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RESUMO: Apresenta-se um recorte de uma pesquisa com a qual se busca investigar que elementos presentes na Imagem
de Conceito de derivada sdo manifestados por estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica que j& estudaram
este conceito na disciplina Calculo Diferencial e Integral. A investigacédo é de carater diagndstico, com analise qualitativa dos
dados e, a partir dos resultados obtidos, pretende-se estruturar atividades para modificar e/ou ampliar as Imagens de
Conceito de derivada e o entendimento da relagdo entre os graficos da fungdo e de sua primeira derivada do grupo
investigado.
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ABSTRACT: We present a part of a research that seeks to investigate which elements present in the image of the concept of
derivative are shown by students of a degree course in Mathematics who have studied this concept in the discipline
Differential and Integral Calculus. The investigation is of a diagnostic nature, with qualitative analysis of the data from the
obtained results. It is intended to structure activities to modify and / or extend the images of the concept of derivative and the
understanding of the relationship between the graphs of the function and its first derivative of the investigated group.
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Introducao

O trabalho aqui apresentado é um estudo diagnéstico que faz parte de uma pesquisa sobre a
aprendizagem do conceito de derivada para estudantes de Licenciatura em Matematica. Decidimos
desenvolver esse estudo, pois, além das aplicacbes dentro da prépria Matematica, a nocdo de
derivada também é amplamente utilizada em outras areas do conhecimento, como na Fisica, quando
se estuda a velocidade e a aceleracao de uma particula ao longo do tempo ou se esboga trajetorias de
particulas; nas Engenharias, no estudo de problemas de maximo ou minimo e de taxas relacionadas;
nas Ciéncias Médicas e Biolégicas, ao analisar o crescimento de um tumor, a pressdo sanguinea, a
propagacao de uma epidemia.

Nosso foco esta em estudantes de Licenciatura em Matematica, pois estes farao parte dos processos
de ensino, de aprendizagem e de formacgao de futuros profissionais das areas destacadas. De acordo
com Bisognin, E. e Bisognin, V. (2011), entendemos que

o conceito de derivada é fundamental na Matematica e sua compreensao tem implicagdes na resolugao de
problemas em niveis avangados. Assim, o conhecimento que os alunos tém sobre a derivada e a
exploracdo de suas multiplas representacdes, com énfase nas conexdes entre os aspectos analiticos e
graficos, precisam ser discutidos em profundidade em cursos de formacgao inicial e continuada de
professores e, também, nos demais cursos de graduacao das areas de ciéncias exatas e tecnolégicas, nas
disciplinas de Calculo (Bisognin & Bisognin, 2011, p. 525).

Uma inquietacao, que também nos motivou a realizar essa pesquisa, surgiu quando tivemos contato
com o texto de Thurston (1994), em que o autor apresenta sete concepgdes de derivada: infinitesimal,
simbdlica, logica, geométrica, taxa, aproximagdo e microscopica, 0 que nos deixou com uma
preocupacdo em relagdo ao significado que os estudantes atribuem as derivadas, pois em nossa
pratica como professor de Calculo, constatamos que grande parte deles simplesmente aplica as
‘regras de derivagdo”. Também nos inquietou uma discussdo que tivemos sobre a relagdo entre o
grafico da fungdo e o de sua respectiva derivada uma vez que, em nossa pratica, ndo davamos
atencgao a isso e utilizavamos a derivada apenas como uma ferramenta para resolver problemas.

Entendemos que o uso das TIC pode nos auxiliar na busca de respostas para nossas inquietagdes,
por isso decidimos inclui-las na pesquisa. Para orientar a elaboragcdo de nossos instrumentos e a
analise dos dados, nos apoiamos nas ideias de Tall e Vinner (1981) de Imagem de Conceito e
Definicao de Conceito e nas concepgdes de derivada de Thurston (1994). Nossos objetivos sao:
enriquecer e/ou modificar as Imagens de Conceito de derivada e a da relacédo entre o grafico de uma
funcdo de uma variavel real e o de sua derivada, de estudantes do Ensino Superior, que ja estudaram
estes conceitos e ideias.
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Imagem de Conceito e Definigdo de Conceito

As ideias de Imagem de Conceito e de Definigdo de Conceito foram desenvolvidas por David Tall e
Shlomo Vinner em 1981. Segundo eles, devemos distinguir entre os conceitos matematicos definidos
formalmente e os processos cognitivos pelos quais estes sdo desenvolvidos (Tall & Vinner, 1981), o
que significa que a abordagem de um novo conceito nao deve se dar apenas por sua definicao formal,
mas também possibilitar seu reconhecimento em situacdes reais e sua utilizacdo em contextos
apropriados. Esse processo requer um conjunto de ideias sobre esse novo conceito, para que se
possa formar a Imagem de Conceito, que estes pesquisadores definem como

a estrutura cognitiva total associada a um conceito, que inclui todas as imagens mentais,
propriedades e processos associados. Ela é construida ao longo dos anos por meio de experiéncias
de todos os tipos, mudando a medida que o individuo encontra novos estimulos e amadurece (Tall &
Vinner, 1981, p. 152, traducao nossa).

Vinner (1992) diz que “a Imagem de Conceito € algo ndo-verbal associado em nossa mente ao nome
do conceito” (p.68). Para ele, a Imagem de Conceito pode ser composta por uma representacio visual
do conceito, caso este tenha representagdes visuais; pode ser também um conjunto de impressdes ou
experiéncias adquiridas pelo sujeito.

Esse conjunto de imagens mentais, representagoes visuais, impressdes e experiéncias associadas ao
nome do conceito, segundo Vinner (1992), pode ser traduzido pelo sujeito em formas verbais, o que
permite a comunicagao, a representagcdo e a manipulagéo dos objetos matematicos.

A imagem de conceito de derivada de um individuo, por exemplo, pode ter elementos como formas de
representacao (algébrica, grafica, tabelas), propriedades (derivada da soma, derivada do produto) e
elementos da definigéo (limite da razdo incremental).

Segundo Tall e Vinner (1981), a Imagem de Conceito ndo precisa ser coerente o tempo todo pois,
dependendo do estimulo que é dado, um individuo pode ativar diferentes partes dessa Imagem,
desenvolvendo-a de forma a n&o constituir um todo coerente. Por exemplo, no estudo das fungdes, os
alunos podem ter na Imagem de Conceito apenas a associagao de um numero real do dominio a um
numero real do contra dominio e, ao estudarem sequéncias numéricas, podem nao relaciona-las com
a ideia de funcéo.

Quando passam a trabalhar com as derivadas das funcgdes reais de variavel real, os estudantes tém na
Imagem de Conceito de derivada, em geral, a concepgao de derivada como a inclinagdo da reta
tangente e a concepcgao simbdlica (regras de derivagdo), mas muitas vezes nao estabelecem relacao
entre elas. Somente essas concepg¢des ndo sao suficientes para uma Imagem de Conceito de derivada
suficientemente rica, o que pode dificultar a compreensao do conceito de derivada.

- 600 -



(lame Acta Latinoamericana de

CAPITULO 2 / PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Matematica Educativa

Quando a imagem de conceito é pobre, isto €, tem poucos elementos relacionados ao conceito, a
Imagem de conceito original precisa ser enriquecida e/ou modificada. De acordo com Tall e Vinner
(1981), “[...] todos os atributos mentais associados a um conceito, sejam eles conscientes ou
inconscientes, devem ser incluidos na Imagem de Conceito” (p. 152, traducao nossa).

Ao nos depararmos com uma situacdo em que temos que resolver um problema que envolve um
conceito matematico, precisamos ativar uma parte de nossa Imagem de Conceito associada a esse
objeto matematico. A essa parte ativada da Imagem de Conceito, Tall e Vinner (1981) chamam de
Imagem de Conceito Evocada.

Outra ideia importante é a de Definicdo de Conceito, que Tall e Vinner (1981) definem como

[...] um conjunto de palavras usadas para especificar aquele conceito. Ela pode ser aprendida por um
individuo de uma forma mecanica ou compreendida e relacionada com um maior ou menor grau com
o conceito como um todo (Tall & Vinner, 1981 p.152, tradu¢ao nossa).

Podemos entender a Definigdo de Conceito, segundo Tall e Vinner (1981), como o conjunto de
palavras que o sujeito usa para explicar sua Imagem de Conceito Evocada. A definicdo de conceito
pode variar de tempos em tempos, isto é, pode ser reconstruida pelo estudante, por ser algo individual.
Desta forma, segundo Tall e Vinner (1981) “[...] uma definicdo do conceito pessoal pode diferir de uma
definicao formal do conceito, sendo este ultimo uma definicdo de conceito que é aceita pela
comunidade matematica em geral” (p.152).

Tall e Vinner (1981) dizem que a Definicdo de Conceito € uma porgédo da Imagem de Conceito do
sujeito e que, dependendo do sujeito, pode ser vazia ou, até mesmo, inexistente. Em outros casos,
pode, ou nao, estar relacionada com outras partes da Imagem de Conceito de maneira coerente.

A Definicdo de Conceito de derivada em um ponto, por exemplo, pode ser apenas um conjunto de
palavras que foram memorizadas por um estudante, mas que nao esta relacionada com nenhuma
outra parte da Imagem de Conceito de derivada desse sujeito.

Tendo em vista essas ideias sobre a Definigdo de Conceito e Imagem de Conceito, concordamos com
Giraldo (2004) que afirma que

uma definicdo de conceito (mesmo uma que corresponda a definigdo formal) sem uma imagem de
conceito rica poderia ser inutil; uma imagem de conceito rica sem uma definicdo de conceito
adequada pode ser traicoeira. Uma definicdo de conceito inconsistente com a definigdo formal néo é
necessariamente parte de uma imagem de conceito pobre ou inconsistente; nem uma imagem de
conceito pobre necessariamente inclui uma definigdo de conceito incorreta (Giraldo, 2004, p. 10).
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Além disso, Giraldo (2004) também defende que ao se abordar um conceito matematico deve-se
buscar o enriquecimento da Imagem de Conceito desenvolvida pelo estudante e ndo apenas a
compreensao da defini¢gao formal.

Isso nao quer dizer que nao se deva abordar a definicdo formal de um conceito. Entendemos que no
estudo de um conceito matematico a definicdo formal é parte fundamental do processo de
aprendizagem, uma vez que, sem ela, o estudante pode aplicar propriedades do objeto matematico em
situacdes inadequadas. Por exemplo, se um estudante ndao conhece as condicbes para que uma
fungdo seja derivavel, pode calcular a derivada da fungéo f definida por f(x) = vx no ponto em que
x = 0, mesmo sendo essa fungao nao derivavel nesse ponto. Outro exemplo é o caso em que o aluno
conhece a definicao de reta tangente a uma circunferéncia, dada nas aulas de geometria euclidiana e
nao resolve uma atividade para tracar a reta tangente ao grafico de uma fungdo em um ponto por
achar que a reta tangente s6 pode “tocar” a curva no ponto de tangéncia.

Percurso Metodolégico

A coleta de dados sera realizada em trés fases. Na primeira, aplicamos um questionario diagndéstico
sobre as concepgdes de derivada, baseado nas ideias de Thurston (1994). Na segunda, a partir dos
resultados da primeira fase, elaboramos dois conjuntos de atividades nos quais exploramos o conceito
de derivada, que serao aplicados em um ambiente informatico, com auxilio dos softwares Geogebra e
SimCalc. Na terceira fase, reformulamos e reaplicamos o questionario diagnostico da primeira fase. A
partir da comparacdo entre os resultados obtidos nas analises dos questionarios, pretendemos
verificar se houve, ou ndo, modificagdes e/ou ampliacées na Imagem de Conceito (Tall & Vinner, 1981)
de derivada dos participantes.

Neste artigo, apresentamos trés questdes que fazem parte do questionario da primeira fase de nossa
investigacdo. A primeira questao aborda a concepg¢ao geométrica da derivada, como inclinagao da reta
tangente; a segunda, a relacao entre os graficos da fungdo e o de sua primeira derivada e a terceira, a
Definicao de Conceito de derivada.

Questéo 1

Suponha que a reta L é tangente ao grafico da fungéo f no ponto (—1,3) como indicado na

Figura 1. Determine f(—=1) e f’(-1) .
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Figura 1

Nosso objetivo, com essa questao, é verificar se o participante tem, em sua Imagem de Conceito de
derivada, a concepgao desta como inclinagdo da reta tangente ao grafico de uma fungdo no ponto de
tangéncia. Optamos por fornecer a equacao reduzida da reta tangente, para saber se os participantes
tém, na Imagem de Conceito de derivada, a ideia de que o coeficiente angular que aparece destacado
na equacao reduzida é o valor da derivada da fungao no ponto de tangéncia.

Destacamos que, para responder esta questao, € preciso que os participantes tenham, na Imagem de
Conceito de reta, em Geometria Analitica, que, na equagdo reduzida de uma reta y =m.x +n, o
parametro m é o coeficiente angular da reta, para que possam associar esse valor a derivada, vista
como a inclinagao da reta tangente ao grafico de uma fungéo no ponto de tangéncia.

Questédo 2
Associe os graficos de fungao apresentados nositens a, b, ce d (
Figura 2 a) com os graficos das derivadas dessas fungdes, apresentados em |, 11, lll e IV (

Figura 2 b) Explique suas respostas.
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Nosso objetivo, com essa questao, é verificar se o participante tem, em sua Imagem de Conceito de
derivada, a relagéo entre o grafico de uma funcao e o grafico da primeira derivada dessa funcao, isto
€, se consegue associar o comportamento do grafico da primeira derivada de uma fungdo com o
grafico da fungao.

Para relacionar o grafico da fungdo com o de sua primeira derivada, o participante precisa saber
identificar onde a inclinagéo da derivada € positiva, negativa ou nula, para relacionar com o grafico da
derivada, que traz um comportamento segundo essas inclinagdes.

Questao 3
Descreva, com suas palavras, como vocé define a derivada de uma fungéo.

Nosso objetivo, com essa questédo, é verificar qual a Definigdo de Conceito de derivada de cada
participante e se utilizam alguma concepgao de derivada para apresentar a defini¢ao.

Consideragoes finais

Em nossa pratica docente, por muitas vezes, nos deparamos com situacdes em que estudantes de um
curso de Licenciatura em Matematica, que ja haviam estudado o conceito de derivada e as técnicas de
derivacdo, ndo conseguiam resolver problemas que envolviam taxas de variagdo, s6 conseguiam
resolver problemas com caracteristicas simbdlicas, isto é, problemas que solicitavam para calcular a
derivada de algumas fungdes utilizando as técnicas de derivagédo. Fato que evidéncia a prevaléncia de
uma abordagem em que se privilegiam as técnicas de calculo, no mundo simbdlico, em detrimento do
estudo com a compreensao do conceito abordado com caracteristicas formais.
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Entendemos que a falta de caracteristicas do Mundo Formal em estudantes de um curso de formagao
de professores de Matematica € muito preocupante, uma vez que, além da falta de um conhecimento
mais solido dos conceitos matematicos, os estudantes podem nao valorizar tais caracteristicas durante
a pratica profissional.

Frente a essa realidade, em nossa investigagdo buscamos verificar quais concepcdes de derivada
(Thurston, 1994) estdo presentes na Imagem de Conceito de estudantes que ja estudaram este
assunto em disciplinas de Calculo e se estes estudantes relacionam os graficos de uma funcao e o de
sua primeira derivada.

As atividades relacionadas ao uso da tecnologia dependem da analise dessa primeira intervengao.
Essas atividades serdo desenvolvidas utilizando recursos presentes nos softwares SimCalc e
Geogebra e os resultados serao discutidos em artigos futuros.
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