominada Derivadde Cauchy @ outro de Lagrange.
A primeiraé maisusualno processo de ensino na primeira disciplina de caloole

primeiros anos de Universidadmquant@asegund é mais usaano proximo nivel de calculo
Cantorale Miron (2000 apud CANTORAL, 2013yom base na ideia de Lagrange,
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realizaramuma experiéncia educacional em uma escola da cidade do México. HAadevi

consistiu em uma série de atividades usando a calculadora gréficas@uasi qualquer

softwarelivre com recursos graficosoma por exemploo softwareGeoGebra.
ApresentesenaFigura25uma das atividades proposteeste experimento.

Figura25- Derivada de Cauchy e Lagrange

Limite do crescimento dquociente Coeficientdinear no desenvolvimento em série
N R P 1\ S ¢ T
Qw | E——F5F— Qw QO R o ® QW : B

o W W CA

Fonte Cantoral,Miron (2000 apud BNTORAL, 2013)

Foi proposh, em papel impresso, uma imagem da calculadora gréafica refanamie
retaeumpnt o sobre a mes ma noquese apeesemardgurazbo nt e n

onde se exibe uma reta e um ponto.

Figura26- Reta y = x +2, tangencia em (0,2)

f

Fonte Cantoral (2013, [L96).

Variagdes da retasdo dadas as coordenadas de um ponto sobre a nmemmda,
solicitado tragar o gréafico de uma parabdi modo questtenha ponto que tangencia a reta

no ponto indicado, como pode ser observadd-igiga27e Figura28.
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Figura27 - Grafico da funcgédo parabola e reta

|
|

Figura28- Grafico da funcdo parabola e reta

/

Fonte Cantor& (2013, p.197).

Fonte Cantoral(2013, p.197).

Os sstudantesde forma aubnoma organizaranpequenos grupos de trés alunos

Nese momento da atividagd@recisammovimentar e coordenars movimentos da
parabolana calculadora graficaseguindo os parametréhh e cda funcdo quadraticgpara
fazélo coincidir coma reta e esse era o problema real da tarefampugerdadeao movimentar
estavam formando a reti@ngente a este pontda realizacdo dea atividadeexperimental os
alunos estavam derivandem nenhum resultado, apenas visualizando graficamente.

Essa atividadefoi realizada pela primeira vez com a ajuda das tecnologias,
calculadoras com capacidade grafica. Para Cantoral (2043gsultados mostraram que a

experiéncia permite construir un@eia de tangéncia entre a curva e a reta mais préxima da
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definicdo deDerivada. Portanto, poeke introduzir o conceito de Derivada utilizando
Lagrange, com aproximacéo linear de primeira ordem.

Os exemplos descritogor Cabellero e Moreno (2017) e Carabi(2013) foram
organizados nos estudos que fundamentam a t8odaepistemologicaonde evidencia a
forma de trabalhar os conceitos matematicos e o seu uso da forma pratica e contextualizada,

buscandaima aprendizagem significativa.



4 A PESQUISA

Nestecapitulo apresentaise a teméticda pesquisao problema de investigacao, os
objetivos e a trajetoria metodoldgica da investigacao.

Apresentase a pesquisa realizada com professores de Calculo Diferencial e Integral |
nainstituicioUnidade Centratle Educacdo FAEM Faculdade Ltd@CEFF Faculdadesde
Chapecd, do estado de Santa Catarina

Descrevese a experiéncia realizada com a turma de Engenharia Mecaaica
disciplina de Calculo Diferencial e Integralra instituicioUnidade Central de Educacédo
FAEM Faculdade Ltda(UCEFF Faculdadesde Chapcé, do estado de Santa Catarina.

4.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A problematica desta pesquisa gira em torno de investigar como qualificar o processo
de ensinoe aprendizagem dos conceitos de Derivadas e suasa@pks para cursos de
Engenharia. Orientada pela teoria @wocioepistemologjaa proposta é pesquisar 0
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades para estudantes de cursos de engenharias cor
a tematia Derivada e suas Aplicacdes, alterando o disome@matico vigente e utilizando
como metodologia de sala de aula a aula estendida.

Nesse sentido, propé&e a seguinte questdo central para esta investigacdo: Como a
teoria Socioepistemologicaontribui paa a mudanca do Discurso Matematico Escolar na

disdplina de Calculo Diferencial e Integral?

4.2 OBJETIVOS DA INVESTGACAO

O objetivo geral desta pesquisa foi investigara mudancao DiscursoMatematico
EscolarVigente utilizando o conceito deaula etendidanas aulas de Célculo com a teméatica
Derivadas e suas Aplicacdes em um curso de Engenharia da instituicdo U&itiidaBesem
Chapecd, Santa Catarina.

Para alcancar o objetivo geridram tracados os seguintes objetivos especificos:

a) investigaro discurso matematico vigente solerivadas e saaplicacdes em
cursos de Engenharias da UCEF&cidadesem Chapeco, Santa Catarioam base nos

documentos institucionaisuen questionario aos professores.
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b) implementat, a propostalesenvolida com alunos matriculados na disciplina de
Calculo Diferenal e Integral | em um curso de Engenharia da UCEBEuladesem
Chapecé, Santa Catarina.

c) investigar possibilidades demudanca no Discurso matematico Escolar e a
utilizacdo do conceito de aukstendida para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de Derivadas e suas aplicagdes em cursos de Engenharias, com a

metodologia de aula estendida.

4.3METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Para o desenvolvimento desta pesquaspropostdoi subnetidaao comité de ética,
onde a mesma teve aprgéa conforme dpéndice A registrada na Plataforma Brasil com
aprovacado numero 2413144.

Nestainvestigacdo foi adotada a abordagem qualitativa d@eacordo com Bicudo
(2004, p . la(ddéid do subjetivay possivel de expor sensacdes ou opides
significado atribuido a essa concepcdo de pesquisa também engloba aage8psito de
percepcdes de diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis de experiéncias

Segundo AlvedMazzotti (1998, p.1 3 1) , ifa principal car ac
guditativas € o fato de que estas seguem a tradicdo compreensiva ou irtteapreaqual se
pretende compreender de que forma as pessoas em um contexto particular pensamn e agem

ParaGoldenberg2003, p. 53)

uma pesqui sa de c steentdescricogsueatdihadasade situagdesi ¢ o
com o objetivo de compreenderosdi v2 duos em seus pr -prio

pesquisa qualitativa vai se preocupar com 0 processo pelogjatires da pesquisa
passam e ndao com o produto final desse processo

De acordo com Godoy (1995), pesquisa qualitasigaifica queo ambiene e as
pessoas nela inseridas devem ser olhados holisticam@utereduzidos avariaveis, mas
observados comom todq ou seja, a abordagem qualitativ@rse preocupanicamenteeom
resultados da pesquisa, mas com o processtecorrer da pesquisa.

Tamkém segundo Godoy (1995, p. 68)itra caracteristica desse tipo de investigacao

€ quefl...] o significado ques pessoas dao ésisas e a sua vida é a preoa@ipaessencial do

5 Implementar esta sendo utilizado sentido @ desenvver, aplicar e avaliar.
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investigadod, nessesentidq o pesquisador procucampreender o fendbmeno estudo a partir
da viséo dos participantes da pesquisa.

ParaBogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa considera os aspectos referentes
ao processo dos envolvidos na pesqusssndo assim, busca descrever e analisar os dados
obtidos.

De acordo conops autores a abordagem qualitativaisa a descoberta, enfatiza a
interpretagdo em contexto, busca retratar a realidade de forma completa e profunda, utilizando
fontes de informacadliversificada que permitem generalizacdes nasiiedis, procura
representaos diferentes pontos de vista em uma situagéo social e utiliza uma linguagem e uma
forma mais acessivel do que outros relatérios de pesquisa.

A opcéo foi pelo enfoque do estude caso, pois foi realizada uma experiéncia com
uma turma de uneurso de Engnharia Mecanica, de uma instituicdo privada do municipio de
Chapecd, do estado de Santa Catarina, na qual os estudantes ja tinham acesso ao estudo d
conceito de derivadas e comalcular utilizando as regras de derivacéo.

Para ludke e Andr&1986, p.17), [...fio caso € sempre bem delimitado, devendo ter
seus contornos claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser similar a outros,
mas é ao mesmo tempo distintojgptem um interesse proprio, singutar

De acordocom Yin (2010), estudo deaso € o método adequado para conhecer em
profundidade todas as variantes de determinado fendmeno organizacional. Nesse sentido,
mesmo conduzindee um caso Unico, podese tentaralgumas generalizagbes, quando o
contexto envolveasos decisivos, rarofpicos, reveladores e longitudinais.

Yin (2010, p . 32) define um caso como i
contexto da vida real, especialmente quando os limites erdn®méno e o contexto ndo estao
claramente definid® . 0

O propésito de um edlo de caso é reunir informacdes detalhadas e sistematicas sobre
um fendmeno (PATTON, 2002).

Um estudo de caso € uma histéria de um fendmeno passado ou atual, elaborada a partir
de multiplas fontes de provas, que pode incluir dad@a observacdo direta eteevistas
sistematicas, bem como pesquisas em arquivos publicos e privados (VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002).

Segundo Gi(2008)

O estudo de caso é caracterizado pelo egixafondo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira a permitir seu conhecimento ampl® detalhado, tarefa

praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados
(GIL, 2008, p. 58).
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De acordo com Yin (2010), oseido decaso trata dos elementos referentes aos
procedimentos e instrumentos deleta de dadonde, incialmentedefinese as fontes de
dados que podem serimarios (obtidos diretamente pelo pesquisador, pela transcricdo de
entrevistas) ou secundarios (obtidos utros sujeitos, por meio de documentos). E importante
também alinar os informantes e entiistadores em relacdo ao contexto da pesqguisa

O desenvolvimento da investigacéo passou pelas etapas apresentadas a seguir.

Na primeira etapa foi construddo referencial tedrico, composto pelas tematicas: A
Teoria Socioepistemoldgica Discurso Matematicoe Aula Estendida na visdo da
Socioepistemologj@bjeto Matematicaom ouso de Derivadas no Curso de Engenharia

A segundaetapafoi realizada a partir de umadélise documental referends ementas
da disciplina dealculo nos cursos de engenharéeplanos de ensino da disciplina de Calculo
[, na instituicddJnidade Centrade Educacdo FAEM Faculdade LiaCEFF Faculdadesde
Chapeco, SC.

A analise documeal consiste em fazer uma descricdo dos documentos) def
colaborar no tratamento e na intesfacdo dos resultados encontradBssa analise é
consideraddundamentgl destacandse o fato de que os documentos constituem uma fonte
rica e estavel de iofmacdes, podelo ser consultads varias vezes, incluge, de base a
diferentes estudos, dandoais estabilidade aos resultados encontrados (LUDMYDRE,
1986).

Caracterizarse como pesquisa documentabnforme Fachin (2006), os dados
coletados de formascrita, oral ou visual, na qual se classificam, galaen e utilizam varias
formas de informgdes, como informacdes em texto, imagens e sons.

Nos planos de ensiforamanalisadsas abordagens do conceito de Derivadas e suas
Aplicactes, verificando asompeténcias que estdo previstas com o0 estudo daidzrdat
pesquisa.

Na terceira etapa foi &pado um questionario abertdpéndice H)aos professores de
Célculo da InstituicdoUnidade Centralde Educacdo FAEM Faculdade LtddJCEFF
Faculdadepde Chapcé, SC, buscando identificar o fapmdagdgico relativo aos conceitos de
Derivadas e suas ApkcdesPara a aplicacdo do questionario o professor esteve ciente da
pesquisgpelo Termode Consentimento Livre e Esclarecidpie foi assinado pelos professor
participantes da pesquiéapéndice C).

Para @ (1999) um questionario pode ser definido cormdécnica de investigacéo
composta por um numero mais owenns elevado de questdes apresentadas por escrito as

pessoas, tendo por objetivo o conhecimentopil@des.
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O autor salientalgumas vantagens @mestionaripcoma

a) possibilita atingir grande niimero de pessoas, mesmo que estejam dispersas numa
areageografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo correio;

b) implica menores agtos com pessoal, posto que 0 questionario nao exige o
treinamento ds pesquisadores;

C) garante o anonimato das respostas;

d) permite que as pessoas @spondam no momento em que julgarem mais
conveniente;

€) ndo expde os pesquisadores a influénciaogasbes e do aspecto pessoal do
entrevistaddGIL, 1999, p.128-129).

O questionaripsegundo @ (1999) pode buscar respostas a diversos aspectos da
realidade. As perguntas, assim, poderdo ensipatelds a respeito defatos, atitudes,
comportamentg sentimentos, padroes de acdo, comportamento presente ou passao,
outros.

Na quarta etapa, foi realizado o desenvolvimento de uma sequéncisidEdata
partir dos conceitos de Derivadas e suas aplicacbes para os cursos de Engenharias,
fundamenddas nos principios d&ocioepistemologjacom enfoque na mudanca discurso
matematico vigente, identificado na pesquisa realizada com os professdtédcdie da
instituicdo pesquists, e na aula estendidaom uma metodologia baseada na resolucdo de
problemas, na acédo dos estudantes e na mediacdo do professor

A quinta etapa foi o desenvolvimento de um experimento articulando a implementacao
da sequéna de atividades (apresentado no capitulo 4) visando a mudanca no discurso
matematico vigente com umamostra de alunos pertencentes a uma turma do curso de
Engenharia Meanica, da instituicio UCEF Faculdades, na disciplina de Calculo Diferencial e
Integrd |. Para a aplicacdo dexperimentpem um curso de Engenharia da UCE&$alunos
participants estavam cients da pesquisa atravésdo Termo de Consentimento Livre e
Esclarecidajue foi assinado pelos estudantes envolvidos na peggpisadiceE) eassinaram,
também, o termo Uso de Imagem e \(ApéndiceG).

A sexta etapa consistiu na analise dos tadat a partir dos dados coletadiurante
aaplicacdado experimento realizado.

De acordo com Gomez, Flores e Jimenez (1996), na pesquisa qualitativa psecisam
coletar varios dados parasdeever um experimento, ou seja, a situacdo pesquisada.

Os prindpais instrumentos de coleta dedds, no experimento realizado, foram:

a) registros do desenvolvimento das resolucdes das questdes pelos alunos na folha de
calculo;

b) registro da organizacéo eresentacdo dos dados organizados pelos alunos durante

a resoluéo das questdes
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Também, foram ulizados outros instrumentosio intuito decoletar informacgdes
durante a pesquisa, 0s quais se explicitam a seguir:
a) observacoes realizadas no decorrer dam&pcia,;
b) filmagens, audios, com autorizacdo dos alunesglizalos no decorrer da
experiéncia as falas dos alundépéndice G)
Para Ludke e AndrélL986, p. 30)
Em uma abordagem qualitativa de uma pesquisa educacional, a observacéo, tanto
quanto aentrevista, possui um papel importante, pois possibilita o copgstmal e
estreito do pesquisadoom o fenbmeno pesquisado, apresentando vantagens como,
a verificacdo da ocorréncia de um determinado fenédmeno, permite maior aproximagao
da perspectiva dosujeitos, possibilita conhecer novos aspectos de um problema, e

por fim, permite coletar dados esituacdes em que nao é possivel outras formas de
comunicaca.

SegundoKenski (2003) 0 uso do video permite certo grau de exatiddo na coleta de
informacdes, uma comprovacao frente aos tradicionais questionamentos tisicatieda
pesquisa qualitativahlém disso, o video pode ser inspetor, possibilitando analisar pontos que
nao foram prcebidos com a observacéao.

De tal modo, com esses instrumentos e com a triangulacdo dos dados psecurou
contextualizar os resultadobtidos para respondes seguints questdes propostas:

1. O que indicam as ementas da disciplina de Calculo nos curgogdeharia?

2. Os planos de ensino da disciplina de Calculo nos cursos de EngenHaG&Ba
Faculdadespresentam as competérsmehabildades previstas para o profisabengenheiro?

3. Quais conceitos de Derivadas e suas Aplicacbes sao trabalhadosipimalide
Célculo Diferencial e Integral | e quais objetivos estéo previstos para serem alcancados com o
estudo deses conceitos nos cuss de engenhariaa Instituicdo WEFF Faculdades do
municipio ChapecdC, em que foi aplicado o experimento?

4. O gque, como e quandmsesconceitos de Derivadas e suas Aplicacdes estdo sendo
avaliados?

5. Quais metodologias sao utilizadas para o ensino deddas e suas Aplicacdes
nos cusos de Engenharia?

6. A aplicacdo da sequéacde atividade contribuiu para a construcdo dos conceitos
Derivadas e suas aplicacbes?

7. Foi possivel contribuir com o desenvolvimento das competéncias exigidas para um

Engenheiro con o experimento realizado?
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8. A teolia Socioepistemoldgicaom os conceitosedaula estendida contribuem para
a mudanca do discurso matematico vigente nas aulas de Calculo Diferencial e &regral
cursos de Engenharia?

Para finalizar, salientae que a invegacao seguiu as seguintes agdepesquisa:

Estudo do referencial teéad fundamentado n&ociepistemologiadando énfasao
discurso matemético e ao conceito de aula estendida. Também estudo sobre o Objeto
matematico de Derivadas e suas aplicacdes;

1) Estudo do referencial teérico fundamtado neSocieopistemologidando énfase

ao discurso matematico e ao conceito de aula estendida. Também estudo sobre o
Objeto mateméatico de Derivadas e suas aplicacdes;

2) Organizacdo de uma sequéncia de atividades com Hdamé pesquisa;

3) Periodo de estlos na CINVESTAV (Anexo 1), na cidade M#&xico, no México,
para ampliacéo dos conceitos do referencial teorico e validagéo da sequéncia de atividades, bem
como paraoorientacdo com o professor Ricardo Cantoral Uriza,

4) Realzacdo da pesquisa dividida em detapas: pesquisa com os professores da
UCEFF e realizacdo de um experimento com alunos matriculados na disciplina de Calculo do
curso de EngenharMecéanicada UCEFF;

5) Analise dos dados coletados e reflexdes sobre osagss encontrados.

4.4SUJEITOS DE PESQUISA

A experiéncia foi realizada na instituicddnidade Centrade Educacdo FAEM
Faculdadé UCEFF Faculdades.

No experimenb teve a aplicacdo de um questionario com oito pssores que
ministram a disciplina de Calu Diferencial e Integral I, investigando as metodologias
utilizadas na disciplina e a forma como ensinam Derivadas e suas Aplicacdes nos Cursos de
Engenharias.

Participaam do experimento20 alunos do curso de ngenharia Mecanica
matriculadosha disciplhna de Célculo Diferencial e Integral | no segundo semestre do curso.

O gquestionario com os professores foi aplicado no pedediil de julho de 2016 a
30 de agosto de 26,lpela pesquisadora.

A sequéncia de atidades foiaplicada com os alunos no periodiz 06 de novembro
a 4 de dezembro do ano de 20&@s encontros aconteceram no turno da noite, no horéario da

aula da disciplin&alculo Diferencial e Integra) pela pofessora/pesquisadora
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4.5A INSTITUICAO DA APLICACAO DA PESQUISA

A Faculdade Empresalide Chapec@& mantida peldnidade Centratle Educacao
FAEM Faculdade Ltdapessoa juridica de direito privado, com fins lucrativos e tem seus atos
constitutivos regisados na Junta Comercial do Estado de &&Hdtarina(Judesg, sob o
nimero 422031823, inscrita no CNPJ 05.187.920/0684.

E uma instituicido comprometida com o desenvolvimenta teansformacdo da
comunidade na qual esta inserida e cada vez mais psafiimar e afirmarpor intermédiada
educacéo, buscando substancial producao dieemmento.

O PDI (20162020), estruturado em 5 eixage acordo com a legislacdo dm&es
com as diretrizes do INEP e com as orientacdes da DAES, busca facilitarise aladl
informagdes que garantirdo a sustdilidade da UCEFF Faculdades:

Eixo 17 Planejamento e Avaliagdo Institucional: considera a dimensao 8ndesS
(Planejamento e Autoavaliagdo). Inclui um Relato Institucional que descreve e evidencia os
principais elementos do seu processo avaliaiierfio e externo).

Eixo 21 Desenvolvimeto Institucional: contempla a dimenséo 1 doae8s(Misséo e
o Plano deDesenvolvimento Institucional) e a dimensdo 3 (Responsabilidade Social da
Instituicao).

Eixo 371 Politicas Académicas: abrange a dimen2ado Snaes(Politicas para o
Ensino, Pesgsea e Extensao), a 4 (Comunicacdo com a Sociedade) e a dimensaadcagPolit
de Atendimento aos Discentes).

Eixo 41 Politicas de Gestdo: compreende a dimensao Sies§Politicas de
Pessoal), a dimensao 6r{fanizacdo e Gestdo da Instituicdo) e sedséo 10 (Sustentabilidade
Financeira).

Eixo 51 Infraestrutura: corsponde a dimenséo 7 dm&es(Infraestrutura Fisica).

ConformeRegimento Geral da UCEFF (201&)lteracdo do Contrato Social registrado
na Junta Comercial do Estado de Santa Caagob o nimero 20100662072, em 24 de
fevereiro de 2010, o entdo Centte Ensino Superior de Chapecé LII2ESQ passou a ter a
seguinte denominacéo social: Unidade Central de Eduéak@n! Faculdade LtdqUCEHR),
possuindo seu limite territorial circsarito ao municipio de Chapecd, no Estado de Santa

Catarina.
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A IES foi credenciada pela Portana3.376 de 17 de novembro de 2003, publicada
no Diario Oficial da Unidpsobn. 224,em18 de novembro de 2003 ertarian. 831, de 29 de
marcode 2004, phlicada no Dario Oficial da Uniapsobn. 61, em30 demarcode 2004.

A instituicdo possui uma estrutura fisica com daisipi Unidade Central, localizada
na Rua Lauro Muller, 76, Bairro Santa Maria, CEP 89B&1, Chapecd SC e o Centro
Politécnicq localizad na Av. Irineu Bornhausen, 2045, Bairro Quedas do Palmital,: CEP
89814650, Chapecd SC.

A unidade Central possui salas que apresentam o ambiente corporativo, laboratérios
modernos e clinica do curso @elontologia. Também, abriga os cursos geeslizacao pés
graduacéo e MBA.

O Centro Politécnico é um laboratéraberto para os cursos de Arquitetura e
Urbanismo, Engenharia8gronomia e Medicina Veterinaria.

Desde 2003 a UCEFF Faculdades atua na eida@dChapeco com a preocupacao de
desenvoler um ensino inovador nas areas de graduacao-grpdsacédo. Por issdurante sua
trajetdria, investe na modernizacdo do ensino com foco na formacgéo de alunos para o mercado
de trabalho.

No ano de 2004 a ingticdo lancou seu primeiro Exame de selegd® cursos de
Administracdo de Empresas com Gestdo em Saude e Adngastreom énfase em
Cooperativismo.

Em 2005 lancou o curso de Administracdo Publica e Administracdo Geral. Com a
crescente demanda de alunexsy 2007 houve a ampliacédo e reestruturalgdarea fisica. Em
dezembro do mesmo arfoj lancado o curso de Ciéncias Contébeis.

Em 2008, os cursos de Tecnologia em Redes de Computadores e Engenharia de
Producdo. Os resultados extremamente positivos dasiaghes externas e internas
incentivaram dnstituicdo a planejar e executar a ampliacdo de novos cursos para atender
demandaegiona) identificadapor meiodas autoavaliacdes.

O ano de 2008 marcou a trajetéria da instituicdo, fopisstabeleidaparceria com a
Sociedade Educacional de ltapiga (SEl), mantenedora d&aculdade ItapirangéFAl),
ampliando sua area de atuagfiortalecendo as instituicdes privadas de ensino superior.

Com a preocupacdo de melhoria continua, em novembro de 2009 aidzaeu
académica é consultada e opta pedea de marca, nascendassim a UCEFF Faculdades.
Nesse mesmo ano, comvinda do cuso de Engenharia de Producéo, a Instituicdo se posiciona

na area das engenharias.
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Nessa perspectiva de crescimento aceleragim, 2010 langa o curso de Engenharia
Civil, em 2011 o curso de Arquitetura e Urbanismo, 2013 Engenharia Mecéanica, 2014
EngenharigElétrica, Engenharia Ambiental e Sanitaria e Design, 2015 foram autorizados os
cursos de Odontologia, Agronomia e Engenharign@ta.

Segundoo Plano de Desenvolvimentmstitucional PDI) (20162020, as metas
previstas estdo articuladas de forma coereoim a missdo institucional, com o cronograma
estabelecido no Plano de A¢do e com os resultados dos processos de avdiiagimonizls

A UCEFF Faculdades apreseista como Instituicdo de Ensino Superigor
intermédioda pratica do ensino, pesquisextensao e tem como objetivos:

a) capacitar os académicos para o mercado de trabalho associando a teoria com a
pratica;

b) desenwlver a capacidade intelectual das pessa@s.0s principios da igualdade e
da fraternidade humana, fortalecendo os lacos dasieldade entre as pessoas;

c) participar do desenvolvimento socioeconémico e cultural na regido em que esta
inserida;

d) fortalecer a efetiva participacdo da comunidad&ma nos processos de gestao da
IES;

e) cooperar com instituicdes congéneres, gardatainda mais integracdo da regido
com outros centros de abrangéncia estadual, nacional e internacional.

f) inovar a forma de exno através do credenciamento para a @f@et cursos na
modalidade EAD.

Nas atividades de ensino sé@wluidos, sempre que pernente, no conteudo das
disciplinas, temas de responsabilidade social. Além disso, sdo realizados cursos e eventos
diversos vesando sobre a tematica, seja na graduaefanas especializacoes.

De acordo com ®rojeto PoliticaPP) do curso deEngenharia Elétrica (2015, ¥§):

MISSAO: A missdo da FACULDADE EMPRESARIAL DE CHAPECO ¢
AEduca-«0 inovador a mdedoaes,triticomeaticoscaparesd « 0 s
deconti buir atrav®s de parcerias solid8ri act
PERFIL: A UCEFF Faculdades surge em momento de acelerado desenvolvimento
regional do Oeste Catarinense, regido predominantemente agriovhi fundiéria,
pretendendo ser um marma transformacdo do pensamento e da qualificacdo

profissional, em seus asgos de desenvolvimento social e econdmico, contribuindo
para a melhoria da cultura em geral.

Segundoo Projeto Politicodo curso de Egenharia Elétrica (2015), a Instituicdo
UCEFF acredita que o conhecimento da sua comunidade e da projecédo desta®oeaatios

da vida nacional, aliada ao respeito aos valores culturais e desenvolvimento humano,
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representard o grande diferencial narfacdo superior que se pretende. Assim,satlicao
propde como finalidade maior levar uma educacao de qualidadeametite alicercada nos
valores de cada individuo, principalmergen sua area de atuacgoe € o Oesteatarinensge
cuja populacao é dmais de um milhdo de habitantes, apostaddssa forma, na valorizacéo
e no consequente crescimento dessa coletividade

A UCEFF Faculdadeatua na area do empreendedorismo, engenharias, ciéncias
administrativas e sociais e ciéncias agraressumindo o @ampromisso de promover o
desenvolvimento agtacional e profissional regional, oferecendo cursos superiores nas diversas
areas do conhecimento.

As diretrizes pedagdgicas sao objeto de constante discussdo e aperfeicoamento na
comunidade académica que se faréngradativamente, adotando formas derimddo das
habilidades e experiéncias vividas regionalmente, visar@ointeracao/integracao
docente/discente, de forma a possibilitar a utilizagcdo de mecanismos diferenciados Ro ensino
aprendizagem, sem descuid® das Diretrizes Curriculares Naciona&abelecidas pelo
Conselho Nacional de Educac¢éim Projeto Politico do csio de Engenharia Elétrica (201b
6),

A Faculdade Empresarial de Chapecé apresmntaomo Instituicdo de Ensino
Superior destinada abtencdo, através do ensino, e da extendés, seguintes
objetivos gerais:

a) Promover a formacdo e o desenvolvimento intelectual das pessoas através da
educacdo integral, sob os principios da igualdade e da fraternidade humana,
fortalecendo os lacos delidariedade entre as pessoas;

b) Faciliar o conhecimento e participar dprocesso de desenvolvimento
socioecondmico e cultural local e regional, estimulando esse mesmo desenvolvimento
em sua esfera de atuacgdo, propondo soluces aos problemas;

¢) Promwer a busca permanente do saber, sob toglpsntos de vista em relagéo ao
ensino e a extensao, visando efetiva participagdo na comunidade em que se insere e
na resolucdo de seus problemas;

d) Cooperar com instituicdes congéneres, garantindo aindantejssicao da regido

com outros centros dérangéncia estadual/nacional esimtacional;

e) Promover e estimular a criacé@o artistica, as manifesta¢gbes culturais e as praticas
desportivas.

O grande desafio da UCEFF é desenvolver sempre a melholilruegptimando pelo
ensino de qualidade e fiatando o acesso a educacao a $ole niveis sociais.

As politicas de inclusdo social estabelecidas pela UCEFF Faculdades tém como
objetivo principal proporcionar condicdes de acesso ao ensino superior, temaparspectiva
basica direitos e oportunides iguais para todos os cidadaos.

A inclusdo social é promovida pela UCEFF Faculdgoesintermédiode convénio

dos seguintes programas:



86

a) PROUNI: O Programa Universidade para todos oportuniza aos alunos sarente
acesso a recursos do governo federaleema de bolsa de estudo

b) FIES: O cadastro no Financiamento ao Estudante do Ensino Superior oportuniza o
acesso ao aluno as linhas de financiamentos educa¢mmmaifuros subsidiadogisando assim
amanutenca de alunos de baixa renda no ensino saperi

c) Artigo 170 e 171: Saodisas de estudo e pesqum@vises na Constituicdo do
estado de Santa Catarimmr meiode convénio da UCEFF Faculdades com o governo do
Estado de Santa Catarjnque permitem aos ®glantes 0s recursos financeiros para
pagamento das mensalidades.

A UCEFF Faculdadepreocupada com a responsabilidade spdedenvolve alguns
programas proprios e acgeom a finalidade de facilitar o acesso do aluno ao curso de
graduacdo, entreed citam-se

a) Programa Bolsa Fidelidade:eBconto depercentual parageessos da IES que
cursam uma segunda graduacao ougragduacap

b) Bolsa Familia: A UCEFF Faculdades oferece desconto nas mensalidades para
alunos de uma mesma familia e também panarafessores e técnieadministrativos e seu
dependentes

c) Programa Rats: Oferece auxilio financeiro no transporte coletivo para alunos que
moram enputros municipios. @uxlio é concedidgor meiode descontos nas mensalidades
para custear parte do coigto transporte

d) Eliminacdo de barreiras@uitetdnicas para as pessamm necessidades especiais
e atendimento da questao nas novas edificacfes

e) Desenvolvimento de programas, eventos e projetos de extensdo com enfoque na
perspectiva da Educacdo EspHbialusiva, voltados especialmenteaos pofessores da
Educacao Basx

f) Expanséo das atividades de formacé&o, apoio e orientacdo na perspectiva inclusiva
para os docentes (através do CAD) e para os téadiconistrativos (através do Programa
T&D);

g) Oferta do Programa de Nivelamento para os atas ingressantes dos cussie
graduacéo.

h) Garantia da acessibilidade digital para a comunidade académica

i) Desenvolvimento de campanhas de conscientizacdo internas e externas sobre o

direito a diversidade e &oessidade da inclusdo sogial



87

j) Estimulo efortalecimento continuo dasercdo de acdes afirmativas de defesa e
promocdao dos direitos humanos e igualdade ét@ic@al nas praticas institucionais

k) Oferta de espacos para Atendimento Prioritario, permitmm@eesso a todos os
servigos que a institgho disponibilizg

) Garantia de profissionais contratados para Atendimento Educacional Especializado
(AEE) que contribuem de forma direta no auxilio e acompanhamento dos académicos que
possuem alguma deficiénciegntemplando, inclusive, a atuacéo de Bsafhal Intérprete de
Librasem todas as atividades de que participem alunos surdos

m)Oferta de infraestrutura deardware softwares materiais multimidia, sistemas e
meios de comunicac¢do para o auxilio dos atéxtés com deficiéncia visuaduditiva, meral
ou com transtorno do espectro autista

n) Integracdo e ampliagdo de culturas nas atividades académicas queawisam
fortalecimento da cooperacao e programas de intercambio.

A Instituicdo procuraepautar por ura estrutura de gestao que pitana agilidae e
flexibilidade, necessaas ao seu pleno desenvolvimento, assim, adota como principio o
desenvolvimento do discentgor meio do conhecimento, da cultura e da retomada da
valorizacdo do ser humano em seus cibosettico/morais e solidario®ara tantopretende
sempre oferecer cursos que contribuam a formacéao intelectual e cultural, preparando recursos

humanos nas diversas areas e qualificasglprofissionalmente.

4.6UM OLHAR SOBRE OS CRSOS DE ENGENHARIAS

A UCEFF Faculdades terautorizaca junto ao ME para ofertar oursosde
engenhariasA instituicdo segue as Diretrizes do MEC.

O Presidente da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacéo,
tendo em vista o disposto no Art. 9°, do 8§ 2°, alinefi ¢ 0 , da L enovetnbrddel , d
1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de dezembro de 2001, peca
indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes Curriculares Nacionais, homologado pelo
Senhor Ministro da Educacéo, em 22 deefeiro de 2002, segundo CNE/€HE1/2002:
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Art. 1° A presente Resolugéo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na organizacdo curricular das
Instituicdes do Sistema de Educacao Superiorads. P

Art. 2° As Diretrizes Cuiculares Namonais para o Ensino de Graduagdo em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condi¢cdes e procedimentos da
formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacgdo Superior do
Conselho Nacional de Edacéo, para aplicacdo em arobitacional narganizacao,
desenvolvimento e avaliagdo dos projetos pedagoégicos dos Cursos de Graduagdo em
Engenharia das Instituicbes do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como plerfilormando
egresso/profissi@al o engenhew, com formacdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificacéo e resolucao de problemas, comdidezus
aspectos politicosgsconémicos, smais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 4° A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos paraxereicio das seguintes compatéas e habitlades

gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Il - conceber, projetar e analiséstemas, produtos e processos;

IV - planeja, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisonar a operacdo e a manutemg@ sistemas;

VII - avaliar criticamente a operacdo e a manutencéo de sistemas;

VIII - comunicarse eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicaréica e responsabilidade profissionais;

XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

XIl - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

Xl - assumir a postura de permanente busca de atualizacésipnai.

Art. 5° Cada curso de Engenharia dpessuir um projeto pedagdgico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil desejado de seu
egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadadenfase

ser dada a necessidade de se reduzir padem sala de aula, favorecendo o trabalho
individual e em grupo dos estudantes.

§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso, sendo que, pelo nsemim deles devera se constituir em atividade
obrigatéria como requisito para a graduacéo.

§ 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas, trabalmos
equipe, desenvolvimento de protétipos, mornds, participacdo em empresas
juniores e outras atividades empreendedoras.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independentemente de sua modalidade, deve
possuir em seu curriculo um nucleo de conteldosdssim ndcleo de contetdos
profissionalizantes aum nucleo de conteddo especificos que caracterizem a
modalidade.

§ 4° O nucleo de contetdo especificos se constitui em extensdes e aprofundamentos
dos conteddos do nuicleo de conteddos profissionalizarges,amo de outros
conteudos destinados a caraici@ modalidades. Estes contetdos, consubstanciando

0 restante da carga horéria total, serdo propostos exclusivamente pela IES.
Constituemse em conhecimentos cientificos, tecnologicos e instrumentais
necesérics para a definicio das modalidades de eragenle devem garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formacgdo do engenheiro incluira, como etapa integrante da graduacao,
estagios curriculares obatérios sob supervisdo direta da instituigd® ensino,

através de relatérios técnicos e acompanhamento individualizado durante o periodo
de realizagdo da atividade. A carga horaria minima do estégio curricular devera atingir
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160 (cento e sessenta) hargaragrafo Gnico. E obrigatério o trabalhodfinle curso

como atividade de sintese e integracdo de conhecimento.

Art. 8° A implantagéo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar e
propiciar concepc¢des curriculares ao Curso de Gradwgngenharia que deverao

ser acompanhadas enmanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se
fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

§ 1° As avalia¢Ges dos alunos deverdo basearas competéncias, habilidades e
conteddos curriculase desenvolvidos tendo como referéncia as Dizefvi
Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduagdo em Engenharia devera utilizar metodologias e critérios
para acompanhamento e avaliacdo do processo emiandizagem e do proprio
curso, em consonancia com aaisade avaliacdo e a dindmica curricular defosi

pela IES a qual pertence.

De acordo com as diretrizes do MEC, a UCEFF Faculdades em sua atual grade de
cursos tem 6 engenharias: Engenharia de Producdo; Engenharia Civil; Engenharia Mecanica;
Engenhari&létrica; Engenharia Ambiental e Sanitaria egBrharia Quimica. Apresente a
descricéo de cada curso a seguir.

A Engenharia de Producéo busca capacitar o profissional para atuar na organizacao
controle e aumento da eficiéncia e da qualidade dos paxéssim como 0s profissionais
das outras Engwarias, o Engenheiro de Producado projeta, implanta, melhora e mantém os
sistemas produtivos. A diferenca esta na abordagem sistémica: a Engenharia de Producéo lida
com sistemas integrados de homens, equiptoee materiais e ndo com tecnologias ou com
produtos, isoladamente.

O curso pretende viabilizar a formacao de profissionais capacitados para responder aos
desafios provocados pela dindmica das transformacdes e a globalizacdo dos mercados.

O Curso de Engenhar Civil foi desenvolvido com a intencdo dermar um
profissional especializado, cuja formacéao fizesse parte do desenvolvimento de projetos e da
gestao de todos os sistemas produtivos da construcao civil, focado na sua area de atuacéo.

Além disso, buscoge a formacdo n&mmentedos aspectos témos do seu trabalho,
mas tambénda formacao cultural, humanistica e histoérica, que influenciam a compreenséo da
importancia e do impacto de seu trabalho na sociedade, o conhecimento dajieeendls
métodos tilizados nas diversas areas de atuacaorngendeiro, e énfase na habilidade de
gestao para dirigir ou atuar em equipes de trabalho interdisciplinares na elaboracéo de pesquisas
e no desenvolvimento de projetos.

A Engenharia Mecanicatésembasada no pdipio de que a formacéao de profissionais
com habilidades diversas somente se faz possivel com o modelo pedagdgico em que a

diversidade sustente as atividades de ensino, precisamentgie € ele o sustentaculo ao
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conhecimento e ao des@ivimento de um mfissional apto e capaz de desempenhardatieis
nos mais diversos ramos da ciéncia.

Vale destacaraindg que a concepc¢do do curso de Engenharia Mecanica estd em
perfeita sintonia com o Projeto Institucional da UCEFF Faculdadesijtaonki, dessa fora
uma condi¢cdo determinante para prepamarpuofissional com solida formacgéo tedrica e
técnica, além de pleno desenvolvimento de suas habilidades e relacionamentos pessoais e
interpessoais.

A Engenharia Elétricdbusca capacitar o preBional para atuama organizacao,
controle e aumento da efici@a energética, controle de processos, sistemas de gerenciamento,
monitoracdo e controle de sistesnalétricos. Assim como os profissionais das outras
Engenharias, o Engenheiro Eletricista jpr@, implanta, méora e mantém os sistemas
elétricos. A difeerca esta na abordagem sistémica: a Engenharia Elétrica propicia o
desenvolvimento de habilidades multiplasmo raciocinio l6gico, criatividade, capacidade de
analisar e resolver problemas.

O Curso em consonéia com esses propésitos, assume a suaelparde
responsabilidade, contribuindo para a formacéo de profissionais capazes de atuar no mercado
de forma competente e ética, preenchendo as necessidades e expectativas do setor a partir d:
analise do ambientem que irdo operar e dos conhecimentos @igtutécnicos e cientificos
adquiridos.

A Engenharia Ambiental e Sanitaria proporciona a comunidade regional a
disseminacdo dos conhecimentos tedricos e praticos como forma de contribuicdo com o
desenvolvimentdocal e a qualificacdo adequada ao plenadsie profissionglao mesmo
tempo que @move o envolvimento dos docentes e discentes do curso, agregando valor ao
aprendizado académico.

Assim, a concepcdo do curso estd embasada no principio de que a fod®acao
profissionais com habilidades diversasnente se faz possivel com o modelo pedagdem
gue a diversidade sustente as atividades de ensino, precisgroemte é ela o sustentaculo ao
conhecimento e ao desenvolvimento de um profissional apto edmdagempenhar atividades
nos mais diversoamos da ciéncia.

Engenharia Quimicausa a qualidade como instrumento de comprometimento com
a formacdo e qualificacdo do Engenheiro Quimico, objetivando-koroén profissional
perspicaz. Propicjaigualmene, a formacdo do profissional comprometida melhoria da
regido Oeste de Santa Catar Sudoeste do Parana e Noroeste do Rio Grande do Sul, bem

como nacionalmente.
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Assim, a concepcdo do curso estd embasada no principio de que a formacdo de
profissionas com habilidades diversas somente se fagye com o modelo pedagdgico em
gue a diersidade sustente as atividades de ensino, precisampemfee € ela o sustenticulo ao
conhecimento e ao desenvolvimento de um profissional apto e capaz de deseatpatdues

nos mais diversos ramos da ci@nci
4.70 CALCULO NAS ENGENHARIAS
Cada uma daengenharias citadapresentagm sua respectivagrades, disciplinas

de Calculos. As engenharias deroducao, Civil, Mecéanica, Elétrica e Ambiental e Sanitaria

possuen as ementas e bibliografiggiaisnas disglinas descritaga Figura29.
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Figura29- Disciplina, Ementas e Bibliografia

Matematica Basica

Carga Horaria 72 hla

Ementa Operagbes com numeros Reaitperacbes algébricagpdinémios; equacdes
sistemas de equacdes lineares.

Bibliografia Basica DOLCE, Osvaldo; IEZZI, Gelson; Machado, Antoriatemética e realidade. Si

Paulo: Atual, 2009.

FLEMMING, Diva Marilia; GONGCALVES, Mirian BussCalculo A: funcdes,
limite, derivac® e integracdo. 6. ed. Sado Paltoentice Hall2006.
JAKUBOVIC, José; LELLIS, Marcelo. Matematica na medida certa. Sao P
Scipione, 1992.

Geometria Analitica e Algebra Linear

Carga Horaria 72 hla
Ementa Espaco vetorial; Ras e planos; Distaias e angulos conicos e superficies.
Bibliografia Basica DAGHLIAN, Jacob. Logica e algebra de booleed.. Sdo Paulo: Atlas, 2006

LAY, David. Algebra Linear: e suas Aplicagbesed. Rio de Janeiro: LTG;2013
STEINBRUCH, Alfredo; WNTERLE, Paulo. Intrducdo a Algebra linear. S3
Paulo: Pearson Education, 1990.

DE MELLO, Dorival, WATANABE, Renate GVetores e uma Iniciacdo
Geometria Analitica. Ed. Livraria da Fisica.

LORETO JNIOR, Ana Celia da Costa;@RETO INIOR, Armando Pereird
Vetores e GeometiAnaliticai Teoria e Exercicios. 4d. LCTE, 2014.
Célculo Diferencial e Integral |

Carga Horaria 72 hla
Ementa Funcdes; Conceito de limites e continuidade; Derivadas e aplicacdes.
Bibliografia Basica ANTON, Howard; BIVENS, Irl;DAVIS, StephenCalaulo: volume |. 8ed. Porto

Alegre: Bookman, 200

LEITHOLD, L. O Célculo com Geometria Analitic8.ed. Sdo Paulo: Harbr
1994. v.1.

FLEMMING, Diva Marilia; GONCALVES, Miriam BussCalcdo A: Funcdes,
Limite, Derivacéo e Integracdo. &€d. reve ampl. SoPaulo: Prentice Hall, 2017
Célculo Diferencial e Integral Il

Carga Horaria 72 h/a

Ementa Estudo da Integral indefinida. Integral definida. Métodos de integracdo. Té
deintegracao; Aplicacdes da integral.

Bibliografia Basia FLEMMING, Diva Maiilia, GONCALVES, Miriam Buss. Calculo A: Funcde

Limite, Derivacéo e Integracé6.ed.,rev.e ampl. S&o Paulo: Prentice Hall, 20
HUGHESHALLET, Deborah et al.Calculo e aplicagbes. Sdo Paulo: Ed
Blucher, 2008.

SILVA, Helio Mederos; SILVA, Hermes Mdeiros da; SILVA, Sebastia
Medeiros da. Calculo Basico para Cursos Superiores. Sao Paulo: Atlas, 20(
Calculo Diferencial e Integl Ill

Carga Horaria 72 hla

Ementa Calculo de funcdes de varias variaveis e derivadas parciagrdig multiplas;
Equaces diferenciais e ordinarias.

Bibliografia Basica FLEMMING, Diva Marilia; GONCALVES, Miriam BussCalculo A: Func¢bes
Limite, Derivacédo e Integracaé. ed.,rev. e ampl. Sdo Paulo: Pearson Pren
Hall, 2012.
HUGHESHALLET, Deborah et al.Calculo e aplicagdes. Sdo Paulo: Bluchg
2008.

SILVA, Sebastido Medeiros da; SILVA, Elio Medeiros; SILVA, HasMedeirog
da. Calculo Basico para Cursos Superiores. Sdo Paulo: Atlas, 2004.

Fonte: PPC dos cursos

As engenharias Mecénica, Eléa e Quimicaalémdas disciplinas descritas acima,

possuem na sua grade a disciplina de Célculo Numéadoo a mesma ementa e bibliografia,
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descritaa seguir conformeFigura30.

Figura30- Disciplina, Ementas e Bibliogfia

Célculo Numérico

Carga Horaria 72 hla

Ementa Interpolagdo numérica. Integracdo numérica. Teoria de erros. Solug
equacoes algébricas e sistemas de equat@iwicas. Técnicas de interpolag
Técnicas de regressao linear.

Bibliografia Basia FRANCO, Neide Maria Bertoldi. Calculo numérico. Sdo Paulo: Pearson Pr
Hall, 2006.

RUGGIERO, Marcia A. Gomes; LOPES, Vera Lucia da R. Céalculo numé
aspectoseodricos e computacionais. Rio de Janeiro: Makro, 2012.
BARROSO, lednidas Conceicédo et Calculo numérico: com aplicacdes. S
Paulo: Harbra, 1987.

Fonte: PPC dos cursos.

O curso déengenharia Quimica tambépossui em sua gradedasciplina de Calculo
Diferencial e Integral Iydescrita a seguir, confornkgégura31.

Figura31- Disciplina, Ementas Bibliografia

Calculo Diferencial e Integral IV
Carga Horaria 72 hla
Ementa Nocdes de célculo vetorial; integrais curvilineas e de superficie; teorer
Stokes; terema de divergéncide Gauss; Séries numéricas. Séries de fung
Nocoes dduncdes de variaveis complexas. Equacoes diferenciais Parciais
Bibliografia Basica SPIEGEL, Murray RAndlise Vetorial: com introducdo a analise tensorial.
Paulo: McGrawHill, 1976.
BOYCE, Wiliam E; DI PRIMA, Richard C. Equacdes Diferenciais Elenazes
e Problemas de Valores de Contor®iced. Rio de Janeiro: LTC, 2006.
MATOS, Marivaldo P. Séries e Equacdes Diferenciais. S&o Paulo: Prentics
2001.

Fonte: PPC dosursos.



5 O AMBIENTE DE INVESTIGACAO

Apresentaseneste cajtulo uma sequéncia de acdes com atividades que objetivaram
desenvolver o processo de ensino e aprendizagem da tematica de Derivadas e suas Aplicacbes

Osconteldos abordados estdo referermsadm a disciplina de &lculo Diferencial
e Integral I, dos cursos de Engenhariadd@ade Centrale Educacdo FAEM Faculdade Ltda
(UCEFF Raculdadel de Chapecd, SC, no 2° semestre de 2017 do curso.

Durante a aplicacdo do experimento foramabalhados osseguintes conceitos
definicdo de derivadas; regras de derivacdo; maximos e minimos de uma tanedoge
variacdo ou taxas relacionagdsrivada sucessivaagdlise da concavidade de uma fungéo.

A sequéncia de atividades sobre Aplica;de Derivadasof estruturada da gainte
forma: fundamentacéo tedrica e objetivos da proposta, organizacdo da sequéncia de atividades
com a descricdo de cada atividade, apresentando 0s objetivos pretendidos na perspectiva da
teoriaSocioepistemologica.

A seguir apreseamse as etapas dacpiénciade atividades sobre Derivadas e suas

Aplicacoes.

5.1A SEQUENCIA DE ATIVIDADES SOBRE APLICAC/A DE DERIVADAS

A sequéncia de atividades aqui apresentada foi desenvolvida com a tematica Derivadas
e suas Aplicacdespm referénciasas situacdeproblenma contextualizads com o enfoque da
Socioepistemologia

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar uma mudanca no Discurso Matematico
EscolarVigente utilizando o conceito de aula estendida aulas de Célculo comtematica
Derivadas e suas Aplicacéem um curso de Engenharia da instituicdo UCEFF Faculdades, em
Chapecd, Santa Catarina.

Os objetivogla aplicacaalo experimenta@om os estudantesram: motivar os alunos
da disciplina de Calculo Dafencial e Intel I, desenvolvendo atividades conferéncia a
situacdes, fendmenos reais, de modo que eles préprios descobrissem os conceitos de Derivadas
para resolver a situacgmoblema proposta; incentivar a redescobeorameiode aplicacao da
definicdo de Deriveas; propiciar experiéncias variadasegonduzam o aluno a atribuir
significado ao conteudo programatico de Derivadas, pejaintermédiode resolucdo de
situacdegproblema, seja fazendo uso de recursos didaticos com desenhos e |@eis scjm

utilizando tecnologias digitais para pesqugara calculo de Derivadas.
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A proposta foi fundamentada Bacbepistemologiacom os principios destacados por
Cantoral (2013) o qualaborda o conhecimento social, histéricccidturalmente situado,
envolvendo ogendmenos de construcdo e transmisddsaber; caracterizee por ser uma
teoria que estuda o conhecimento em situacdes especificas e se interessa por destacar o pape
da prética social na constru¢do do conhecimento.

Para o autgra Socioepistemologialoca o conhecimento matematico como leslo
da pratica social, pois articula a intervengéo ativa com a intervencdo humana, visando obter a
construgao social do conhecimento, proporcionando, assim, a democratizag&mdiaagpe m
em Matematica.

A aprendizgem da Matemética requer a interacaaanstrucdo dos discursos e das
acOes que ocorrem em sala de aula. Aulas de Matemética precisam ser atrativas e ndo devem
ser um local calado, segundo Cant¢2ax 3):

Em primeiro lugar temos entendido cada vez melhor cama@riangas aprendem
matematicaem situacdes vivenciadas, partindo da experiéncia cotidiana para chegar

ao geral, quer dizer, de experiéncias concretas relacionadas com objetos ou situacdes
de sua vida dadiana as permite chegar a construcdo de conhetmenao
desenvolvimento de hdldades que os permitam compreender e confrontar os pontos

de vista entre seus colegas e destes com o seu professor; processo fundamental para a

aprendizagem e para a congsfio do conhecimento matematico a partir de uma
perpectiva socia(CANTORAL, 2013,p. 342).

Para conseguir melhor adaptacédo Matematicaensinada no meio académico,
considerandas necessidades da sociedade, o ensino da Matematica deveriesdasmar
situacdes procedentes do mundo real, proporcionaog@cadémicos mais aplicabiligala
disciplina em suas vidas social e profissional.

Essa proposta esta direcionada aos cursos de Engenharias da Ba&tHdades com
uma sequéncia de atividades parasedgolvimento do processo de ensino e aprendizagem d
tematica em estudo, fundametdaas quatro dimensdes 8acioepistemologjajuaissejam:

a dimensdo epistemologica, a dimensdo didatica, a dimensdo cognitiva e a dimensao
sociocultural.

Na organizacadas atividades, foi utilizada a metodolod@aulaestendida da teoria
Socioepistmdogica.

O objetivo da metodologide aula estendidadesafiar o aluno a resolver um problema
e por meiodo processo de sua resolucdo generddizaoutras situacéesompreendendo os
seguintes processo®: que muda? A speito do que muda? Como issoda’l E quanto isso
mudaPCANTORAL, 2013) Esk habilidade que se busckesenvolverns alunos e fazi®s

capazes de compreender uma situagéo e poder usapehseimento em outras ocasioes.
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5.1.1 Caracteristicas do objeto mateméato de Derivadascom a Matematicano Ensino

Superior

A descoberta do calculo € uma das grandes realizacdes intelectuais da civilizacdo e
tem sido usada por mais de trés séculos como ferramenta quantitatizaipagatigacdo de
problemas cientificos. E essencial para areasadematicgprobabilidade, topologia, teoria de
grupo e algebra, geometria, teoria dos nimeros) e outras areas, como tecnologia moderna,
fisica, medicina, mecanica, etc. (KLEINER, 2001).

Paa Zuin (2001, p. 34io C8l cul o f oi a pdesenvalvegsa l al
mais diversos segmentos das ciéncias e da tecn@logia

O desenvolvimento dos conceitos fundamentaiSaleulo Diferencial e Integraém
sua origem a partir de situacdesise ou seja, seu surgimento adveio a partir da busca de
solucdes pra problenas de situacdes reais.

Segundo Zuin (2001):

Calcular a distancia percorrida por um corpo em movimento, sua velocidade e
aceleracdo; comprimentos de curvas; areas; volumes; analisar os valoresnui® max
e minimo de uma funcao; relacionar declividade dacumva e &xa de variacdo, sao

alguns dos problemas, entre muitos outros, que levaram ao desenvolvimento do
Célculo(ZUIN, 2001, p. 14).

O conceito de derivada tem sido um dos assuntos do Caloudoi@ grande parte dos
estudantes apresenta dificuldadesaprendiagem.
No Brasil, o ensino do Calculo tem sido responsabilizado por um grande nimero de
reprovagbes e de evasbes de estudantes universitarios. E comum em nossas
universidades a reclamacdmor parte dos alunos ou por parte dos professores de

outras areasda inexisténcia de esforgos para tornar o Calculo interessante ou Util
(MEYER; SOUZA JUNIOR, 2002, p121).

A missao fundamental do célculo, no ensino superior, € formar profissiamis q
utilizem conceitos matematicos apropriados e que posgdicelos em outros contextos
diferentes do que foram aprendidos. De Las Fuentes, Arcos e Navarro (2010), para que sejam
aos alunosejam capazes de resolver situacéo problema, com independénatavielade, os
problemas que surgem na sociedade, érala inerpretacdo e aplicacdo de conceitos e
métodos matematicos, e adaggarcom relativa facilidade a um mundo em mudanca.

Segundo Cantoral (2004), uma das problematicas estudadas na teoria
Sodoepistemolbdgicaesta relacionada ao pensamento variadjonae ten trés arestas
fundamentais que sdo assumidas na pesquisa e desenvolvidas a partir da problematizacéo dc

conhecimento matematico, que sado elas:
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O estudo das estruturas variacionais a partir do ponto de vista matematico e do
fenomenoldgico;

O estido do cmhecimento matematico que os alunos colocam em jogo estudando
o conhecimento relacionado a variacdo e mudanca;

Os problemas sociais estudadosen@mticamente, mediante situacdes variacionais,
em diferentes contextos educativos.

Para Cantoral e Fan (1998), Ruiz (2009), Ordofiez e Alonso (2013), Cabeza e
Mendoza (2016), a teori&ocioepistemolbgicapresenta algumas maneiras de entender
algumas ds dificuldades que estudantes apresentam na aquisicdo de diferentes padrdes, no
estabelecimento de oexdes ente aqueles conceitos de componentes dinamicos fortes, suas
representacdes graficas e o movimento real dos objetos em seus contextos.

Nesse sentm, pesquisadores, como Cantoral e Farfan (1998), Arrieta e Diaz (2015),
Fon., Godino e Gallardo (201 3)ntre autros, relatam a existéncia de limitagcdes em alunos e
professores, ao lidar com situacdes que requerem algum tipo de estratégia variacional, como
analise do comportamento e variacdo de graficos; identificacdo das quantidades que intervém
numa sitacdoprodema, que alteram o que permanecem fixos; determinacéo de relacdes de
dependéncia entre duas variaveis; estabelecimento da relacdo entrertadarnmiga e quociente
incremental, e conversao do registro verbal para o registro grafico.

Essas limitades infuenciam negativamente as expectativas sobre os contextos de
aprendizagem que os alunos gostariam de ter em estudos universitarios, que egperam te
experiéncias de aprendizagem em que possam avaliar a funcionalidade do conhecimento em
diversos corextos darealidade de estudo.

Um ensino descontextualizado da realidade do aluno, em que ndo sao exploradas as
aplicacdes dos conceitos, ndo apresentaifgigdo para o estudante, refletindo na sua
aprendizagem, pois o aluno tem dificuldade de compreendar o onhecimento matematico
ird influenciar na sua formacao profissional. Deste ponto de vistagefaecessario ensinar 0s
conceitos de formaplicada.

Algumas hipoteses para as dificuldades na aprendizagem dos estudantes em

disciplinas que estdo eelonadasao Célculo, segundo Barbosa, sao:



98

- resultado de uma metodologia inadequada ou voltada para uma competéncia
especifica da disciplina, mecontextualizagdo, nao tendo sentido ou importancia para

o aluno;

- 0 professor que ensina Célculo Diferieh@ Integral estd presas metodologias e
praticas experenciadas no curso de formacao, geralmente centrado em paradigmas
conservadores;

- que podédraver relacdo de interesse/desinteresse e facilidade/dificuldade dos alunos,
em relacéo a disciplina, faErque pdem ser provenientes da relacéo professor/aluno

ou também da relacdo que o professor e o0 aluno estabelecem com o conhecimento
matematico (BRBOSA, 2004, p. 12).

Nas disciplinas de célculo, geralmerdeonceito de derivada é trabalhado em sala d
aula sen aplicacdo, ou seja, pouco aplicado a area de formacao. As definicdes, muitas vezes,
séo deixadas de lado, e em seguida, sdo apreseasadggas de derivacao.

Os alunosomumenteonseguem calcular derivadas, mas nédo produzem significados
corretos do onceito e ndo conseguem fazer relagbes com situpcobema. Constatse que
0s conceitos de derivaslamuitas vezessao expostos de fma tradicional, em que sao
apresentagsas definicdes, propriedades e exemplos, enquanto aos atigigad a resolicao
dos exercicios expostos.

Nesse sentido, ténrse uma falsa impressao de ensino e aprendizagem, tanto da parte
do professor quanto douslo. Compreendse que € uma falsa sensagho razao delevado
indice de reprovacao e desisténcia da disepde @lculo Diferencial e Integral 1. Muitas
vezes, 0s alunos sao treinados apenas para saber os processos mecanicos e nao para visualiz
e repesentar a definicdo de derivada.

Segundo Franchi (1995pz-se necessariatilizar os conceitos de Calcutle forma a
relacionalos com situacGes da realidade fim deque esses conceitos sejam percebidos e
interpretados efetivamente.

Os estudantes precisam conhecer os instrumentos do Calculo e também explorar os
conceitos e suas aplicacdes. O ensino pathr dasado na utilizacdo de aplicacbes, de
situacOesgroblema que podem ser resolvidos fazendo uso de ferramentas e conceitos do
calculo.

Para Barbosa (2004):

Essa pratica contextualizada exige do aluno uma associagcdo de varios conteldos
estudados eroutras disciplinas, bem conpraticas vivenciadas. Por outro lado, o
professor, enquanto articulador, mediador e aprendiz, amplia seus conhecimentos,

gerando assim uma pratica cotidiana mais significativa para o ensino do Célculo
Diferencial e IntegralBARBOSA, 2004, p. 42).

O ensno de Derivadas geralmente acontece ddseem regras na resolucédo de

exercicios. Dessa forma, quando é necesséria a utilizacdo de algum conceito para o
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desenvolvimento de alguma atividade de aplicacéo, os alunos apresertaltedies em sua
realizagéao.
Segundo Gongahs (2012):
Em relacdo a aplicacdo dos contelidosdiulo, como o conceito de derivada, é
possivel perceber que os alunos questionam a sua aplicagdo, mas quando lhe séo
apresentadas situacdes em que sao neesséilizacdes de ferramentas do Calculo
para sua resgucao, eles geralmente apresentamulifiades. Uma possivel causa para

esse fato é que os alunos nédo estao acostumados a resolver situagbes em que seja
necessaria a utilizacao/aplicacdo dos conc@B@NCALVES, 2012, p. 35).

Quanto as situacdes quevelvem aplicacbes das derivadas, ascdifil dades 0
alternam em conceituais e manipulativas, conforme o tipo de registro de representacao utilizado
na situacdo de aplicacdo propasta( RAMOS, 22009, p. 8

Ramos (2009) ressalta a necessidade de os mudesgabalharem mais com as
aplicacbesla derivada com seus alunos, pois o au
aplica o novo conhecimento, compreende melhor o concedém disso, o0 pesquisad
considera fundamental o estudante conhecer asagPpes dos conceitos numa abordagem

asseiada as representacoes algébricas.

5.2 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES COM A TEMATICA DE
ESTUDO

A sequéncia de atividades foi realizada no periodo natdurantes dias de 4 horas
aula, perfazendo 20 hasaula de atividades, no segundo semedé 2017A Turma onde foi
aplicado o experimento tinha 20 alunos, que se organizaram em 4 grupos de cinco estudantes.
Os alunos participantes do experimentcsauam a disciplina de Calcubiferencial
e Integrall, onde jA haviam estudado os conceities Funcfes, Limites e Continuidade,
definicdo de Derivadas e as regras de derivacdo, porém ainda nao haviam iniciado o ®studo da
Aplicacbes de Derivadas, considelo que na maioria das estruturas curricularesn
contetdcé sequenciado outro Sendo asim, optousepor marcar o primeiro dia da aplicacao
da sequéncia didatia@ese momento, pois assim a proposta seria respong@vedropiciar
experiéncias varias que condugsem o aluno a atribuir significado aonteddo programatico
de Derivadasdesenvolvendo atividades com referéncia a situacdes, fendmenos reais, de modo
gue eles proprios descobrissem as regras, conceitos necegadmresolucao da atidade

proposta.
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A sequéncia de atividadeBigura 32) foi organizada contendo situacga®blema
diversasna abordagem metodoldgica @ella estendidade acordo conos principiosda
Socioepistemologi

Figura32 - Organizacéo das Atividades

Organizacdodas Atividades
Aulas (4h-a) Atividades Metodologia
12 1 situacaeproblema
22 4 situacBegproblema Aula Estendidaom o pensamento ¢
32 4 situacdesproblema linguagem variacional segundo a
42 5 situacBeproblema Teoria daSocioepistemologia
52 3 situacbegproblema

Fonte:A pesquisa.

Cada aula foi composta por um nimero especifico de atividades, em sala @eraula
0 acompanhamento da professora/pesquisaftwean resolvidas por grupos de dhinos,
dependendo da intencionalidade de cada uma.

A asatividades foram construidas com pesquisas em livros didaticos de calculo, livros
estes mencionados nas ementas da disciplina, pesquisa na inpgafes&res que ministram
disciplinas espdticasdo curso de Engenharia como Resisténcia dos Matevasanica dos

Fluidos que fazem uso dealculo para resolver situacdes pertinentes da area.

5.2.1Organizacéo das atividades por aula

A organizacao da aula em momentos tem como objetivo avaliar o ndledei®penho
dos alunos na resolucdo dos problemas gstms ligados a engenharia, colocando em jogo
pensamento variacional, assumindo essa avaliacdo como uma das funcfes da direcdo do
processo de ensino e aprendizagem que esta intimamente relacionadooganizacao,
planejamento e execucéo do referido psso (PEREZ, 2006).

Na primeira aula, cada grupo recehema situacaeproblema para resolver. No
primeiro momento 0s grupos tinham que tentar encontrar uma solucdo sem a interferéncia da
professora/pesgsadora.

No segundo moment@ professora/pesquisadmrientou 0s grupos, agindo como
mediadora do processo, auxiliando na resolucdo da atividade proposta, levantando
guestionamentos e buscando refletir sobre os caminhos propostos pelos grupos.

No ter@iro momentpa professora/pesquisadaraestiomu caca grupo sobre como

cada grupo fez a resolucéo, explicando os caminhos escolhidos para a resolucédo do problema
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proposto. Entendse que a socializagdo dos caminhos propostos pelos grupos auxilia a
compreensédo dos outros grupos.

Apresenta-se na Figura33, os problemas propostos.
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Figura33- Problemas Propostésaula 1

Problema 1
Seldoproposta quatro graficos idénticos, conforme figuras a seguinvolvendo quatro mposicées, de modo que devem margagrafico apenas um dos quatro cas
f(x) > 0, féo(x) > 0, féo(x) > 0, fédoo(x) > 0

Indiquem as estratégiassesqueras que utilizaram esformas em como argumenta selecao frente ao grupo.

a) Marque sobre o grafi, deQw = o» 1,a posicdo que considera correta para a condicéo f(x) > 0.

b) Marque sobre gréfico, de funcadQw = o ow T, a posicdo que consideracorretagatao ndi - «o f 6 ( x) > 0.

f

c) Marque sobre gréfico, de furtdo"Qw = o on tha posi -«0 que considera correta para a condi

[

d) Marque sobre gréfico, de funcdoQw — @ ow T, aposicdo que consideracoretar a a condi -«o f6606(x) > 0.

Qual a relagdo dam&xmos e minimos em uma situacao real. Justifique com um exemplo.
Fonte:adaptado de Cantoral (2013)
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Na segunda aula, cada grupo recebeu uma sity@oétema diferente para resolver.
No primeio momentg 0s grupos tinham que tentar encontrar uma solseéoa interferéncia
da professora/pesquisadora.

No segundo moment@ professora/pesquisadavdentou 0s grupos, agindo como
mediadora do processo, auxiliando na resolucdo da atividade propesatancio
guestionamentos e buscando refletir sobre osrt@s propostos pelos grupos.

No terceiro momentoos grupos apresentaram a solugéo para o restante da turma,
explicando os caminhos escolhidos para a resolugcéo do problema proposto. Enteneeanos
socalizacdo dos caminhos propostos pelos gruposiawxitompreensdo dos outros grupos.
Durante a exposicdo, com a explicagdo da situpgdiolema, a turma ea
professora/pesquisadora questianaa respeito daolucéo e todos refletem sobre a hegao
e sea resposta encontrada é correta.

Apresentase na Figura34, os problemas propostos.

Figura34- Problemas Propostdsaula 2

Problema 1

Um terreno retangular deve ser cercado de 2 formas.|&tms opostos devem receber cercas reforcadal
custa R$3,00 o metro, enquanto os outros dois lados restantes recebem uma cerca padrao de R$ 2,(

Qual a maior area que pode sercada com R$ 6000,00?

Problema 2

Um galpé@o deve ser constraitndo uma érea retangular de 12100m2. A prefeitura exigexjsta um espag
livre de 25m na frente, 20m atras e 12m em cada lado. Encontre as dimensdes do lote que tenha a §

na qual possa ser construido esse galpao.

Problema 3

Uma caixa sentampa, de base quadrada, deve ser construida de formasguevolume seja 2500m3,
material da base vai custar R$ 1200,00 por m? e o0 material dos lados R$ 980,00 por m2. Encorens@es
da caixa de modo que o custo do material seja minimo.

Probema 4

Carlos Antbnio precisa fazer um reservatério de dgspécie de tanque) feito com tijolo e cimento reves
de ceramica, sem tampa, tendo na base um retangulo com comprimensm iggib da largura. Calcule 3

dimensdes que permitem a maxincar®omia de material para produzir o reservatorio de voluer6ch3.

Fonte:livro de CalculdA e Internet

Na terceira aula todos o0s grupos recatipetrés situacéeproblema para resolverem.
No primeiro momentpos grupos buscam, no grupo, encontrama solucapsem a

interferéncia da professora/pesquisadora.
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No segundo momenta professora/pesquisadaidgeniouos grupos como mediadora,

auxiliando na resolucéo dg#tuacaeproblema proposta.

No terceiro momentaa professora/pesquisadosacialinu a solugdo realizada pelos

alunos, questionando os grupos gobs caminhos percorridos na resolucéo, que conceitos

utilizaram, socializando as diferentes formas deluego do problema proposto.

Apresentase naFigura35, os prdlemas propostos.

Figura35- Prodemas Propostdsaula 3

Problema 1

Uma industria elétrica vende estabilizadores a R$ 80,00 por unidade. Se o custhudaopratal diario en|
reais para x unidades é dado @(x) = 100+ 50x+ 0,25x2, quantos estabilizadores devem ser fabric

diariamente para maximizar o lucro? Qual o valor do lucro maximo?

Problema 2

Um fio com 12 cm pode ser curvado formandodiiroulo, dobrado formando um quadrado ou cortado em
partesformando umcirculo e um quadrado. Quanto do fio deee usado no cirtm para que a area tot
englobada pela($igura(s) seja:

(a) maxima?

(b) minima?

cut

Problema 3

Uma latacilindrica sem tampa superior tem volume 5 cm3. Determine as dimensfes da lavdpdpienal

guantidade de material para sua fabricagcdo sejamai

Problema 4

Um tanque cbnico de a¢o, sem tampa, tem capacidade de 1000m3. Determine as dimensdes gioet

minimiza a quantidade de a¢o usada na sua fabricacao.

Fonte: a Internet

Na quarta aulaos grupos recebeam uma situaca@roblema igial, devendo resolver

sem a interferéncia da professora, utilizando as ferrameat@® internet, livros, consulta a

livros da biblioteca da faculdade.

Apds a resolucao pelos grupos, a profespesgjuisadoraolicitou que 0s grupos

socializem a resolucdao restanteda turma,nese momentq a professora/pesquisadpra

juntamente com a turmaliscuiram os caminhos propostos pelos grupos e, em conjunto,

optaam pela resolugcdo mais completa.
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Apresengé-se na Figura36, o problema prposto.

Figura36 - Problema Propostoaula 4

Problema 1

Uma caixa aberta deve ser feita de uma folha de papeldo medindo 16 por 30 cm, destegraadi@dos igua
dos quatro cantos e dobrande os lados. Qual é o tamanhe doadrados para se abitena caixa com o maid

volume?

Fonte:a Internet

No segundo momento da auis grupos recebam situa@®esproblema diferente para
resolver Essasatividadedoramresovidas sem a interferéncia da professora/pesquisastom,
apossibilidade déazer pesquisa, utilizalo as ferramentasomo internet, livro® biblioteca.

ApoOs resolverem a atividade propostas grupos apreseméan para a turma,
explicando como resolvara o problema proposto. No momento da apresentagiao
profesora/pesquisadosgu como mediadora, questionando o grgpe estava apresentando,
bem comaos grupos participantes, para verificarassoluca@stivacorreta.

Apresentase naFigura37, os problemas propostos.
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Figura37 - Problemas Propostesiula 4

Problema 1

Um aquério de base quadrada sera construido no saldo de entrada de um hotel. Quais devem ser as
gue minimiam a area total deste aquario (sem tampa), sabendo que o volume masdigua dgie ele pod

armazenar é de 2ms.

Problema 2

Encontre a altura o raio de um cone com altura inclinadeulo volume é o maior possivel.

Problema 3

Um arame de 60 cm deroprimento deve ser utilizado para cercar duas areas, uma retangularquadiadal
de forma que o retangulo tenha maior gressivel. Sabendo que as duas figuras juntas formam um ret3

maior, quais seriam as medidas do retangulo e do quadradgyeararetangulo tenha area maxima?

Problema 4

Um campo retangular esiénitado por uma cerca em tréssius lados e por undrcego reto no quarto lad

Encontre aslimensdes do campo com area maxima que pode ser ceorado000 metros de cerca.

FonkE alnternet

Na quinta aula ® grupos recelbam umasituacaeproblema gual para todos.

No primeiro momentpos grupos tinham que tentar encontrar uma solu¢cdo sem a
interferéncia da professora/pesquisadora e sem fazer pesquisas.

No segundo momenta pofessora/pesquisadopas®u nos grupos como mediadora,
auxiliando na redacao, permitindo, assim, também fapesquisa, utilizado as ferramentas
como internet, livro® biblioteca.

Apds 0s grupos conseguirem a resolyedarofessora/pesquisad@@icitou para que
um grupo aleatoriamenteomecassea socializar a resolucaao quadro,nese momentg a
professora/pesquisadorntamente com a turmaliscuiram a resolucdo de cada grupo,
cheganda solucéo correta.

Apresentase na Figura38, os problemas propostos.
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Figura38- Problemas Propostésaula 5
Problema 1
O perfil de velocidade u de escoamento entre placas paralelas é dado por:

o] )

5 °
em que h é a distancia entre as duas placas, sendo que a origem do plano esta situada na linha med
placas. Considerando um escoament@giea a 15°C (u = 1,14 x 1B kg/m.s), cono mp ™A e

h=0,1mm, calcule a tenséo de cisalhamamamlaca superior.

OBS: Formula da tensao de cisalhaménto’ —

Problema 2

A distribuicdo de velocidade do escoamento de um fluido newtoniano num canal formado por dug

planas paralelas e largas (vitgira) € dada pela equacéo:

, 0OU ()
ondeu é a velocidade média. O fluido apresenta uma viscosidade dinamica de 1,92 N.s/m2 . ASsu|
0,6 m/s e h =5 mm, determine a tensdo de cisalhamento na parede inferior do canabeaia tesshamentg

gue atua no plano central do canal.

\

— I —— = ——
i
=
¥
N1/
e e, e 1

OBS: Férmula da tensdo de cisalhaménto‘ —

Problema 3

Um fluido newtoniano (i1 = 0,368 kg/m.s) escoa sobre uma superficie imével. O perfil de velocidade
escoamento esta nixlo na figura. Determine a tensdodaigalhamento que atua sobre a placa. Expres

resposta em fun-«o de U e 0.

OBS: Formula da tensdo de cisalhaménto’ —

e

7]
= 7
u_3y_1 ( Y. ]3
U-28 216
u 5
S A A Y e R e R R AP AR TR e 2

Fonte:adaptado de Resisténcia dos Matérias plofessores
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Estas atividades foram desenvolvidas xigeeimento realizado com 20 estudardes
um curso de Engenhari@ UCEF, matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral
l.

Asandlises do experimento realizado apresemtse no capitulo 6.



6 ANALISE DOS RESULTAD OS

Neste capitulo apresentssa as andlisesdos dados colettds na investigacédo
realizada, na seguinte ordem:

a) Andlise documental das ementas e dos planos de ensino da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral,lda instituicdo Unidade Centrate Educacdo AEM Faculdadei
UCEFFFacudades;

b) O perfil dos professosparticipantes da investigacgaeministram a disciplina de
Célculo Diferencial e Integra) ha instituicadJnidade Centradle Educacdo FAEM Faculdade
T UCEFFFaculdades;

¢) Analise doquestionario aplicado aos professdséndice H)

d) Perfil dos estudatesinvestigados;

e) Analise do desempenho dos grupos, em etal@a do experimento realizadom
foco nos objetivopropostos para odesenvolvimento dprocesso de ensino e aprendizage
da tematica Derivadas e suas Aplicag;6desenvolvido ndisciplinade Calculo Diferencial e
Integral | do curso de Engenharia Mecanicke acordo conmas atividades propostagm

sequénciale atividades.

6.1 ANALISE DOCUMENTAL DAS EMENTAS E DOS PLAIOS DE ENSINO CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL |

Os cursos de engenhariad@EFF Faculdadgsossuem em sugradeadisciplina de

Célculo Diferencial e Integraldom a mesma carga horaria e emectaformeFigura39.

Figura39- Ementa de Calculbiferencial e Integral |

Célcuo Diferencial e Integral |

Carga horéria 72 hl/a

Ementa Funcdes; Conceito de limites e continuidade; Derivadasieacoes.

Fonte: PPC dos cursos.

Com base na ementa da disciplinaG#dculo Diferencial e Integral bs professores
organizam o plano & ensing os quaissao elaborados conforme modelo fornecido pela

instituicdo na plataformanisemestr® Os planos de ensino dos professores séo jguais

5 Plataforma Unisemestre éilizada em escolas particulares e instituicdes privadas do ensino superior.
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conformeFigura40, que mostra um plano de @ms de um professor do curso Bagenharia

de Producéao



Figura40- Plaro deEnsino

Centro de Ensino Superior de Chapecd
Faculdade Empresarial de Chapeco

’ ' l I ‘ : eff Rua Lauro Muller 78 - E - Santa Maria Chapecd/SC

UCEFF

Curso: ENGENHARIA DE PRODUGAO

Disciplina: CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

Periodo: 2° Semestre Ano/Semestre:2016/2 Carga Horaria: 72 Créditos: 4

EMENTA

OBJETIVO DA DISCIPLINA

PLANO DE ENSINO
CONTEUDO PROGRAMATICO

1.Funcdes

Definicao;

Operacdes com funcdes;

Gréficos;

Funcdes especiaisr{iar, quadratica, modular, racional,...)

Funces pares e impares;

Funcdes periddicas;

Func¢Bes composta;

Funcéo inversa;

Funcéo exponencial;

Funcao logaritmia;

Funcdes trigonométricas;

Func¢des trigonomeétricas inversas;

AplicacBes de Funcdes.

2. Limite e catinuidade

Nocéo intuitiva de limite;

Propriedades dos limites;

Limites laterais;

Célculo de limites envolvendo indeterminacdes;

Limites infinitos;

Limites ro infinito;

3.Derivada

A reta tangente;

Derivada de uma func¢éo nuromnto;

Regras de derivacao;

Derivadas de funcdes elementares;

Derivadas de func¢@es trigonométricas;

Derivadas sucessivas;

Aplicacdes da derivada;

Maximos e Minimos e func¢des;

Problemas de Bimizacdo e Minimizacao;

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os conceitoe teorias serdo abordados eufaa expositivedialogicas, priorizando a participagdo ativa do aluno com questionamentos e discussfes. Os calc
trabalhados com esolucao de problemas e exercicios, individualmente e/ou em grupo, com postexgarocersolucao de duvidas.
PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO

O processo de avaliagdo se dara de forma continua no decorrer da disciplina. Os procedimealtag&tecontemplardo o acompanhamento e o desenvolvimento @
alunos e dasedo da seguinte forma:

N1 e uma avaliagdo de N2. Ensoade o aluno ndo atingir média igual ou superior a 7,0, sera realizada a avaliagido de N3.

As avaliacdes de N1 serdo marasdo decorrer do semestre e poder&o ser compostas por provas individuais, bem como testesgsocomédyatie especificacéo:
-FUNCOES (PROVA 80% E UM TRABALHO COM 20%)

- LIMITES e DERIVADAS (PROVA 80% E UM TRABALHO COM 20%)

A avaliacdo de N2 seréd prokgalizada no final do semestre e contemplaré todo o contetdo abordado do decorrer da disciplina.

A avaliacdo de N3 acontecera confue cronograma da Instituicdo, e por se tratar de uma forma de recuperacéo considerard todo o contetido do semestre.
Além dasnotas obtidas nas avalia¢des escritas de N1 e N2, alguns critérios seréo considerados, contjparanaeolbtencéo da nota final.
- Raciocinio légico e organizado, quando possivel

- Interpretacdo e uso adequado de modelos mateméticos

- Desenvolvimentalgébrico e grafico nas questbes propostas

- Clareza e organizacao do desenvolvimento dos problemas

- Atitudes dos alunos, como o pe#to, a participacdo coerente, a pontualidade e o plagio

Quando necessario, os alunos poderdo contribuir para a avaéém@nte ao desenvolvimento da disciplina por meio de feedback ou debates.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFIC AS

Basica FLEMMING, Diva Marilia; GONCALVES, Mirian BussCalculo A: fungdes, limite, derivagdo e integracéo. 6. ed. ampl. Sao Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2006. (12 exempladescalizagdo: 515.3 F596¢)

HOFFMANN, Laurence D.; BRADLEY, Gerald ICalculo: um curso moderno e suas aglides. Rio de Janeiro: LTC, 1999. (05
exemplares Localizac¢do: 515.3 H711c)

LEITHOLD, Louis. O célculo com geometria analitica3. ed. S8o Paulo: Harbra, 1994. (09 exemphatesalizacdo: 515.5 L533c)
Complementar STEWART, JamesCalculo, volume 1 SéoPaulo: Cengage Learning, 2010.

(08 exemplares Localizagdo: 515 S849c)

STEWART, Jame<Calculo, volume 2 Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010.

(05 exemplaresLocalizagdo: 515 S849c)

SWOKOWSKI, E. W.Calculo com geometriganalitica. 2. ed. Rio de Janeir. McGrawHill do Brasil, 1994.

Fonte:Plataforma da UCEFEF



O plano de ensin@ontemplaos contetados ministrados no semestre. Refer@nte
metodologia utilizada para ensipngrontua: aulss expositiva-dialdgicas e resotdo de
problemas. N&o descrege sdo utilizados recursos didaticos no semestre, softwaresou
sites Observase um discurso mateméatico usuadnformeos livros de Célculo e aulas com

metodologias também consideradas usuais e serdeitecnologiagigitais.

6.2PESQUISA COM OSPROFESSORES DE CALCULO DAJCEFF FACULDADES

A pesquisa foi realizada com oito professores na instituicdo UCEFF Faculdades. Os
professores foram denominados de A, B, C, D, E, F, G, H.

Perfil dos professores gatuam na Instituig@UCEFF Faculdades e que paparam
da pesqusaconformeFigura4l.

Figura41- Formacdo Académica Docente

O professoA possui graduacdo em Matematica, Licenciatura Plena, pela Universidade ComdmiRagao
de Chapecd, em 2004, mestrado em Modelagem Matematica pela Universidade Regional do Norog
Estado UNIJUI), do Rio Grande do Sul, em 2006.

O professoB possui graduacdo em Matemética, Licenciatura Plena, pela Universidade Federal @eoskd

do Sul, em 2005, mesido em Engenharia Elétrica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquit
em 2009 e doutorado em Engenharia Elétpela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita H

finalizado em 2013.

O professolC possui graduacdo em CiérgiBiologicas pelo Centro Pastoral Educacional e Assisténcia
Carlos, em 2005 e mestrado em Educacéo pela Universidade ComawdatRegido de Chapeco, finalizado
2015.

O professoD possui graduacdo em Matematica, 2003, Especializacdo em Matetica e Fisica, em 2004
pela Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Mi$sGasnpus de Frederico Westphalen
Mestrado Profissionalizante no Ensino de Fisica e de Matematica pelo Centro Universitario Roa
(UNIFRA).

O professorE possui graduacéo efdlatematica Licenciatura Plena, pelas Faculdades de Itapiranga (

finalizado em 2008, Mestrado em Educagéo Ciéncias e Matematica pela Pontificia Universidade Cat
do Rio Grande do Sul, finalizadme011.

O professoiF possuigraduacdo em Matematica, Licenciatura Plena, pelo Centro Universitario Dioces
Sudoeste do Parana, em 2004. Especializacdo em Ciéncias Naturais, Biologia e Quimica, pelas Fac
Ciéncias Sociais Aplicadas CELER/FIEA, em 2006. Mestrene Educago pela Universidade Comunitar
de Chapecd UNOCHAPECQ finalizado em 2015.
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O professorG possui graduagdo em Matematica, Licenciatura Plena, pelo Centro Universitario Catd
Sudoeste do Estado do Parana, em 2009,svdde em Modelagem Meméatica pela Universidade Region
do Noroeste do Rio Grande do $iNIJUI, finalizado em 2014.

O professoH possui graduagao em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grg

Sul, em 1984Especializacaem Projeto e AnalisealEstrutiras pela Universidade Federal do Rio Grandy
Sul, em 1997.

Fonte:a pesquisa.

A Figura42 mostraa formagcdo académica dos professores que atuam na Instituicao

UCEFF Faculdades e que participarda pesquisa.

Figura42- Formacdo Académica Docente

FORMACAO ACADEMICA DOCENTE

m GRADUACAO
m ESPECIALIZACA
MESTRADO
DOUTORADO

Fonte:a pesquisa.

Dos professores pesquisados obses@ugue dois professores ndo sao formados em
Matematica Licenciatura, sdo engenheirosum professor possui Especra¢do, sete
professores possoemestrado e um professor possui doutorado.

Figura 43 apresenta o tempo de servico docente dos professores participantes da

pesquisa, na Instituicdo UCEFF Faculdades.
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Figura43i Tempo de ServicBocene

TEMPO SERVICO DOCENTE

MESES

PROFESSOR PARTICIPANTE
EAEBuCuDNEnFEGEH

Fonte:a pesaiisa.

Dos professores pesquisadobservouse que a média de tempo de senécde96
meses § ano3, considerandse queé relevantepara a experiéncia docentepeéhas um
professor tem 6 meses denjo e servico.

A Figura44 a seguirapresenta a disciplina que cada professor estava ministrando no

semestre de realizacdessa etapda pesquisa.

Figurad44 - Disciplina dos professores da UCEFF no sstne2016/2

PROFESSOR

DISCIPLINA A B C D E F G H
Geometria Analitica e Algebr X X X X X X
Linear
Célculo Diferencial e integral | X X X X X X X X
Calculo Diferencial e integral Il X X X X
Calculo Diferencial e integral Ill X X X
Mateméica Basica X X
Matematica Finaceira X
Célculo Numeérico X
Resisténcia dos Materiais X

Fonte:a pesquisa.

Dos professores pesquisadoisservouse que todos trabalham a disciplina de Célculo
Diferencial e integral I.

Dos prdessaes entrevistados, dois trabaimasomente na Instituicio UCEFF
Faculdades, os outros seis professores trabalham, também, em outras instituicées de Ensino

Superio e na Educacao Basica.
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A instituicdo UCEFF nao tem plano de carreira, 0s professordmsdase possuem
regime parcial. Bs docentes que participaram da pesquisa, seis professores sdo horistas,
contratados semestralmente, onde a cada semestre pddeancarga horaria de atividade
docente. Dois professores sdo contratados no regimalp#talizando 20h semestrais.

Na pesquisafoi aplicado um questionario com os docentepntemplando sete
guestdes sobre perfil profissional.

Referentea primeira pergunta fiHa quanto tempo ministra disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I , profes®r A ministra a disciplindéquatro anos, B um ano, C seis
meses, D dois anos, E um ano, F um ano, G quatro anbs qudtro anos.

Dos professores entrevistzg] 4 ministram a disciplina ha 8 semestre$ia2iois
semestres e apenas um professoiistnaa disciplina de Célculo difereial e Integrahaum
semestre.

Em relacdoa segunda perguntaiQuais sdo os livros utilizados para planejar e
desenvolver a digglina de Calculo Diferencial e Integrald?

Os professores entrevistados utilizam os segslivros:

a) FLEMMING, Diva M.; GON@LVES, Miriam BCalculo A Funcdes, limites,
derivacao, integracdo. Sao Paulo: Makron Books, 1992.

b) HUGHESHALLET, Deborah etal. Calculo e AplicacbesSao Paulo: Edgar
Blucher, 1999.

c) LEITHOLD, Louis.O célculo com gemetria analitica. Sdo Paulo: Harbral1994.

v. 1.

d) H. L. GuidorizziUm Curso de CalculoLivros Técnicos e Cientif. Ed., 1997.1.

e) STEWART, Jame€alculo, volume 2Sao Paulo: Cengage Learning, 2010.

f) ANTON, Howard; BIVENS, Irl; DAVIS, Steph&alculo. Porto Alegre: Bookman,
2007. v.1.

A Figura45 apresenta utilizacdo dos livros pelos professores padisciplina de

Célculo Diferencial e Integral I.
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Figura45- Livros utilizados pelos Profesres

LIVROS UTILIZADOS PELOS
PROFESSORES

m Célculo A

10% m Célculo e Aplicacdes
10% 32%

O calculo com geometria analitica
Um Curso de Calculo
m Calculo, volume 2

m Calculo

Fonte:a pesquisa.

O livro mais uilizado pelos professores@lculo A: Funcdes, limites, derivagao,
integracaalas autoraBiva M. Flemminge Miriam B. Gongalves

A terceira perguntdoi: iQuai s as metodologias da& ens
disciplina de Célculo Diferencial e btg r a | Il ?20

Os professores pontuaram:

a) aulas expositivas (quadrprojetor multimidid;

b) exemplos de aplicacéo;

c) trabalhos de pesquisands quaisos alunos busaa um assunto da area,
desenvolven um artigo, fazendo usdoscalculos);

d) resolucédo de exercicios emugos, individual;

e) provas e trabalhos;

f) material impresso (apostila);

g) aulas contextualizadas e praticas

Podese constatar que os professores utilizamucasmetodologias diferenciadas,
seguem a aula de acordo ca@mmeodologia expositiva, explicando o ceddo e dando
exemplos de como resolver exercicios, baseados no livro didatico, e, a apgrsentam
listagem de exercicios para os estudantes exercitarem o que foi explicado pelo professor. Os
professores costmamtrabalhar esporadicamente com resolugégroblemas e apresentacao

de situagBes praticas com o contetdo desenvolvido.
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A guart a Utikza rgcursos ada Tecnologias de Informagéo e
ComunicacadTICs) para ministrar a disciplina de Célculiferercialel nt egr al I 2 QI
Os professoreswrevistados utilizam poucessagecnologias, conformeigura46.

Figura46- Uso de Tecnlogias

USO DE TECNOLOGIAS

exporadicamente
50%

H exporadicamente
nao

sim

Fonte:a pesquisa.

Os oito professores entrevistados utiizpolwco o recurso das tecnologias digitais,
25% utilizam esporadicamente, dos 25% dos professores que utilizam tecnologias citaram o
uso dosoftwareGedGebrae oWinplotcomo unrecurso para construcao de graficos.

A quinta perguntdratou defiQuais os rearsosutilizados para ensinar @®nceitos
Derivadas e suas Aplica-»es?0

Os professoresnformaram utilizar exemplos praticopor meio da resolucédo de
problemas, quadro e giz,softwareGedGebrae oWinplot(para grafios), uso dgpower point
para explangédo s conceitos. Um dos professereenconou que procura iniciar um conceito
a partir de uma aplicacamesolvendaim problema de aplicacéo.

A sexta perguntfoi: A Qu a | cedimepta wilizado para avaliagcdo na disciplina de
Célculo Diferencial e Inggall? 0

Os professores descreveram queeffazas avaliagcbepor intermédiode provas,
trabalhos (lista de exercicios), trabalho de pesquisa, participagdo nas atividades ddasnvolv
durante a aula. O professor G colocou que realiza a avaliacdo confornenas da
instituicao.
Conforme RegimentoGeral da UCEFF (2015), avaliacdo é entendida como um

processo continuo de obtencéo de informacdes, analise e interpretacdo dduaeficae
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devendo subsidiar as ac6es de orientacdo ao aluno, viaandthora do desempenho e a
certificacao de estudos
O processo de avaliagdo da instituicdo UCE&Rforme oProjeto Pedagdgic(PP)

do curso de Engenharia Elétrica (20153@, é o sguinte:
Art. 53. Para fins de avaliacdo de aprendizagem nos cursos deggi@@na cada
disciplina sdo atribuidas natale 0 (zero) a 10 (dez) pontos, considersalos
seguintes procedimentos:
§ professor atribuird no minimo duas notas em trabalhos e atisidscigares durante
0 semestre letivo, sendo que a média destasittoréso que se denomina Avaliacao
1
8 avaliacdo cumulativa semestral para todos os alunos, independente da média da
Avaliacao 1, que constituira a Avaliacao 2;
§ exame final, para aslunos que ndo atingirem, na soma entre as notas N1 e N2
média minina de3 (trés) pontos e ndo obtiverem mémjaal ou superior a 7 (sete),
consistindo este na Avaliacao 3;
Art. 54. E considerado aprovado na disciplina o aluno que:
§ tendo frequéncia igliau superior a 75% (setenta e cinco por cento), tiver alcancado
a médiaigual ou superior a 7,0 (sete), coms@hdo as avaliacdes N1 e N2;
8§ tendo a frequéncia prevista no item anterior, e alcancado, no minimo, a média 3,0

(trés), apos os resultadosAlealiacdo N1 e Avaliacdo N2, o aluno que fizer o exame
de Avaliacdd\3 eobtiver média igual ou superior a §dnco) pontos.

De acordo com o regimento da instituicéabe ao docente da disciplina a atribuicéo
de notas de avaliacdo e a responsabiligesdie controle de frequéncia dos alunos, bem como
pela devolucao deamvaliacdes ao aluno.

A sétima perguntdizr e s p e Quaie as dificuldades dos alunos ao se depararem
com conceitos de Aplicacdes das Derivadas?

De acordo com os professores particteanda pesquisa, os alunos apresentam a
seguintes dificuldades, emalaggo ao conteudo de Aplicacfes das Dadias:

a) interpretacdo das questdes de aplicacao;

b) entendimento dos métodos de resolucéo;

c) falta de conhecimentos sobre os conteudos do Er@imuolamental e Médio
(conteudos de Matematica Basica);

d) possuem problemas amgituais, principalmentena interpretacdda Derivada;

e) ndo entendem a definicdo de Derivada quastoseapreserda em um problema;

f) ndo compreendem taxa de variacao de quantidade;

g) nao interpretam os graficos;

h) ndo compreendem a relacao entre teoria écprat

Nesse sentido, foi possivel observae @s professores desenvolvem o processo de
ensino e aprendizagem da tematica de Derivadas utilizando o0 mesmo discurso matematico

indicadonos livros de Calculo diferencial e Integral
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6.3PERFIL DOS ALUNOSPARTICIPANTES DO EXPERIMENTO

Participaram do exgimento uma turma de 20 alunos do segundo semestre do curso
de Engenharia Mecanica da instituicio UCEFF Faculdades de Chapecé, Saa.Qéha
turmg a idade ficou entre 18 e 26 anos de idade, sendo que adedthae dos alunos foi de
20 anos.

Na turma, 18 alunos residemo mesmo municipio da instituicios outros2 em
municipios proximos.

Em relacdaa quantidade de horas semangige os alunos dedicavam para estudar a
disciplina fora da sala de aulemas: 796 dos alunos afirmaram estudar apeeassala de
aula, porém fazem as listas propostas pelo professor, alegaram que estudam fora do horario de
aula apenas quando tem prova marcada.

Dos 20 alunos investigadosodos trabalham durante o dia e estudno perbdo

noturno.

6.4ANALISE DOS DADOS DOEXPERIMENTO

Durantea aplicacdo do experimentos alunos foram organizados em quatro grupos
de cinco integrantes, de acordo com as afinidades entre eles. Cada grupo foi identificado como:
A B, CeD.

As aldas ch digiplina de Calculo Diferencial e Igeal | foram ministradas na sala de
aula, da UCEFF &culdadespela professora/pesquisadora, no periodo de 06 de novembro a 4
de dezembro do ano de 20Em 5 encontros de 4 horas aulas, totalizando 20 hatas. a
Apresentamse na Figura 47 e Figura 48 o ambiente de sala de aula com stuéantes

participando do experimento realizado
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Figura47 - Imagem da turma durante o Experirtten

Fonte:a pesquisa.

Figura48- Imagem da turma durante o Experimento

tg;l'_(- vy |
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I

Fonte:a pesquisa.

O desempenhalos alunosinvestigads foi analisadopor meio da resolucédo das
situacdegproblemapropostas Foram propostasinco atividades, com 16 problemas com a
tematicaDerivadas e suas Aplicacdes.

A andlisefoi constituidamediante osegstros escritos produzidos pelos grupos para
o desenvolvimento de cada atividade, bem como a analise das filmagens edasidio

apreserdcdesorais realizadapelos grupos investigadoSom a analise buscese identificay
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durante a resolucao dos problenmses s alunos conseguegaiacionaros conceitosasregras
de Derivadaspecessaos pararesolucao das atividades propostas e quéngdmtantes para a
formacéo profissionado futuroengenheiro

Para andlise das atividades, durante o experimento foram elaborados questionamentos
norteadores de acordo com a te@iioepistemoldgicale Cantoral (1999, 2013, 2014).

Das situacoeproblana popostas na sequéncia de atividades, trabsghaomo
desenvolvimento das competéncias pitevisdo, transformagdo, aproximagdo, modelagem
gréfica, acumulacdo, estado permanente, analiticidade e variacdo, visando a construcao de
nogdes matematicas emamposfenomenoldgicos ligados a engenhaBiaguimo os exemplos
j& desenvolvidos pdvloreno, Font e Juan (2016), Arrieta e Diaz (2015), Cam&ibe (2011)

e Cantoral (2013): a evolucdo da levedura, diluicdbes fechadas, mecanicauidos, fl
computacédo gficae propagacdo de calor, entre outros.

O desavolvimento do pensamento e linguagem variacional do estudante esta
fundamentadono seu desempenho, e é especificadoresalucdo ds atividades que os
estudantesealizam,modelando fendmenos de engenharia

Conforme Artigue (1998), o desenvolvimento de&ngamento e da linguagem
variacional entre 0s estudantes requer processos temporariamente prolongados, a julgar pelos
tempos didaticos habituais. Assume, por exemplo, o dominio de niiggebiésica e procsss
de pensamento associados, mas, simultaneandaeneandas de diferentes rupturas com estilos
de pensamento pré@riacional.

Segundo Cantoral e Fan (1998), outr fato recorrentgue devemos destacar € o fato
de que investigacOeslatadas se concentean en questdes que estdo sendo abordadas de
matendtica relevante no ensino superior, assumindo que a matematica intervém a esse nivel
guase exclusivamente como a principal disciplina de ensinar, esquecendo um fato fundamental
gue carateriza o sistema diatico do ensino superior; também e talvez maigeimente, a
matematica na escola estd a servico de outros dominios cientificos e outras praticas de
referéncia, da qual, por sua vez, adquire significado e significado proprio.

A linha de pesquisa da teori&ociapistemoldgicadesenvolvida pelo grupo de
pegjuisa de Cantoral considera, ao contrario, uma necessidade basica de fornecer a pesquisa
uma abordagem sistémica que permita incorporar 0s quatro componentes fundamentais da
construcdo d conhecimento: suaatueza epistemoldgica, sua dimensdo sociocultwa
planos do cognitivo e modos de transmissao via ensino.

A essa abordagem mdltipla, ge& chamad e Afquarta di mEnNSs «O0

formalmente de abordageocioepistemoldgica Nessesentido, a linguage persada e
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variacional sera entendida como unméhd de pesquisa que, localizada dentro da abordagem
Socioepistemoldgicgpermite tratar a articulagdo entre pesquisa e praticas sociais que dao vida
a matematica da variacdo e da mudarggsmsistemas edudats.

Para fazeras andliss das atividades descritivaglos alunos participantes do
experimentosegundoosprincipios da teori&ocioepistemoldgicdo pensamento e linguagem
variacional do estudanteezise necessarianalisaralgumas etapas, de acordom Bez,
MartinezLopez, Pérez e Pérez (2018endo assim, saanalisesdo experimentoforam
elaboradas de acordo c@sseguintegtapas:

Etapa A:diagnoéstico inicialdo desempenho do aluno na solugcdo de exercicios
matematicos em que deve usar o penstnamiacional.

Etapa B: projeto da proposta de tarefa para o desenvolviméotgpensamento
variacionalestaformada pora) Tarefas de gestdo da informacéo atravéeogieensao de
padrdes variacionais (orientados para o trabalho conceib)alarefasde deenvolvimento
processual através das representacdes semidticas dosspsoae variagcdo e mudanca
(orientados para o trabalho processual); Tarefas de desenvotwento conceitual dos
processos de variagdo e mudanca nos contextos: geometrico, oyedrEastico e métrico
(orientado para o trabalho conceituat)y Tarefas d ressignificacdo daconhecimento
matematico para integlas e transferlos em praticas smais em contextos especificos
(orientado para o trabalho processual).

Etapa C: diagndsico final do desempenho dos alunos na solucdo de exercicios
matematicos noguais eles devem usar o pensamento variacional.

O objetivo das etapasconseguiavaliar onivel de desempenho dos alunos na solugcao
de exercicios matematicos em campos fenonm@giods ligados a engenharia, colocando em
jogo pensamento variacional, assndu esta avaliacdo como uma das funcdes da direcao do
processo de ensino e aprendizagem egtéd intimamente relacionado com a organizacéo,
planejamento e execucéo do referidocessoPEREZ 2006).

Conforme Cantoral (2013j)ealizaranalise seguindoos principios do pensamento e
linguagem variacional de acordo com $ocioepistemologia faz-se necessario 0s
guestionamentosO que muda? respeito do queuda? Como isso mud@rantoisso muda?

O objetivo das etapas é conseguir avaliar o nivel de desbmgdes alunos na solucéo
de exercicios matematicos em campos fenomenoldgicos ligadogenharia, colocando em
jogo o pensamento variacional, assumindo essa avaliacdo comasifuacdes da direcdo do
processo de ensino e aprendizagem que esta intitenmefacionadoa organizacgéo,

planejamento e execucao do referido processo (PERER).200
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Para analisedas atividades, durante o experimento foram elaborados questionamentos
norteadages conformesetapas A, B e Cja referidosdateoriaSocioepistemologicaescritos
a seqguir:

1) Como o grupo organizou o pensamento para resolver a atividadestar®d @ que
mudou em relagdo a resolucao de uma situpgdblema usualmente utilizadan séa de aula?

2) Qual o plano de ac&o adotado para a resolucao da atividade?

3) Como Di 0 processo de aprendizagem do grupo? Quanto isso mudou a rotina de
sala de auldA respeito do que mudouonforme Cantoral (2013), para realizeranalises
seguindo osprincipios do pensamento e linguagem variacional de acordo com a
Socioepistemologia

Por intermédio do processo de desenvolvimento das atividades realizadas pelos grupos
foi possivel constatar envolvimentodos estudanteso processeoealizado por intemédiodo
processo de desenvolvimento das atividades reafizp#dos grupos Os estudantes
participaram ativamente da resolucdo e discussdes das atividdalasraram planos de
resolucdo e os executaram, bem como, analisaram a resposta encontrada.
professordpesquisadora agiu, durante o processo, como orientadora e mediadora.

A seguirapresentar-se as analises das atividades realizadas durante o experiment
nas aulas do experimento realizada disciplina de Célculo Diferencial e Integratld curso

deEngenharia Mecéanica da UCEFF

6.4.1 Primeiro encontro do experimento

Neste encontro f@roposb uma situacagroblema que solicitava aestudantes, em
grupos, que analisassem um grafico que continha quatro situacdes diferentes (a, b, ¢ e d)
referente ao memo gafico. Juntamente coassasituacaeproblema foi solicitado aos grupos
relacionar osmaximos e minimos em uma situacao rgaificando comoutrosexemples que
se adequassem ao curso de engenharia

Nessaatividade os grupos apresentaram dificuléadpaa interpretar a situacao
problema proposta, necessitando da mediacaoprdéesora/pesquisadoraNo segundo
momentgcomo auxilio da professora/pesquisadora e pesquesdzadas em livros de Célculo
e emsitesda internetconseguiram apresentana sducao.

Apresentase naFigura49, a situacaeproblena proposta.



Figura49 - Atividade proposta

1 Serégproposts quatro gréficos idénticos, conforme figuras a seguimwlvendo quatro mposicés, & modo que devem marcar no grafi

apenas um dos quatro casos:

Qu

Qo ™™o T™HBe The &

Indiquem as estratégias, @squemasgue utilizaram para resolucao.

Tt

a) Marque sobre o grafico, 8w — & 0w T, a posicdo que considera correta para a cond@o Tt

b) Marque sobre o gf&o, de funcddQw — @ o® T, a posicdo que considera correta para a condéo T

c) Marque sobre orgfico, de funcadQw 2w oo th pOsicdo que considera correta para a condigan T8

d) Marque sobre gréfico, de funcdo™Qé — @ O® T, a posicdo que considera correta para a condamé Tt

2. Qual a relacdo dos maxasie minimos em uma situacao real. Justifique com um exemplo.
Fonte:Adaptado de Cantoral (20113




O problemdorneceas seguintemformacdes

a) O gréfico de uma funcado para analisar;

b) As quatro proposicbesf @  Th '@ Th'@ 0w  1h Qeadee T, para
serem analisadas no mesmo gréfico da fungéo.

A situacaeproblemasolicita para quemarquen sobre ografico cada preposicédo
solicitada.

Apresentasse a analiselessaatividade de acordo com a résgio dos grupos de
estudanteparticipantes do experimento.

Na Figura50, observaseo envolvimentados alunos nexperimentq nestaaula.

Figura50- Alunos participando do experimento

Fonte: a Pesquisa.

Em relagdo a pergunta 1: Como 0 grupo organizou 0 pensamento para resolver a
atividade proposta? O que mudou em relacéo a resolucéo dédwagaeproblena usualmente
utilizada em sala de aula? O que mudou?

Andlise da letra da atividade proposta.

O gmupo A descreve que a funcdQw Tiesta compreendida no 1°, 2° e 4°
guadrants, pinta os quadrantes de uma cor s0, faz o cattadaazes X, x. e x. O grupo B
identifica colorido no grafico o comportamento da fungieea funcdoé positivaguandoesta
compreendida nos interval¢sHb, -1) e (3,Hb). O grupo C descreve gaefuncao é positiva
somente no 1° quadrante, identifica noigtd€olorndo cada quadinte(1°, 2° e 3guadrantes
faz o calculodas raizes % x2 € . O grupo D faz o célcuload raizes % x> e X, pinta todo o

grafico, conformeFigura51.



Figura51 - Resoluéo dos grupos da letea
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Fonte:a producéo dos alunos.

Os quatro gruposdo conseguiram responder corretamente a atividadenparé

grupos A e Cconseguiram real@ uma analise mais elaborada da situacdo representada

graficamente.

A seguir apresentaiseas analises da letrab da atividade proposta.

O grupo A calcula a primeira derivada, pinta no grafico identificarslpatos

maximo edeminimo, faz o céalculo do ponto de maximo @mimo, calcuo as raizes da segunda

derivada x, xo. O grupo B calcula a primeira derivada, representa graficamente, no mesmo

plano e descreve qu@&

Testa entr@s intervalog1, ). O grupo C calcula a primeira

derivada, pinta no gréfico identificande pontosde maximo ede minimo, e calcula estes

pontos.O grupo D calcula a primeira derivada, faz o calculpgtmtcs de maximo e mimo,

conformeFigura52.
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Figura52 - Resolucéo da letra B

le\:y'_ 566 ?‘,‘(3'\"" 2 Cuceff’

Fonte:a producaadosalunos

Observase, tambémque na resolucaala letra bda atividade os quatro grupos nao
conseguiraninterpretarcorretamente a atividades grupos A e C conseguiram representar de
forma mais elaborada a situacéo

A seguir apresentaiseas analises daletrac da atividade proposta.

O grupo A calcd a segunda derivada, calcula a raiz e 0 ponto de maxiniioimo,
identifica no grafico o ponto de maximo. Descreve que a funcdo esta compreendida no 2°
guadranteO grupo B representa no mesmommao grafio da funcdo da segunda derivada,
descrevep sinbolo do infinito, mas justificaO grupo C calcula a segunda derivada, calcula a
raiz e o ponto de maxime minimo, identifica no grafico o ponto de maximo. O grupo D

representa no mesmo plano ofgp@da furgdo da segunda derivaaanformeFigura53.
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Figura53- Resolucéo dos grupos da letra C

Grupo A Grupo B

"I ) LK) = = X = 3X + 4, & posiglo que considera

3 < 1200 «2-0

Fonte:a producéo dos alunos

Nestatividade os quatrgruposndo conseguiram responder corretamente a atividade.
Os grupos A e C realizaram o calculo e marcaram o ponto no grafico. Os grupos B e D
representaram com uma reta a resolucaoiddade

A seguir apresentaise as nalises da letrad da atividade proposta.

O grupo A calcula a terceira derivada, calcula o ponto de magimimimo. ldentifica
no grafico o ponto de minimaa funcédo O grupo B representa no mesmo plano o gréafico da
funcio da terceira derivada, descreve @@et6 Tt Nnd0 existe. O grupo C calcudaterceira
derivada e descreve gatanao tem pontale maximo nem de minimo. Descreve que a funcao
estad compreendida no 4° quadrante. O grupo D representa no mesmo plano o gréfico da funcao

daterceiraderivada conformeFigura54.
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Figura54 - Resolucéo dos grupos da letra D
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Fonte:a producao dos alunos

Observase que 6 quatrando conseguianalisara terceira derivadda funcéo.

Referentea pergunta 2:Qual o plano de ac¢do adotado para a resolucao da atividade?

Os grupos A, C e D analisaraanrepresentacao grafigema conseguir entendes a
proposiggesem cada letra da ativade. Realizam o célculo daproposiggese arepresentiaam
no grafico.

O grupo B analisou ggoposi@esno grafico, representandnde formacolorida Nao
realizou calculo de cadgroposigges apenasa representacdo no grafico dado na situacdo

problema.
Em relacaa pergunta 3Como foi o processo de aprendizagengdgo? Quanto isso

mudou a rotina de sala de aula?

Durante a aplicacdo do experimento as aulas aconteceram na forma de aula gstendida
onde os alunos trabalhavam em grgpadopesquisadores & professora mediadora, pois no
primeiro momento sem a interéncia da professora, buscavama solucdo para situacao
problema discutindo e refletindo sobre o que observavam e pesquisavam em seu
apontamentos de aula, no segundo momento realizavamigaessgara dar continuidade as
discussdes e para responder amsstjonamentosA solucdo da atividadii socializada no

grande grupo, onde cada gruppresentava eesolugcdoque consideraram maslequada a
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atividade E neste momento a turma junto canpofessoradeterminavam e resolucaois
completa

Os grupos A, BC e D no primeiro momento apresentaram algumas dificuldades na
interpretacdo, compreender o gréfico da funcéo e tar@isegraficamente das preposicoes.
N&o conseguiam entender a definic@la derivada no gréfico. Com o auxilio da
professora/pesquisadn livros, busca na internet conseguiram encontrar um caminho para
resolucdo. Todos os integrantes do grupo participavam, disccaimmhos para a resolucao
Podese concluir que os grupos rseguiram em cada preposicdo fazer uma interpretacéo
grafica dasituacdo, algumas mais completas, mas todos encontraram uma forma de anélise da
situacéo.

Apresentat-se, na Figura 55, asrespostas dos grupos sobre a questéd Qu a | a

rela-«o0o dos mM8Xi mos e mM2ni mos em uma Situa-
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Figura55- Andlise dosnaximos e minimos dos grupos
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Fonte:a producéo dos alunos

Emrelacdoa perguria 2 proposta na atividade, & grupo A justifica a importancia
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dos méaximos e minimos no eletrocardiograem,queas oscilagdes cardiacas séo os pontos de
méaximos e de minimos. Se o0s pontos s&@inimos € porquehouve uma diminuicdo dos
batimentos cardias e casdicasseuma linha constantsignificaria uma parada cdiaca.

Os grupos B, C e D descresm a importancia dos maximos e minimos dentro de uma

empresa, na sua producao durante deteduitempo.

6.4.2 Segundo encontro do experimento

Neste encontroofam propostas quatro situacgesblema diferentes, ondeada
grupo recebeu uma para resolver. ApGs a resolucédo, o grupo apreseaigidade resolvida
para a turma, e a professora era medemdstimulando questionamentos e reflexdes para
melhor salicéa

Apresentarse a seguir a resolucdo dos grupos A, Be® referente as quatro
situacbegproblema, fazendo analise de pesquisa referente a pergunta 1, norteadora desta
pesquisa.

Em relacdo @ergunta 1: Como os grupos A, B, C e D organizaram o0 pensaupera
resolver a atividade proposta? O que mudou eagdiel a resolucdo de uma situapaoblema
usualmente utilizada em sala de aula? O que mudou?

Apresentase,naFigura56, o primeiro problema que foi resolvido pelo GrupA.

Figura561 Problema 1

Um terreno retangular deve ser cercado de 2 formas. Dois lados opostos devem receber cercas refg
custa R$ 3,00 o metro, enquanto os@aitiois lados restantes recebem uma cerca padrdo2jeR$metro.

Qual a maior area que pode ser cercada com R$ 6000,007?

Fonte:a Internet.

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) A forma do terreno: retangular;

b) Dois lados opostos devem recebada tipo de cerca,;

c) O valor da cerceeforcada R$ 3,00;

d) O valor da cerca padréo R$ 2,00;

e) O valor total que pode ser gasto R$ 6000,00.

O problema solicita o calculo que apresente qual a maior area que pode ser cercada.

Apresentase a analise dessa ativildade acordo com a resolugéo do grupo.
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O grupo A organizou drmulas para a resolucéo, substituindo os valores fornecidos
no problema, isolowa variavel de uma formula para substituir na outra, utiliacegra de
derivada (regra da poténcia) para resply encontrar o valor de cada variaWdés o0 grupo
acabou naoesolvendo corretamente, devido ndo utilizar as medidas corretameeoédculo

do perimetro em relacdo ao cysie cada ladandicado na figura do problemeonforme a
Figura57.

Figura57 - Resolucédo do problema 1
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Fonte:a producao dos alunos.

Durante a socializacdo a turma juntamente com a professonalécam a resposta
corretada situacag@roblema proposta.

Figura58, o segundgroblemaque foi resolvido pelo Grupo.D
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Figura58- Problema 2

Um galpédo deve sepnstuido tendo uma areatangular de 12100m2. A prefeitura exigee exista um espag
livre de 25m na frente, 20m atras e 12m emtadado. Encontre as dimensfes do lote que tenha a area 1

na qual possa ser construido esse galpao.

Fonte:a Internet

O problema apresents seguintes informacoes:

a) A area dderreno retangular 12106m

b) O espaco livre 25m na frente, 20m atras m £ cada lado.

O problema solicita o calculo das dimensdes do lote que tenha a area minima na qual

possa ser construido esgdpao.

Apresentase aanalise dessa atividade de acordm@ resolucao do grupo.

O grupo D organizou as férmulas para a resalusébstituindo os valores fornecidos

no problema, isolou variavel de uma formula para substituir na outra, utilizou eeggdveda

(regra da pd@ncia e quociente) para resolvemeantrar o valor de cada variavel para resolver,

conformea Figura59.

Figura59- Resolucéo do problenta
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Fonte:producéo dos alunos.

Apresentase,na Figura60, oterceiroproblemaque foi resolvido pelo Grupo.B
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Figura60- Resolucdo do problenga

Uma caixasem tanpa, de base quaala, deve ser construida de forma que oveéume seja 2500m3. (
material da base vai custd@$ 1200,00 por m? e o material dos lados R$ 980,00 por m2. Encontre as din

da caixa de modo que o custo do material HéjaMo.

Fonte:aInternet

O prodema apresenta as seguint@srmacoes:

a) A forma da base da caixa: quadrada;

b) O volume 2500ms;

c¢) O valor do material da base por m2 R$ 1200,00;

d) O valor do material dos lados por m2 R$ 980,00.

O problema solicita o célculo ddsnensdesla caxa para que o ctes seja minimo.

Apresentase a andlise dessa atividade de acordo com a resolucdo do grupo de
estudantes participantes do experimento.

O grupo B retirou os dados do problema, organizou as férmulas para a resolucéo,
substitundo os véores brnecits no problema, isolou a variavel deaiformula para substituir
na outra, utilizou regra de derivadadra da poténcia e quociente) para resolver e encontrar o

valor de cadaariavel paraesolver Figura61 mostma a resolucao dagdunos
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Figura61 - Resolucédo do problema 3
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Fonte:producao dos alunos.

Figura62, o quato problemaque bi resolvido pelo Grupo C
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Figura62 - Problema 4

Carlos Antonio precisa fazemureservatorio de agua (espécgetdnque) feito cortijolo e cimento revestidg
de ceramica, sem tampa, tendo na base um retadcmmlocomprimato igud ao triplo da largura. Calcule 3

dimensdes que permitem a maxima economia de material para procesarvatorio de volume de 36m3.

Fonte:aInternet

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) A forma da base do reservatonietangular;

b) O comprmento deve ser o triplo da largura;

c) O volume deve ser 36

O problema solicita o calculo das dimensdesrdservatério para que haja uma
maxima eonomia de material.

Apresentase a analise dessa atividade de acordo com a resolucgoumo de
estudantes prticipantes do experimento.

O grupo C fez um desenho para representar, retirou as informacgdes da figura
organizando as férmulas para eselucdo substituindo os valores fornecidos no problema,
isolou a variavel de uma formula parasituir na autra, utlizou regra de derivada (regra da
poténcia e quociente) para resolver e encontrar o valor de cadabpeéa resolver, utilizou
a rega de dewada (regra da poténcia e quociente) para resolver, realizou o teste para verificar

o resukado,conforme aFigura63.
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Figura63 - Resolucéo do problema 4
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Fonte:producao dos alunos.

Referente a perguat2 Qual oplano deacdo adotado para a resolucéo da atividade?

Os grupos A, B, C e D analisaram a situapémblema, conggiiram organizar na
folha de c&ulo as férmulas, utilizaram as regras de derivada para obter uma solucéo.

Em relacédo a pergunta@mo foi o pocessale aprendizagem do grupo? Quanto isso
mudou a rotina de sala de aula?

Durante a aplicacdo do experimenims alunos trabalhavam em grummmo
pesquisadores e a professora mediadora, pois no primeiro momento, denfeeéintia da
profes®ra, buscaam umasolucdo para a situaggooblema. A solucdo de cada atividade foi
socializada no grande grupo, em queacgrlpo apresentava a resolugamesse momenta
turma junto com a professora, determinava a resolungdgcompleta

Os gruposA, B, C e D, no primeiro momento, apresentaram dificuldades na
interpretacdo, em compreender o problema, em perceber gisgapaec utilizar uma formula
em razao da outra, que precisavam da definicdo (regras) de derivada para r€soiver.
professora/pegusadora mdiando, pesquisa em livros e busca na internet conseguiram
encontrar uma resolucéo. Todos os integrantes do gargoipavam, discutiam comos@ver

a atividade Durante a socializagédo de cada situgg@dblema, pédese rrceber que os grap
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conseguiren comprender a aplicacdo dos conceitos da derivada, para solucgprablemas
praticosapresentados

6.4.3Terceiro encontro do experimento

Nesse encontro foram propostas quatro situagfiEdema para 0s grupos ressriem.
ApOs a resolgaq a profesora/pequisadora solicitava que 0s grupos apresentassem a resolucao
para aturma. Nesse momento, a professarenediadora para formular a resga correta junto
com a turma.

Apresentase a seguir a resolucao dos grupoB AC, e D referemt & quatro suacoes
problema, fazendo analise de pesquisa referente a pergunta 1 norteadora desta pesquisa.

Em relacéo a pgunta 1: Como os grupo A, B, eorganizaram o0 pensamento para
resolver a atividade proposta? O que mudouedatao a resolucéate uma situgacprodema
usualmente utilizada em sala de aula? O que mudou?

Nessa aula, os grupos A e B resolveram apendaassprimeiras e os grupos @e
conseguiram resolver as quatro questdes.

Apresentase, ra Figura64, a pimeira situgaoprodema.

Figura64- Problema 1

Uma industria elétrica vende estabilizadores 88&$0 por unidade. Se o customteducaddaotal diario em
reais para x unidades é dado por C(x) = 4@Dx+ 0,25x2, quantos edidizadores dvem serfabricados
diariamente para maximizar o lucro? Qual o valor do lucro maximo?

Fonte:a Intenet

O probema apresenta as seguintes imagoes:
a) Férmula do custo
6w pnmu D TG O

b) O valor da unidade do estabilizador R$ 80,00.

O problema sticita o célculo de guantos estabilizadores devem ser fabricados para
maximizar o lucro e qual o lucro maximo.

Apresentase a andlise dessa atividade de awardm a reslocdo dos grupos de
estudantes participantes do experimento.

Os grupos AB, C e D redzarama mesma organizacdo de dados na mesma linha de

pensamento para a resolucdo do exercicio, por intermédio da férmula dada no problema,
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subsistiram os dls organizado e calcularam a derivada utilizando a regra da poténcia,

conformeFigura65.
Figura65 - Resolugdalo problema 1
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Fonte:producao dos alunos.

Todos osquaro gruposencontaram a resposta correta, percorreram caminhos
diferenciados, mas encontrarameaposta.

Apresentase, ra Figura66, a segunda situacgmoblema.
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Figura66 - Problema 2

Um fio com 12cm pode securvadoformando untirculo,dobrado formando um quadrado ou cortado em
partesformando um circulo e um quadrado. Quanto do fio devausado no circulo para queraa total
englobada pela($igura(s) seja:

(a) méxima?

PEPRIIN ; :
(b) minima? ¥ -

Fonte:a Intenet

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) A espessura do fio 12 cm;

b) Que o fio pode ser dobrado formando um circulo.

O problema solicita o célculo de quario deve ser usado no circulo para que a area
total englobada pela figaseja maxim e minma.

Apresentase a analise dessa atividade de acordo com a resolucdo dos grupos de
estudantes participantes do experimento.

Os grupos A, B, C e D realizaram a masorganizacdo de dados e a mesma linha de
pensamento para a resolucdoedercicio, etiraramos dados do problema, organizaram as
formulas para a resolucao, substituindo os valores fornecidos no problema, isolar&émed
de uma férmula para substitina outra, utilizaram regra de derivada (regra da poténcia e
guociente)para resolvere encotrar o valor de cada variavel para resoleenforme aFigura
67.



Figura67 - Resolucaalo problema2
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Fonte:producao dos alunos.
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Apresentase,naFigura68, a terceira situacaproblema.

Figura68- Problema 3

Uma lata cilindrica sem tampa superien volume 5cm3. Déermine as dimensdes da lata, de modo g

quantidadele material para sua fabricacdo seja minima.

Fonte:a Internet

O problema apresenta as seguintes infgfesa:

a) A forma da lata: cilindrica;

b) O volume 5 cr

O problema solicita cakulo das dnensdesla lata para que a quantidade de material
para sudabricacédo seja minima.

Apresentase a analise dessa atividade de acordo com a resolugdo dos grupos de
estudates participantes do experimento.

Apenas os grupos C e D resolveram adea situacé-problema, o grupo C fez
representacdo com desenho, maa pgporocesso de resolucdo ambos seguiram a mesma linha
de raciocinio, retiraram os dados fornecidos pelo prod) organizaram as férmulas,
substituindo os valores fornecidos no perhd isolarama varidel de uma formula para
substituir na outra, utilizam regra de derivada (regra da poténcia e quociente) para resolver e

encontrar o valor de cada variavel pagsolver,conforme aFigura69.
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Figura69- Resolucaao problema 3
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Fonte:producéo dos alunos.

Apresentase, ra Figura70, aquartasituacaeproblema.

Figura70- problema 4

Um tanque cbmio de aco, sm tampa,tem capacidade de 1000m3. Determine as dimensdes do tang

minimiza a quarntiade de a¢o usada na sua fabricacao.

Fonte:a Intenet

O problema apresenta seguintes informacodes:

a) A forma do tanque: cbnica;

b) O volume 1000 fh

O prdblema solicia 0 calalo das dimensdes do tanque para minimizar a quantidade
de aco usada na stabricacéo.

Apresentase a analise dessa atividade de acordo com a resolucdo dos deupo

estudantes participantes do experimento.
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Apenas os grupos C e D réswam a quaa situgdoproblema, o grupo C fez
representacdo com desenho, mas para o processo de resolu¢cdo ambos seguiram a mesma linh
de raciocinio, retiraram os dados fornecideslo problema, organizaram as férmulas,
substiuindo os valores fornecidoro problema isolaam a variavel de uma féormula para
substituir na outra, utilizaram regra de derivada (regra da poténcia e quociente) para resolver e

encontrar o valor de cada \arel para resolveconformeFigura71

Figura71- Resolucaalo problema 4
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Fonte:producao dos alunos.

Referente a pergunta 2: Qual o plano de acdo adotado para a resolu¢adadie 2
Os grupos A, B, C e D, em relacdo aos problemas 1 e 2 aaalisasituacae
problerma, conseguiram organizar na folha de calculo as féormulas, utilizaram as regras de

derivada para obter uma solucéao.
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Os grupos C e D em relacdo aos problemas 3aeaflsaram a situacgwoblema,
conseguiram organizar na folha de calcagdérmulas,utilizaram as regras de derivada para
obterumasolugéo.

Em relacdo a pergunta 3: Como foirogesso de aprendizagem do grupo? Quanto isso
mudou a rotina de sala de a®l

Durante a aplicagdo do experimento, os alunos trabalhavam em grupm com
pesquisadas e a pfessora mediadora, pois, no primeiro momento, sem a interferéncia da
professora, buscavam uma solucédo para a sity@gddema. A solucdo de cada atividade foi
socializada no grande grupo, em que cada grupo apresentava a resohesge. fiBomeiat a
turma, junto com a professora, determinava a resolucdo correta.

Os grupos A B, C e D no primeiro momento apresentaram dificuldades na
interpretacdo, compreender coplema, perceber que precisavam utilizar uma formula em
razao da outra,gveber que pecisavan da definicdo (regras) de derivada para resolver, sendo
gue o0s gruposA e B ndo conseguiram resolver os problemas 3 e 4. Com a
professora/pesquisadora medianpesquisa em livros e a busca na internet, todos 0s grupos
conseguiram emntrar uma reolucaoreferente aos problemas 1 e 2. E os grupos C e D
conseguiram resolvepdas as situacGgsoblema propostas. Todos os integrantes do grupo
participavam, discutiaram como resolver. Durante a socializacdo de cada sityaQatema,
podese perceberque os gupos conseguiram compreender a aplicacdo dos conceitos da
derivada, pe solucionar problemas praticos.

Os grupos B, C, e D descreveram na folha de calculdiesldiades que encontraram

para resolver a segunda situagfioblema,corforme Figura72.
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Figura72 - Dificuldades que os alunos descrevem
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Fonte:producao dos ahcs.

Os gryposdeseeveram algumas de suas dificuldades na resolucéo. De acordo com o0s
comentarios, o grupo B pontuou dificuldades na interpretacdo, descreveu falta de atencéo dos
integrantes do grupo e dificuldades ap0s a derivacdo da equacédo. Aiddieulkdesem
interpretar e montar a férmula inicial e o grupo D pontuou dificuldades na interpretacédo e nas
técnicas de resolucéo.
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6.4.4Quarto encontro do experimento

Nesse emantro foram propostas duas situagpesblema para cada grupo, a fim de
seram resolvids. A pimeira situacagroblema foiigual para todos os grupos, ja a segunda
cada grupo recebeu uma diferente.

ApOs a resolucdo, a professora/pesquisadordtaphiocquens grupos apresentassem a
resolucdo para a turma. Nesse momento, agsoteera medora @ra formular a resposta
correta junto com a turma.

Apresentase, a seguir, a resolucdo dos grupos A, B, C, e D referente a primeira
situacaeproblema, comum a tods os grupos, fazendo andlise de pesquisa referente a pergunta
1 norteadoa desta pesgjsa.

Emrelacéo a pergunta 1: Como os grupos A, B, C e D organizaram 0 pensamento para
resolver a atividade proposta? O que mudou em relacéo a resolucéo siiagdmproblema
usualmente utilizada em sala de aula? O que mudou?

Apresentase na Figura73, a primeira situacaproblema.

Figura73- Problema 1 comum a todos 0s grupos

Uma caixa aberta deve ser feita de uatlaaf de papeldo medindo 16 por 30 cm, destacaadmadrados igua
dosqudro cantos dobrado-se os lados. Qual é o tamanho dos quadrados para se obter uma caixa con

volume?

Fonte:a Intenet

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) As medidas da caixa 16 por 30cm;

b) Quadrados iguais nos 4 cantos que deverda®ados pa dentro

O problema solicita o célculo do tamanho dos quadrados para se obter uma caixa de
maior volume.

Apresentase a andlise dessa atividade de acordo com a resalogigrupos de
estudantes participantes do experimento.

Os grupos A, B, & D seguiramlinhas de raciocinio diferentes, mas obtiveram o
mesmo resultado para a resolucdo do esiercOs grupos A, C e D utilizaram desenho para
representar a situaggmwoblema. Os grupos A e B construiram a caixinha em uma folha de
oficio com recotes de quadrdinhosconforme dados fornecidos no problema. Para a resolucgao,

0s grupos A, B, C e D redram os dados fornecidos pelo problema, organizaram as formulas,
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utilizaramregra de derivada (regra da poténcia) para resolver e encontrar o valatade

variavd para eéterminar uma solucaopnformeFigura74.

Figura74- Resolucaalo problemal comum a todos os grupos

Grupo A Grupo B
{ !
IL l'k’
’qu
\ A\
= 3
(O AR P T B Coxd
At 1 )
N PRRNTEC A T30 -2 J 16-2.2) V= 3337 - 36,93 gm>
1—_.{;' |'J‘ ‘N (ulp-A=x “'\1})‘:{, T o
“"‘\\\ '\'.' \':\" - V= M0 - Q2] Vx~
Win - KUy s oy /430~ 8oy 112y
A\l
-1 B TR PRI e
"'. l’\. -13y
W\ - {4 w
R CLYE N Y=
X* ‘_;_\‘:_/ ) - 184 g
‘—1\\ y"l PRk 2.
y OO 17t lo
1A, (A 1% 3 aveman ° y L
i § ) 1D
A2 e o '-\';J IRTIT N-q\b\ 4 :7/’., 33232
G tome DpodBoly ¥ SN ==
'.r\)\ol‘,(‘e- Coa Loa
Grupo C
30
-
) L‘
. A |bs 2 ] = |
L VIL T, | /= ‘ $
4 = 71 ;
Y D X PIRAP 72
76 | Wt g ] ) ‘
1 |/ : e | 2
~ = /b s — o = —— —.
A — . S V= (16-2%).(30 _Zx) X =48
a s 307 (zg-wcowu)f—_waox -924° e ‘[ |
’ _— 480x-923 444 D U g cidirin e vt
- : O -2x = [p-A™ B s

bt i lgi e qﬂ,(/q‘42(4*) o *]l +
b ’ ) Vs 4. ({20 -46X 13%) —— el

[ \ [20-27). v'. /) 2V '0 229 I
‘ 3 : 339 i 4
WO — 32 - 6O Un 2\ , B . 4
! 4 L AR ) J ool g uuvlwﬁil“) ’QJ s
Sox. - B2XT -0+ Ux S V12) . 4. (120~ t6. (2] 132)':[0] » 2mbs de_priimito
i — G2t 4443 |‘ \)',“M 1; (194 “U%Tu"\//m ‘ :
e, \ll" ( 42 7—“£Lw;f/ ’I:j A= {/0 /p,w{ /-rﬂb':

04 v oA \ . s

/e alov J 7'!)-‘1.( 20 - Y4(. -6y ] {..Ji
)= Vi ¢_maxine z |
i I 3 x i
! Y v“ \ B
C 0 | Vo) ] byt
: 325.92 = |326? =
(%) o [

Fonte:producao dos alunos.
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Apresentase a seguir a resolugdo dos grupos A, B, C, e D referente as situacfes
problema 1, 2, 3 e 4, enug cada grupo tem uma diferente, fazendo andlise de pesquisa
referente pergunta 1 noteadoradesta pesquisa.

Em rdacdo a pergunta 1: Como os grupos A, B, C e D organizaram o pensamento para
resolver a atividade proposta? O que mudou em relacdo a Besdiigima situacaproblema
usualmente utilizada em sala de aula? Omuéa?

Apresntase,na Figura75, aprimeirasituacaeproblema resolvida pelo grupo A.

Figura75- Problemal

Encontre a altura eraio de um cone com altura inclinadawjo volume é o maigoossivel.

Fonte:a Intanet

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) O problema nos da uma imagem mostrando que h é altura e L a altura inclinada.

O problema solicita o célculo datah e do raio do cone para ter o maior volume
possivel.

Apresentase a adlise dessa tvidade de acordo com a resolugdo do grupo de
estudantes participantes do experimento.

O grupo A fez uma andlise e seguiu uma linha de raciocinio para a resolucdo do
exercicio, retirou os dados fornecidos pelo pewba, organizou as formulasystituindo os
valores fornecidos no problema, isolou a variavel de uma féormula para substituir na outra,
utilizou a regra de derivada (regra da poténcia e quociente) para resateentrar o valor de

cada variavel para relser, conformeFigura76.
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Figura76 - Resolucagroblemal
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Fonte:producéo dos alunos.
Apresentase, raFigura77, a segindasituacaeprobdema resolvida pelo grupo B.

Figura77- Problema 2

Um arame de 60 cm de comprimento deveusibzado para cercar duas areas, uatangular e outra
gquadrada, de forma que o retangulo tenha maior aretvpbSabend que as das figuras juntas formam ur

retdngulo maior, quais seriam as medidas do retangulo e do quadrado para que o rethadgirieaten

maxima?

Fonte:a Intenet

O problema apresenta as seguintes informacdes:

a) O tamanho do arame;

b) O arame dve @rcar das areasm retangulo e um quadrado.

O problema solicita o calculo das medidas do quadrado e do retangulo para que o
retangulo formrado por eles tenha area maxima.

Apresenta-se a analise dessa atividade de acordo com a resolucdo do grupo de
esudanges parttipantes d experimento.

O grupo B fez uma analise e seguiu uma linha de raciocinio para a resolucdo do
exercicio, representou por desenho e tabela as informacdes ldenmap retirou os dados
fornecidos, organizou as formulas, substituindo/alsres forrecidos noproblema, isola a

variavel de uma férmula para substituir na outra, utilizou a regra de derivada (regra da poténcia
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e quociente) para resolver e encontraabrvde cada variavel para resolveopformeFigura

78.

Figura 78 - Resolucagroblema 2
Grupo B
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Fonte:producéo dos alurso

Apresentase, ra Figura79, aterceirasituac@®-problema resolvida glo grupo C.
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Figura79- Problema3

Um campo retangular esté limitado por uma cerca em trésuselados e por ugdrrego reto nowprto lado.

Encontre asimensdes do campo com area maxima que pode sadoeom 1.0@ metrosde cerca.

Fonte:a Intenet

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) O campo tem cerca de trés lados e um cérrego do;outro

b) O tamanho da cerca 1000m.

O problema solicita o calculo das dimens6es do campo.

Apresentsse a andliselesa ativichde de amrdo com a resolucdo do grupo de

estudantes participantes do experimento.

O grupo C fez uma analise e seguiu uma linha de raciocam® g resolucdo do
exerdcio, por desenho as informacdes do problema, retirou os dados fornecgozon as
férmulas,substituindo os valores fornecidos no problema, isolou a variavel de uma formula
para substituir na outra, utilizou a regra de deav@egra da poténcia) aresolver e encontrar

o valor de cada variavel para resoheanformeFigura80.

Figura80- Resolucagroblema3
Grupo C
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Fonte: producéo dos alunos.

Apresentase, ra Figura81l, aquartasituacaeproblema resolvida pelo grupo D.
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Figura81- Problema 4
Um aquério de base quadrada sera construido no saldo de entrada de. {udistdevem sesis dimensée

gue minimizam a area total deste aquario (snpa), sabedo queo volume maximo de agua que ele pq

armazenar é de 2ms.

Fonte:a Intenet

O problema apresenta as seguintes informacoes:

a) A forma da base quadrada.

b) Volume méaximode agua 2rh
O problema solicita o calculo das dimensdes que minimézé&pa totadesse aggario.

Apresentsse a andlise dessa atividade de acordo com a resolucdo do grupo de

estudantes participantes do experimento.
O grupo D fez uma analise e segumalinha de raiocinio para a resolucéo do

exercicio, retirou os dados feeddos no poblema,organizou as férmulas, substituindo os
valores fornecidos no problema, isolou a variavel de uma formula para substituir na outra,

utilizou regra de derivad@egrada poténciae quociente) para resolver e encontrar o valor de

cada vamvd para reslver, conformeFigura82.

Figura82 - Resolucao da atividade 2
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Fonte:producao dos alunos.

Referente pergunta 2: Qual oplano de acdo adotado para a resolucdo da atividade?
Os grupos A, B, C e D, em relacdo ao problema&aomum a todos os grupos,

analisaram a situaggwoblerma, caseguiram organizar na folha de célculo as formulas,
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utilizaram as regrade derivadapara obér uma solucdo. Os grupos resolveram de diferentes
formas, mas todos chegaram ao mesmo resultado.

Os gupos A e B demostraram a resolucéo por meio de cgastiaa figura.

Em relacdo a pergunta 3: Como foi o processo de aprendizaggupd@ Quart isso
mudou a rotina de sala de aula?

Durante a aplicagdo do experimento, os alunos trabalhavam em grupo como
pesquisadores e a professora mediadora, pois, noif@rimemento, sem a interferéncia da
professora, buscavam uma solucdo paréuacsioproblema. A sducéo de cada atividade foi
socializada no grande grupo, em que cada grupo apresentava a resol@sie. lBamento, a
turma, junto com a professora, detevoui aresolugéo correta.

Os grupos A, B, C e D no primeiro momento apresemtatgumas diiculdades na
interpretacédo, em compreender o problema, perceber que precisavam utilizar uma formula em
razao daoutra, que precisavam da definicdo (regras) de dkxiyama resolver. Durante a
socializacdo de cada situagdmblema, pdodse peceber que 0Sgrupos conseguiram
compreender a aplicacdo dos conceitos da derivada, para solucionar problemas praticos.

Os gupos A, B e C descreveram na folha de calculo asultiides que encontraram

para resolver a segunda situagiioblema,conformeFigura83.
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Figura83- Dificuldades que os alunos descrevem
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Fonte:producéo dos alunos.

Osgrupos desrevem &gumas de suadificuldades na resolucdo. De acordo com o0s
comentarios, o grupo A pontua dificuldades em iniciar o problema e montar a equacao, o grupo
B dezreveas dificuldades em interpretar e montar a equacéo e resolucéo da mgsmpa,C

portua dificuldades na ietrpretacado do problema.

6.4.5Quinto encontro do experimento

Neste encontro foram propostas trés situagellema, para serem resolvidas é
horasaula. Nessaatividade os grupos apresentaram dificuldades paraprdear a prineira
situacaeproblema proposta, necessitando da mediacdo da professora/pesquisadora. No
segundo moment@omo auxilio da professora/pesquisadora e pesquisagadatem livros
de Calculo e emitesda internet, conseguiram apresentar goiacao.

Apresentase naFigura84, a primeira situacadproblema.
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Figura84 - Atividade de Apicacdes de Derivadas

O perfil de vebcidade de escoamento entre placas paralelas é dado por:
o} )
5 ° @
em que h é a distancia entre as duas placas, sendo que a origem do plano esta situada na linha medi
placas. Considerando uescoamento de agua de €5 = 1,14 x 163 kg/m.s), conmd TP A e
h=0,1mm, calcule @&hsio de cislhamentma placa superior.

Obs: Férmula da tensao de cisalhamehto* —.

Fonte:adaptado de Resisténcia dos Matérias palofessores.

O problemaapresentas seguintes infmages:
a) Formula do escoamento entre as placas paralelas
o} CW
5 P
b) A distarcia h = 0,2mm
c) O escoamento= 1,14 x 103 kg/m.s

d) O escoamentd Tip 1O Ti

e) Formuladatensao g —

O problemasolicita o calculo de cisalhamento na placa superior.

Apresentase a andliselessaatividade de acordo com r@solucdo de gruposde
estudantes participantes do experimento.

Conforme Figura 85, apresentse a socializacda@os grupos no quadrd\esse
momentQ a professora/pesquisadpfantamente com a turmaliscute a esolucdo de cada

grupo, chegand@ solu@o correta.
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Figura85- Saocializa¢do do grupo no quadro

Fonte:a Pesquisa.

Em relacdo a pergunta 1: Como 0 grupo organizou 0 pensamento para resolver a
atividade proposta? O que mude relacéo a resatdode uma suacaeproblema usualmente
utilizada em sala de aula? O que mudou?

Os grupos A e C retiraram os dados do probjerganizandeos na folha de célculo.
Fizeram um desenho, representando as duas placas, indicando a altponte anédio.
Realzaam transfomacdesde medidas, de milimetros para metjoando retiream os dados
do problema, conformekigura86.

Figura86 - Resolucéo da atividade 1

Grupo A Grupo C
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Fonte: producéo dos ahcs.
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Os grums A, Be D organizaram a férmul(@% —I' h na folha de calculo,
O .

isolando a variaveld, substituiram os valores fornecidos no problema na formula.
Diagnosticaram quseriamnecessariagegras @ derivadas paraseler a sit@caoeproblema.
Calcularam a derivada da formula organizada em funcao da variavel y, utilizaram as regras da

poténcia e do queciente para resolver, conforfegura8?.

Figura87 - Resolucéo datividade 1
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Fonte:producéo dos alunos.
. L - , . ¢
O grupo G por intermédiada férmula fornecida pelo problenp? —I' , ha
Oxe

folha de calculogcalculoua derivada em funcéo da variavel y, primeiro calcularam a derivada

e finalizaram a resolucéo isolando a varidavdltilizaram as regras da poténcia e do quociente

para resolver, confornmfeigura88.
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Figura88- Resolucédo da atividade 1
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Fonte:producéo dos alunos.

Os grupos A, B, C e apds realizarem o calculo da derivatafuncao da variavel

y, calcularam a tensao de cisalhamento (que o problema solicitava), substituindo o &aor de
os dados fornecidos no problema na formtila“‘ — , obtendg assim, o que o problema

solicitavg conformeFigura89.

Figura89- Resolucédo da atividade 1
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Fonte:producao dos alunos.

Referente a pergunta 2: Qual o plano de acao adotado para a resolucdo da atividade?
Como isso muda?

Os grupos A e C representaram caaaaehho as placas, identificando a variavel h como

a altura, ponto médio entre as placas, identificaram que a varideelaya metade da altura

, L : . , L0
(onde fizeram o ponto medio). Realizaram o célculo da derivada na f%ﬂqcrula =
Oxe
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utilizando as regras da poténcia e quociente, consequenteroaluidaram a tenséo de

cisalhament@, { — solicitada pelgroblema.

Os grupos B e D realizaram a resolucédo a partir da fc’)r@q%ia —I' :
O .

fornecida pelo problema, isolaram a variayesubstituiram os dados fornecidos pelo problema

e realizaram o célculo da derivada em relag&ariavel y, utilizando as regras da poténcia e

guociente, consequentementalcularam a tensade cisalhament@ { — solicitada pelo

problema.

Em relacdo a pergunta 3: Como foi o processo de aprendizagem do grupo? Quanto
iSSo muda?

Os grupos A, B, C e Bem umprimeiro momento apresentaram algumas dificuldades
na interpretacdo, compreendernue @ problema estava solicitando para calcular. Com o auxilio
da professora/pesquisadora, livros, busca na internet conseguiram encontrar um caminho para
resolucdo. Todos os integitas do grupo participavam, discutiam em como resolver.-B@de
concluir que os grupos conseguiram compreender 0os conceitos de Derivadas numa-situacéo
problema pratica.

O grupo C naaescrevews dificuldades apresentadas.

Os grupos A, B e [escrevem na folha de calculo as dificuldades que encontraram

para resolver a primeiratgacaeproblema conformeFigura90.



Figura90 - Dificuldades que os alunos descrevem
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Fonte:producédo dos alunos.

A partir dos comentarios descritivos do grupo A, B eob,alunos apresentam

dificuldades na interpretacdo da situapfioblema, em entender o que o pesbh solicitava

para calculgrcomoutilizar as formulas fornecidas pelo problema.

Na segunda situacgmoblema propostas grupos apresentaram algumas difiades

para interpretamecessitando da mediacao da professora/pesquisadora. No segundo momento

como auxilio da professora/pesquisadora e pesquisas realizadas em livros de Calcite® em

da internet, conseguiram apresentar uma solucéo.

Apresentase na Figura9l, a segunda situacgwoblema.
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Figura91 - Atividade de Aplicacbes de Derivadas

A distribuicdo de velocidade do escoamento de um fluido newtoniano num canal formado por dug

planas paalelas e largas (vidigura) é dada pela equacéo:

, 0Ovu ()

o] < P
ondeu é a velocidade média. O fluido apresenta uma viscosidade dindmica de 1,92 N.s/m2 . ASsu|
0,6 m/s e h =5 mm, determine a tensdo de cisalhamento na parede duf@anal e a tensde disalhament

que atua no plano central do canal.

e
— T —— T —
I 1
\-.1/
e e~ 1)

OBS: Féormula da tensao de cisalhaménto’ —

Fonte:Adaptado de Resisténcia dos Matérias pelos Professores.

O problema fornece as seguintes informacdes:
a) Férmula davelocidade do escoanto de um fluido newtoniamum canal formado
por duagplacas planas paralelas
. ov )
0 < P
b) Viscosidade dinamica de 1,92 N.s/mz2.
c) Adistancia h=5 mm
d) A velocidadev = 0,6 m/s
e) Formuladatensdo g —

O problemasolicita paradeterminar a tensédo de cisalhamento na parede inferior do
canal e a tensdo @e&salhament@ue atua no plano central do canal.

Apresentase a analisdessaatividadesegundaa resolucéo dos grupos de estudantes
participantes do experimento.

Em relacdo a pergunta 1: Como o grupo pensou inicialmente para resolver a atividade
proposa? O que mual? A respeito do que muda?

Os grupos Ae B organizaram os dados direto na formula.
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Os grupos C e D retiraram os dados do problema, organizesnda folha de calculo.
Realizaram transformagfes de medidas, de milimetros para oetralo rétaram os daos

do problema, conformEigura92.

Figura92 - Resolucéo da atividade 2
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Fonte:producéo dos alunos.

Os grupos B, C e D utilizaram a formua — p - na folha decalculo.

Diagnosticaram que seria necessario derivar a formula utilizando regras do quociente e poténcia
para resolver a situacgwoblema. Calcularam a derivada em funcawaté@vel y, conforme

Figura93.
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Figura93- Resolucéo da atividade 2

Grupo A Grupo B

Grupo D

Fonte:producéo dos alunos.

O grupo A por intermédiada férmula fornecida pelo problenzao? —I' ,ha
O=xe

folha de calculo substituiram os dados fornecidos pelo problema na formula e
consequentementealcularam a derivada da fung@m funcdo da variavel y, utilizaram as
regras da poténcia e do quociente para resdBadcularam tensao de cisalhamento solicitado

no problema. O grupo ndo conseguiu chegar ao resultado correto, apresentaram uma dificuldade
maior de interpretacdconformeFigura94.

Figura94 - Resolucaala atividade 1

Grupo A

e D\

Fonte:producéo dos alunos.
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Os grupos B, C e [ap0os realizarem o calculo da derivada em funcéo da variavel y,

cakularam a tenséo de cisalhamento (que o problema solicitava), substituindo o vadoosle

dados fornecidos no problema na formtila * — , conformeFigura95.
Figura95- Resolucdo da atividade 2
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Fonte:producéo dos alunos.

Referente a pergtam2: Qual o plano de acdo adotado para a resolucdo da atividade?

Como isso muda?
Os grupos B, C e D identificaram que a variavel y seria a metade da altura (onde

- ,€em

. , - . , . L0
fizeram o ponto médio). Realizaram o célculo da derivada na foWa i
OFe

funcdo da variavel ,yutilizando as regras da poténcia e quociente, consequentemente

calcularam a tensédo de cisalhamento{ — solicitada pelo problema.
e

. ~ . L0 :
Os grupos A realizaram a resolucao a partir da for<> i , fornecida
O=xe

pelo problema, substituiram os dados fornecidos pelo problema e realizaram o calculo da
utilizando as regras da poténcia e quociente,

derivada em relacdca variavel v,
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consequentementealcularam a tensao de cisalhamento { — solicitada pelo problema.

Mas ndo conseguiram chegesolucao correta.

Em relacdo a pergunta 3: Como foi o processo de aprendizagem do grupo? Quanto
iISso muda?

Os grupos B, C e Dno primeiro momento apresentaram algumas dificuldades na
interpretagdocompreender o que o problema estava solicitando para calcular. Com o auxilio
da professora/pesquisadora, livros, busca na intemeseguiram encontrar um caminho para
aresolucéao.

O grupo A apresentou maior grau de dificuldade, mesmo com auxilio da
professora/pesquisadora, ndo conseguiram a solugédo adequadgimdolama.

Todos os integrantes do grupo participavam, discutiam em como resolversdPode
concluir que durante a soci@acdo 0s grupos conseguiram compreender 0s conceitos de
Derivadasnumasituacaeproblema pratica.

O grupo A e D nédo descreveram as dificuldades apresentadas nesta-gpitablgina.

O grupo B descrewena folha de célculo as dificuldadescontradapara resolver a
segunda situacdoroblema O grupo C descrewenessasituac@®-problema as dificuldades

encontradas no decorrer de todas as atividades, confagora 96.

Figura96 - Dificuldades que os alunos descrevem
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Fonte:producao dos alunos.





























































































