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Resumo

Este artigo foi desenvolvido a partir de uma tese de doutorado em Ensino de Ciéncias Exatas
no qual se discutiu ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial segundo uma proposta
didatica envolvendo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD). O estudo teve por objetivo evidenciar interfaces entre TAS/TSD, destacando
aspectos convergentes observados em uma intervencdo didatica sobre Derivadas,
especificamente, problemas de taxas de variagdo. A pesquisa foi desenvolvida com estudantes
do curso de Licenciatura em Matematica em uma institui¢do publica de ensino no Cariri
Cearense, Brasil. O procedimento metodologico adotado foi de natureza exploratorio-
qualitativa, segundo o desenvolvimento de uma engenharia didatica. Existem indicios de que
as teorias TAS/TSD dialogam em beneficio da aprendizagem com significado em matematica,
potencializando a organiza¢do de ideias e de conceitos prévios para realizar estudos em
problemas de taxas de variagdo, propiciando dinamismo entre as relagdes que interligam
professor, estudante e saber.

Palavras-chave: Ensino de Calculo. Aprendizagem Significativa. Situagdes Didaticas.
Derivadas.

Abstract

This article was developed from a doctoral thesis in Science Education that discussed the
teaching and learning of Differential Calculus according to a didactic proposal involving the
Theory of Meaningful Learning (TML) and the Theory of Didactic Situations (TDS). The study
aimed to highlight interfaces between TML/TDS, emphasizing convergent aspects observed in
a didactic intervention on Derivatives, specifically, problems of rates of change. The research
was developed with students of the Mathematics Licentiate course at a public educational
institution in Cariri Cearense, Brazil. The methodological procedure adopted was exploratory-
qualitative in nature, according to the development of a didactic engineering. There is evidence
that the TML/TDS theories interact to benefit meaningful learning in mathematics, enhancing
the organization of ideas and prior concepts to carry out studies on problems of rates of change,
providing dynamism in the relationships that link teacher, student, and knowledge.

Keywords: Teaching Calculus, Meaningful Learning, Derivatives, Didactic Situations.
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1 INTRODUCAO

Este estudo faz parte de uma tese de doutorado e objetivou evidenciar e validar interfaces
entre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD),
destacando aspectos convergentes para favorecer a aprendizagem matematica em situagoes-
problema envolvendo Derivadas. Para tanto, preliminarmente foi realizada uma revisao de
literatura, na qual se observou que no ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI) existe a
prevaléncia da parte técnica sobre o significado daquele contetido (Pagani; Allevato, 2014);
conseguinte passou-se a discutir uma abordagem didatica condizente com o desenvolvimento
cientifico dos estudantes (Scremin; Dullius, 2019), culminando na anélise de trabalhos que
evidenciaram agdes no ensino de CDI e no processo de aprendizagem com suporte na TAS e
na TSD (Ferreira; Dullius; Moreira, 2023; Ferreira; Dullius; Moreira, 2024).

Neste artigo consta a andlise de situagdes didaticas que foram desenvolvidas para o ensino
de Derivadas, especificamente em problemas de taxas de variagdo. A interven¢ao didatica foi
realizada com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica de uma instituigdo publica
de ensino no Cariri Cearense. Com isso, a problematica norteadora é: Que interfaces podem ser
evidenciadas e validadas entre TAS e TSD para destacar aspectos convergentes em uma
proposta didatica envolvendo problemas de taxas de variagao? Utilizou-se de uma engenharia
didatica, segundo os pressupostos de Artigue (1995), para fomentar os aspectos tedricos deste
estudo (andlises preliminares), elaboracdo dos problemas a serem abordados (concepcdo e
analises a priori), seguido da implementacdo da intervencao didatica (experimentacdo) e, por
fim, da validagdo e analise a posteriori dos resultados obtidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do constam, brevemente, a apresentagdo e discussdo das bases tedricas que
propiciaram o desenvolvimento deste estudo: TAS e TSD. Considerando seu enlace
convergente, foram realizadas pesquisas bibliograficas cuja sintese segue abaixo.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Essa teoria possui perspectiva construtivista e foi desenvolvida por David P. Ausubel em
meados da década de 1960. A TAS parte da premissa de que para ocorrer aprendizagem
significativa as novas informacdes devem interagir com os conhecimentos que o estudante ja
possui, de maneira substantiva e ndo-arbitraria, mas ndo com qualquer conhecimento, e sim
com algum conhecimento especifico e relevante, de modo a adquirir significado na estrutura
cognitiva do estudante (Moreira, 2006). Nas palavras de Ausubel: “Se tivesse que reduzir toda
a psicologia educacional a um s6 principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de
acordo” (Moreira, 2006, p. 13).

Formalmente, tem-se que “aprendizagem significativa ¢ aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe” (Moreira, 2012, p. 30, traduc@o nossa). A intera¢do substantiva significa que ndo vai
existir alteragdo na estrutura cognitiva do estudante caso simbolos equivalentes sejam
utilizados, ou seja, 0 novo conhecimento serd internalizado a estrutura cognitiva do estudante,
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independente da simbologia que ele venha a utilizar. Complementando, esse novo
conhecimento deve se relacionar com conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva,
e essa relacdo ndo ¢ aleatoria, ou seja, € ndo-arbitraria (Dullius, 2009).

Os saberes que o estudante ja possui, remetem ao conceito subsungor, ou seja, algum
aspecto ou elemento do conhecimento prévio que seja especifico e relevante para assimilar a
nova informagdo e potencializar a aprendizagem. De posse desse conceito compreende-se que
a interacdo entre a nova informagdo que chega ao estudante e aquilo que ele ja sabe sera
armazenada em sua estrutura cognitiva formando uma hierarquia conceitual, na qual as
informacdes “mais relevantes e inclusivas interagem com o novo material, servindo de ancora.
Este processo de ‘ancoragem’ da nova informacao resulta em um crescimento e modificagdo
do subsuncor” (Dullius, 2009, p. 44, traducao nossa).

Além da existéncia de subsungores adequados, existem duas condigdes para que possa
ocorrer aprendizagem significativa, sdo elas: elaboracdo de material didatico potencialmente
significativo, e predisposicdao do estudante para aprender (Moreira, 2006, 2011). A elaboragdo
do material didatico deve ser realizada de modo que o estudante consiga atribuir significado
psicoldgico quando for confrontado com o significado 16gico daquele material (Santarosa,
2016). Ja predisposi¢ao para aprender, vai observar tanto a vontade em querer aprender, quanto
em ter os elementos necessarios para conseguir adquirir aquele saber.

A TAS entdo se guia pelo processo de interagdo entre os conhecimentos prévios € 0 novo
material didatico, ao passo em que este ¢ incorporado a estrutura cognitiva do estudante que se
propde a aprender (Ferreira, 2024). Nesse contexto, acredita-se que a discussdo de problemas
que se aproximem da realidade dos estudantes, no cendrio de formagdo profissional da
Licenciatura em Matematica, pode auxiliar na promog¢ao da aprendizagem e que isso ocorra de
modo significativo. Dessa forma, na TAS, se propde uma explicagdo do fendmeno de
aprendizagem e de sua facilitacdo, favorecendo o processo de aprendizagem com significado
por meio de uma estrutura organizada de conhecimentos em uma situagao formal de ensino.

2.2 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD)

Esta teoria foi desenvolvida por Guy Brousseau no ambito da vertente francesa da
Didatica da Matemadtica, em meados da década de 1960. A TSD objetivou criar um modelo de
interacdo entre o professor, o estudante e o meio didatico no qual a aprendizagem pudesse ser
desenvolvida (Almouloud, 2007). Conceituando, Pais (2015, p. 65) define que uma “situagdo
didatica ¢ formada pelas multiplas relacdes pedagogicas estabelecidas entre o professor, os
alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a
aprendizagem de um conteudo especifico”.

Na TSD existe a compreensdo de que o foco principal ndo € o estudante em si, pelo menos
ndo enquanto sujeito cognitivo, e sim a situacdo didatica desenvolvida, na qual podem ser
identificadas as interagdes entre professor, estudante e o saber matematico (Almouloud, 2007;
Pommer, 2008). Nessas interagdes, constam: a relacao pedagdgica representada na ligagdo entre
professor e estudante; a epistemologia do professor representada por meio de sua relagdo com
o saber; e a relacdo de aprendizagem que ocorre quando o estudante se depara com o saber.
Essas relagdes compdem o Tridngulo Didatico (Figura 1).
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Figura 1 — Tridngulo Didatico
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Fonte: Do autor, adaptado de Pommer (2008).

Quanto as relagdes que ocorrem no Tridngulo Didatico, tem-se que elas ndo ocorrem de
forma isolada e sim de forma imbricada (Ferreira, 2024). Pommer (2008) afirma que ao
professor, em sua relacdo com o saber, cabe localizar ou desenvolver situagdes de aprendizagem
nas quais o estudante perceba o sentido naquilo que lhe é proposto; isso pode ocorrer por meio
de problemas contextualizados que ensejem as vivéncias do estudante, j4 denotando a relagdo
pedagogica. Quanto ao estudante, na relacdo de aprendizagem, na qual ha interagdo com o
saber, ¢ esperado que se consiga testar, conjecturar, formular hipoteses, construir modelos,
compreender conceitos e socializar resultados.

No ambito da TSD, conceitua-se situacao didatica a partir da interagdo entre professor,
saber e estudante, desde que isso seja realizado visando a aprendizagem de determinado tema
(Pais, 2015); de outra forma, pode-se definir que “uma situacao didatica se caracteriza pelo jogo
de interagdes do aluno com os problemas colocados pelo professor” (Almouloud, 2007, p. 34).

A TSD foi subdividida em quatro fases: Ac¢do, Formulagdo, Validagdo e
Institucionalizacdo. Na fase de Ag¢do o estudante procurar procedimentos que o auxiliem a
resolver o problema apresentado pelo professor; e durante essa fase pode melhorar o
procedimento escolhido ou mesmo abandona-lo. Na fase de Formulacdo o estudante realiza
troca de informagdes com outros estudantes e também com o meio de aprendizagem, ja se
utilizando de alguma linguagem matematica que denote a natureza tedrica do raciocinio que
estd desenvolvendo. Na fase de Validagdo, o estudante busca formas para que seus argumentos
e solucdes sejam aceitos, ja fazendo uso de uma linguagem matematica mais formal, inclusive
com uso de demonstragoes, se necessario. Por fim, na fase de Institucionalizagao, a inten¢ao
didatica do professor ¢ revelada; neste momento ocorre a formalizagao do saber e também pode-
se utilizar de generalizagdes; a partir das resolugdes e argumentagdes do estudante, quando ha
aprendizagem real, ela ¢ reconhecida pelo professor (Brousseau, 1996, 2008; Almouloud, 2007;
Pais, 2015).
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3 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido segundo a natureza exploratdria, na perspectiva de Gil
(2008), que indica que seu objetivo principal ¢ desenvolver, esclarecer ou modificar ideias para
estudos futuros; e também com abordagem qualitativa na qual o processo e seu significado se
mostram como focos dessa abordagem (Prodanov e Freitas, 2013). Para tanto, desenvolveu-se
uma Engenharia Didatica (ED) que “consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma
racional, com base em conhecimentos matematicos e didaticos, destacando a importancia da
realizacdo didatica na sala de aula como pratica de investigagdo” (Carneiro, 2005, p. 90).
Artigue (1995) delimitou a ocorréncia da ED segundo quatro fases: 1. Analises Preliminares;
2. Concepgao e Analises a Priori; 3. Experimentagdo; e 4. Analises a Posteriori ¢ Validacao.

Partindo desses pressupostos metodoldgicos, este estudo buscou investigar interfaces
entre TAS e TSD para destacar/validar aspectos convergentes entre as teorias, tais como 0s
conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes, a intencionalidade docente presente no
material didatico, ou ainda a predisposi¢do para aprender, na qual o estudante assume parte da
responsabilidade durante o processo educativo.

Com efeito, para coleta e analise de dados, optou-se por investigar a resolu¢do de
situagdes-problema contextualizadas envolvendo taxas de variagdo em Derivadas. A
intervengdo didatica foi desenvolvida em aproximadamente 2 meses, com carga horaria total
de 16 h/a, com um quantitativo de 20 estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, de
turmas distintas, nos anos de 2023 e 2024. Esses estudantes ja haviam cursado a disciplina de
Célculo I e foram organizados em grupos (A, B, C, D, E, F) de 3 ou 4 componentes. O estudo
foi desenvolvido em institui¢do publica de ensino no Cariri Cearense.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fomentar os achados da pesquisa, ou seja, evidenciar as interfaces que ligam TAS e
TSD, destacando e validando seus aspectos convergentes; constam a seguir 0s principais
resultados observados durante o desenvolvimento da ED, conforme preconizado por Artigue
(1995). Em tempo, as discussdes aqui apresentadas se referem ao conjunto de situacdes
didaticas que foram desenvolvidas com os estudantes; no entanto, para este estudo, serdao
discutidas apenas duas situagdes-problema realizada durante a intervencao didatica.

4.1 ANALISES PRELIMINARES

Os resultados desta subsecao foram obtidos por meio de revisdes de literatura envolvendo
teses, dissertacdes e artigos cientificos, publicados em Ferreira, Dullius e Moreira, (2023) e
Ferreira, Dullius e Moreira (2024). Na andlise do conteido a ser abordado (dimensao
epistemologica), percebeu-se que existem abordagens que favorecem a construgdo do conceito
de Derivada por meio de resolucdo de problemas, no entanto, essas abordagens sdo pouco
exploradas e nem sempre utilizam dos conhecimentos prévios, especificos e relevantes, que os
estudantes podem ter.

Observando a discussdao sobre formas de ensino usualmente adotadas (dimensdo
didatica), nos estudos supracitados, compreendeu-se que o uso de situagdes-problema pode
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configurar uma situagdo didatica em potencial, e que pode ser utilizado pelo professor para
promover uma aprendizagem que agregue significado na vida do estudante. Na analise quanto
as possiveis dificuldades apresentadas pelos estudantes (dimensdo cognitiva), percebeu-se que
os principais fatores de insucesso para aprendizagem estao ligados ao baixo rendimento escolar
em matematica na Educac¢do Basica, bem como a dificuldades de aprendizagem e ainda a
excessiva apresentacao formal e rigorosa de Derivadas que normalmente ocorre por meio de
aulas expositivas, culminando em uma aprendizagem memoristica.

4.2 CONCEPCAO E ANALISES 4 PRIORI

Elaborou-se uma sequéncia didatica com situagdes-problema contextualizadas, na qual a
inten¢do era explorar as fases dialéticas da TSD e fornecer subsidios para o desenvolvimento
de aprendizagem significativa em Derivadas. Ha de se considerar que as atividades foram
elaboradas para conseguir interligar os conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do
estudante aos novos conhecimentos a serem desenvolvidos. De acordo com Pais (2015), ¢
importante que o estudante perceba a importancia da existéncia da contradi¢do aquilo que ja se
sabe; para tanto, afirma que sem essa constatacdo a aprendizagem pode estagnar. Esse tipo de
acdo didatica pode levar o estudante ao desenvolvimento de sua criticidade, bem como a
superacao de dificuldades durante a construcao do seu saber.

As atividades propostas foram estruturadas para coletar dados a fim de saber como os
estudantes compreendem a tematica de taxas de variagdo e como desenvolvem seu raciocinio
quanto ao conceito de Derivada, utilizando-se de seus conhecimentos prévios, na busca de
indicios de uma aprendizagem significativa.

4.3 EXPERIMENTACAO

Nesta fase da ED consta o desenvolvimento das situagdes-problema contextualizadas
sobre Derivadas para estudo de taxas de variacdo, ensejando as situagdes didaticas propriamente
ditas. Reitere-se que as situagdes-problema que foram discutidas com os estudantes, tinham o
intuito de propiciar reflexdes sobre as possiveis respostas apresentadas, destacando a
compreensdo sobre o processo de Derivagao utilizado, denotando assim o aspecto qualitativo
do estudo. Abaixo tem-se duas das atividades propostas.

4.3.1 Atividade 1

Suponha que uma escada de 8 m de comprimento esteja encostada em uma parede. De
repente a extremidade inferior da escada comeca a se afastar do pé da parede, fazendo com que
a escada escorregue para baixo, e o faz com uma velocidade de 2 m/s. A Figura 2 ilustra essa
situagdo (Guidorizzi, 2008, adaptado). Nestes termos responda:

(a) Qual a funcdo que denota 0 movimento da escada?
(b) Qual a fun¢ao derivada associada ao item (a)?
(c) Qual a velocidade com que a extremidade superior estard deslizando para baixo, no instante
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em que a extremidade inferior estiver a 3 m da parede?

Figura 2 — Movimento da Escada

X —
Fonte: Do autor (2024).

Sobre o item (a), representacdo da funcdo que denota o movimento da escada, parte dos
estudantes (n = 8) conseguiu determini-la corretamente como x2 + y? = 82; enquanto outros
estudantes (A1, C1, C2, C3, D1) confundiram a representacdo do problema com o esbogo de
uma fungdo afim f(x) = —2x + 8, justificando da seguinte forma:

Estudante A1 — O coeficiente angular ¢ -2, pois a velocidade estd fazendo com que a
escada caia. E o coeficiente linear ¢ 8, pois o comprimento da escada ¢ §.

Estudante C1 — O coeficiente angular ¢ -2, dado pela questdo, e x=0 y=8, que sera
quando a escada esteve totalmente de pé.

Estudante C2 — A velocidade em que esta descendo ¢ 2 m/s, o coeficiente angular
pode ser entendido como a velocidade, +8 pois é o tamanho da escada, quando x for
0, a altura sera 8.

Estudante C3 — A fung¢do que descreve o quanto a escada cai em relagdo ao tempo é
f(x)=-2x+8, porque b=8 ¢ a altura da escada e a=-2 m/s porque ¢ a velocidade com
que a escada cai, entdo essa fungdo vai dar a altura da escada em relagdo ao tempo.

Estudante D1 — O coeficiente angular é -2 pois a velocidade esta fazendo a escada
cair e o coeficiente linear ¢ 8, o comprimento da escada.

No item (b), quanto a fungdo derivada, observou-se que alguns estudantes (n = 7) ndo
fizeram corretamente o processo de derivacao da funcao do item anterior, pois desconsideraram
a variavel tempo e realizaram o processo de derivacdo apenas com relacdo a varidvel x,

dy _ f . d_y — _ X .
chegando na resposta ol ainda ™ N Os demais estudantes, observando a
fungdo afim f(x) = —2x + 8 do item (a), afirmaram que a fungdo derivada era f’'(x) = —2.

Discutindo o item (c), velocidade de deslizamento da extremidade superior da escada,

apenas os estudantes E1 e E3 conseguiram determinar corretamente o valor de f'(3) = — \/%_5

m/s. Outros estudantes (n = 5) obtiveram um acerto parcial, pois dadas as respostas dos itens

. , 3 : . . y
(a) e (b) concluiram que f’(3) = — = m /s, e isso ocorreu devido ao ndo uso da variavel tempo
do item anterior. Os estudantes do Grupo C afirmaram que a resposta era f'(3) = —2m/s,

justificando que “a velocidade serd sempre constante”; enquanto que a estudante D1 afirmou
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que “a velocidade ¢ fixa, portanto, continua sendo 2 m/s”.

Quanto ao desenvolvimento da TSD, observou-se que, na fase de Acao, a maioria dos
estudantes se equivocou quanto ao tipo do grafico da fungdo, com isso as fases de Formulagao
e Validagao foram apenas uma continuidade daquele raciocinio (Figura 3). Alguns estudantes
que compreenderam o tipo de fun¢do corretamente, erraram no momento de deriva-la e também
nao refletiram sobre o resultado apresentado na fase de Validagao.

Figura 3 — Resposta do Estudante C2

a. Qual a fung@o que denota o movimento da escada? :
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Fonte: Do autor (2024).

O desenvolvimento desse problema segundo os pressupostos da TAS/TSD evidenciou a
predisposicdo para aprender, sobretudo quanto ao desejo de fazé-lo, pois os estudantes se
mostraram estimulados frente ao problema, apesar dos erros cometidos. Percebeu-se entdo que
os estudantes assumiram a responsabilidade por sua aprendizagem, com vistas ao
desenvolvimento do conhecimento, “adaptando-se a um meio que ¢ fator de contradi¢des,
dificuldades e desequilibrios” (Brousseau, 2008, p. 34).

4.3.2 Atividade 2

Dois carros, A e B, viajam em estradas perpendiculares, de modo que o carro A vai no
sentido norte com velocidade de 60 km/h, enquanto que o carro B vai no sentido leste com
velocidade de 45 km/h (Hoffman et al., 2016, adaptado). Considerando que ambos os carros
deixaram o cruzamento dessas estradas no mesmo instante, e observando a Figura 4, determine:

(a) Qual a funcao derivada associada a esse problema?

(b) A que taxa a distancia entre esses dois carros esta variando duas horas apos terem deixado
o ponto de cruzamento?

(c) A taxa de variagdo da distancia do item (b) ¢ constante independente do tempo de viagem?
Justifique sua resposta.
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Figura 4 — Deslocamento dos Carros

>—>

Fonte: Do autor (2024).

Inicialmente, quanto ao item (a), para representar a fun¢do derivada associada ao

. d
problema, apenas os estudantes Al, B1, B3 ¢ C1 conseguiram a resposta correta: x (d—:) +

d d oA
y(d—i) = c(d—i), em que ¢ denota a distancia entre os carros. Os estudantes C2 e D2

conseguiram determinar corretamente a fungdo que denota o movimento dos carros (x2 + y? =
c?), mas ndo calcularam sua derivada. Os estudantes dos Grupos E e F nio conseguiram esbogar
qualquer resposta que auxiliasse a determinar a funcao derivada.

Quanto ao item (b), discussdo sobre a taxa de variagdo da distancia entre os carros, os
estudantes Al, C2, DI apresentaram como resposta a diferenca da distadncia percorrida pelos
carros no intervalo de tempo dado. Apenas as estudantes B1 e B3 chegaram na resposta correta:
75 km/h. Conseguinte, no item (c), quando indagados se a taxa de variagdo da distancia era
constante independente do tempo de viagem, novamente apenas as estudantes Bl e B3
acertaram, justificando que “sim, pois sua derivada ¢ uma constante, assim temos que a
distancia entre elas é sempre 5/3 do espaco que o carro 2 [carro B] anda” (Estudante B1).

Também existiram relatos que atestam a pouca compreensao sobre o problema, segundo
a estudante D1: “ndo, pois a velocidade de A € maior, portanto, a distdncia dele sempre vai estar
crescendo”. Apesar de os estudantes dos Grupos E e F ndo responderem aos itens anteriores,
expressaram-se quanto a taxa de variacdo, afirmando que “Sim, pois as velocidades dos carros
sdo constantes (em relacao a t), implicando numa funcdo de primeiro grau que descreva suas
distancias em relacdo ao tempo” (Estudante E3).

Observando o desenvolvimento das fases da TSD percebeu-se que: na fase de Acao, foi
possivel visualizar a equagdo que representa esse problema e sua derivada, considerando
inclusive a variavel tempo e percebendo a necessidade de uso de regra de cadeia; na fase de
Formulagdo, os elementos matematicos foram desenvolvidos de forma correta, tanto na
determinagdo da fun¢do quanto de sua derivada; no entanto, na fase de Validagdo, existiram
erros de interpretacdo de resultados, também foi percebida falta de criticidade quanto aos
resultados apresentados.

A interacdo entre os estudantes durante a resolugdo dessa atividade indica a existéncia de
uma situacdo didatica, pois os estudantes se mobilizaram em uma situacdo de aprendizagem,
no qual existiram interagdes que estabeleceram relagdes entre os conhecimentos que estavam
em discussao, transformando-os em saberes (Brousseau, 2008).

A ultima fase da TSD, Institucionalizacdo, foi realizada para as Atividades 1 e 2 em
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momento unico. Neste momento houve sistematizacdo do conhecimento relativo aos problemas
apresentados e discutidos. Foram feitas reflexdes quanto ao uso excessivo de matematica formal
numa proposta intuitiva, ou seja, quanto ao fato de os estudantes utilizarem de muitos conceitos
e teoremas no ambito das Derivadas, inclusive com Derivadas Parciais, para responder itens
que ndo necessitavam de tanto rigor e abstracdo matematica. Além da discussdo das respostas
corretas, foi possivel perceber um avango no dialogo conceitual sobre Derivada.

4.4 ANALISES 4 POSTERIORI E VALIDACAO

O desenvolvimento da sequéncia didatica tinha uma perspectiva qualitativa, reverberando
numa discusso das a¢des de ensino que ndo se limitavam a certo ou errado quando da resolug¢ao
dos problemas, e sim ao processo de aprendizagem. Com isso, tem-se acordo com Brousseau
(1996, p. 54) quando afirma que a didatica da matematica “nao consiste em oferecer um modelo
para o ensino, mas sim em produzir um ambito de questdes que permita colocar a prova
qualquer situagdo de ensino, corrigir € melhorar as que forem produzidas, formular perguntas a
respeito dos acontecimentos”.

Nestas analises foi possivel observar que a maioria dos estudantes compreendeu os
problemas propostos e conseguiu relaciona-los com o estudo de Derivadas. Durante o
desenvolvimento das atividades, a construgdo grafica revelou uma compreensao das situagdes-
problema, no qual foi possivel determinar a fungdo e sua derivada. Com isso, constatou-se que
os estudantes perceberam a derivada como uma fungdo, que possui significado proprio, € nao
somente como uma equac¢ao da matematica aplicada.

O uso das teorias TAS/TSD, propiciou uma ressignificacao da aprendizagem mecanica
(memoristica e que ndo requer compreensdo) que possivelmente tinha ocorrido, pois os
estudantes conseguiram realizar o processo de diferenciacdo progressiva do conceito de
Derivada, ao passo em que puderam reconciliar integrativamente seus saberes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das dificuldades apresentadas por alguns estudantes para mobilizar seus saberes
no desenvolvimento situagdes didaticas envolvendo problemas de taxas de varia¢do, pode-se
afirmar que as atividades foram exitosas. Observou-se a existéncia de um enlace possivel entre
TAS e TSD, pois essas teorias apresentam coeréncia no desenvolvimento do processo
educativo, no qual se evidenciou a existéncia de pontos de convergéncia que favorecem tanto
o ensino quanto a aprendizagem. TAS e TSD se complementam numa fundamentac¢do tedrica
dos processos de ensino e de aprendizagem, pois as concepgdes de Ausubel (2003) sobre
aprendizagem com significado dialogam com os pressupostos de Brousseau (2008) sobre
propostas de ensino que se utilizem de situagdes didaticas.

A TAS ¢ fundamentada no uso dos conhecimentos prévios, especificos e relevantes, que
o estudante ja possui, sendo determinante para o seu processo de aprendizagem, pois a interagao
entre ideias que estejam ancoradas em sua estrutura cognitiva e as novas ideias que sdo
apresentadas, pode favorecer a assimilacao de novos saberes (Ausubel, 2003). Essa concepgao
também compde os fundamentos da TSD, pois ¢ esperado que o professor proponha situagdes
de aprendizagem condizentes com os saberes que os estudantes ja possuem.
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O uso do material didatico ilustra outro ponto de convergéncia. Na TAS tem-se a
compreensdo de que esse material ¢ apenas potencialmente significativo, pois ¢ o estudante
quem lhe dara significado; entretanto, ¢ esperado que o professor o desenvolva partindo dos
conhecimentos prévios que os estudantes ja possuem, relacionando-se com ideias relevantes
em sua estrutura cognitiva (Moreira, 2006). Na TSD o material didatico ¢ representado pelo
conjunto de problemas que sao desenvolvidos ou propostos pelo professor, € que devem manter
relacdo com o cotidiano do estudante, seja por meio de situacdes reais ou realisticas.

A predisposicao para aprender também estd explicita em ambas as teorias. Segundo
Dullius (2009), para que o estudante aprenda significativamente ¢ necessdrio que apresente
verdadeiro interesse naquilo que € exposto pelo professor e que possua condigdes favoraveis ao
aprendizado. Quanto a TSD, Almouloud (2007) evidencia que o estudante deve assumir a
responsabilidade por sua aprendizagem, assumindo as consequéncias dessa transferéncia, de
modo que esse aceite por parte do estudante, que denota uma predisposi¢cao e motiva¢ao para
aprender, pode ser potencializada segundo a media¢do de aprendizagem que ¢ realizada pelo
professor.

Sintetizando, tem-se que considerar os conhecimentos prévios, a elaboracdo do material
didatico e a predisposicao para aprender (pilares da TAS), que podem ser compreendidos como
as imbricagdes existentes entre o saber, o professor e o estudante (pressupostos da TSD). Em
virtude disso, fica evidenciado que as interfaces entre TAS e TSD, que contribuem para o
desenvolvimento de agdes no ensino e que podem culminar em uma aprendizagem significativa,
foram validados por meio deste estudo.
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