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Por que um Modelo Epistemoldgico de Referéncia para
o ensino de derivadas?

Resumo:

Este trabalho apresenta como objetivo refletir/investigar sobre as razbes
para a elaboragdo de um Modelo Epistemologico de Referéncia (MER)
para a construgdo/reconstrucdo do ensino da derivada no Ensino
Superior. Problematicas iniciais de uma pesquisa de mestrado em
andamento, cujo objetivo € construir um Modelo Epistemoldgico de
Referéncia (MER) para o desenvolvimento de uma Atividade de Estudo e
Pesquisa (AEP) para o ensino de derivadas por meio da taxa de variagao.
Motivados pelas dificuldades associadas ao ensino e aprendizado desse
contetudo no contexto do Calculo Diferencial e Integral (CDI) no Ensino
Superior. A pesquisa possui como aporte tedrico a Teoria Antropolégica
do Didatico, em que por meio da problematica ecol6gica e da organizagao
praxeoldgica buscamos suscitar elementos que possam vir a compor ao
MER. Além disso, apresentamos argumentos que justificam a escolha
desse tema como uma questdo de pesquisa € um levantamento de
elementos iniciais que problematizam os modelos dominantes no seu
ensino e apontam reflexdes para a construgdo do MER.

Palavras-chaves: Modelo Epistemologico de Referéncia. Calculo

Diferencial e Integral. Derivadas. Teoria Antropoldgica do Didatico. Ensino
Superior.
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Neste trabalho, apresentamos as indagag6es iniciais que permeiam uma pesquisa de mestrado
em andamento, cujo objetivo é a constru¢do de um Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER) que
possibilite o desenvolvimento de uma Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP) para o ensino de
derivadas por meio da taxa de variagdo. As razdes que justificam a escolha desse tema para a nossa
pesquisa estdo nas dificuldades de ensino e aprendizagem no Célculo Diferencial e Integral (CDI),

relatados por professores e estudantes e publicados em trabalhos na area da Educagdao Matematica.

As discussdes apresentadas foram feitas com base no referencial tedrico da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard. Por meio desse apoio tedrico,
conseguimos suscitar e analisar, sob as lentes da Didatica da Matematica, quais as ideias predominam
no ensino do CDI, quais condigdes e restricdes existem para o seu ensino, além das relacoes dos
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sujeitos e instituicdes com esse objeto de conhecimento, a derivada. Nosso intuito & construir um
MER composto por praxeologias de objetos de conhecimento pertinentes a compreensao da derivada.

O MER construido servirda como referéncia para a elaboragdo da AEP, um dispositivo didatico
de carater investigativo. No contexto do ensino e aprendizado da matematica, ele visa proporcionar
transformacoes e reflexdes nos paradigmas de ensino.

Portanto, o objetivo para esse trabalho é refletir/investigar sobre as razdes para a elaboragao
de um MER para a construgdo/reconstrucao do ensino da derivada no Ensino Superior.

Para apresentar essas reflexdes, organizamos o trabalho da seguinte forma: a primeira se¢ao
dedicada a introdug@o; a segunda, as discussdes do referencial tedrico; a terceira, a apresentacao das
justificativas dessa problematica como uma questao de pesquisa; a quarta se¢ao propde uma reflexao
que conduz a identificagdo de elementos para a constru¢gdo do MER e para a compreensdo do
problema de pesquisa, por meio da discussao de alguns trabalho; por fim, a quinta se¢ao apresenta
a conclus@o e as implicagdes para a pesquisa de mestrado em desenvolvimento.

2 Referencial teorico

O MER que estamos propondo construir € fundamentado pela Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), proposta por Yves Chevallard. A TAD estuda o homem diante das situagdes matematicas;
assim, do ponto de vista da teoria, as atividades matematicas passam a compor o conjunto de
atividades humanas (Almouloud, 2007).

De acordo com Almouloud (2007), a TAD estuda as condi¢oes e o funcionamento de sistemas
didaticos, definidos por meio das relagbes sujeito-instituicao-objeto de saber, descritas pela
organizacdo praxeoldgica da teoria. E essa organizacdo que permite a modelacdo dessas atividades
matematicas desenvolvidas no ensino e aprendizagem. Além disso, ao situar a teoria na problematica
ecoldgica, ampliamos o0 nosso campo de andlise e a compreensdo dos problemas relacionados a
relagdo sujeito-instituicao-objeto de saber. Isso ocorre por meio de questionamentos como: De onde
vém esses objetos? Quais suas razoes de ser nas instituicdes? Por que ensinamos esse objeto dessa
forma? Ha outras maneiras de ensinar?

Essa problematica ecoldgica é abordada por meio de conceitos provenientes da biologia.
Segundo Almouloud (2007, p.113), “O autor vai assim buscar apoio na ideia de nicho, habitat, cadeia
alimentar, ecossistema, para tentar explicar as relagdes entre os objetos e no estudo do objeto em si
mesmo”. Desse modo, 0 ecossistema sdo 0s possiveis caminhos para observar e realizar nossas
analises; o habitat sdo as instituicdes onde vivem os objetos matematicos; e por fim, o nicho, que
representa as fungdes desempenhadas por esses objetos nas institui¢oes.

Essas relagdes suscitadas pela problematica ecologica sdo descritas por meio das nogdes de:
(tipos de) tarefa, (tipos de) técnicas, tecnologia e teoria. Compondo a organizagao praxeolégica que
permite a modelagdo das atividades matematicas na TAD.
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As tarefas sdo identificadas por meio de verbos de agdo que determinam a sua natureza, como:
calcular, decompor, somar, subtrair, etc. As técnicas sdo as maneiras de realizar determinada tarefa,
ou seja, sdo as ferramentas disponiveis em uma determinada instituigdo. Sobre as técnicas utilizadas,
ressaltamos que elas existem de forma limitada nas instituicdes. E importante destacar que o
levantamento dessas técnicas ndo se trata necessariamente de um processo metddico; o que estamos
propondo € a delimitacdo e a investigacdo das atividades desenvolvidas em uma institui¢cao, o que
também € o nosso intuito na constru¢ao do MER.

Esses dois conceitos formam o bloco pratico-técnico da teoria, sendo fundamentado pelos
seguintes postulados:

“1. Toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos de vista e de diferentes
maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem delineadas.

2. 0 cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma técnica.” (Almouloud,
2007, p. 114)

Para que uma técnica seja utilizada numa instituicao, é necessario que ela seja compreensivel,
legitimada e justificada (Almouloud, 2007). Isso sera feito por meio da tecnologia. Toda tecnologia
também precisa ser justificada, e esse € o papel da teoria. Logo, temos formado o bloco teérico da
TAD, enunciado pelo terceiro postulado da teoria: “A ecologia das tarefas, quer dizer, as condi¢oes e
restricbes que permitem sua producdo e sua utilizagdo nas instituigcdes” (Almouloud, 2007, p. 116).
Esse bloco garante as condicdes e restricdes para a realizagdo de uma determinada tarefa numa
instituicao.

Na préxima sec¢ado, faremos uma analise sobre as razdes em propor o MER como uma questao
de pesquisa.

3 Modelo epistemologico de referéncia: por que torna-lo uma questao de pesquisa?

Nas discussdes sobre a TAD, vimos que, por meio da problematica ecoldgica, ampliamos
nossas lentes de analises sobre determinado objeto de saber. Desse modo, é possivel desvendar
suas razoes de ser e as relagdes desenvolvidas entre instituicbes e pessoas com aquele objeto. E,
mais ainda, compreender a sua importéncia e utilidade nessas instituigdes. Quando propomos esse
tipo de analise para o estudo da derivada no Ensino Superior estamos em concordancia com Oliveira
(2022, p. 46):

“E importante que se questionem os motivos de requisitar o estudo da derivada no Ensino
Superior, de modo a verificar se esta obra é visitada como um monumento ou se existem
razdes para a sua manutengao, continuidade e prosseguimento nesse nivel de ensino.”

De acordo com Almouloud et al. (2021), essa “visita as obras” e os objetos de saber, como
um monumento dizem respeito a forma como os estudantes interagem e sdo apresentados aos
conhecimentos matematicos. Ou seja, sdo expostas somente as obras que podem ser vistas e
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veneradas, e a interagdo ndo permite que esses estudantes as toquem, manipulem ou as questionem
(Almouloud et al., 2021)

Essas analises levam ao que conhecemos por Modelo Epistemolégico Dominante (MED), que
podemos considerar como praticas que vivem no contexto educacional que foram aceitas, muitas
vezes sem problematizacGes, e sdo replicadas nas praticas pedagogicas dos professores, em ideias
presentes nos livros didaticos, nos curriculos e etc.

Segundo Oliveira (2022), precisamos questionar os saberes ensinados e aceitos nessas
instituicdes como se fossem algo natural ou ndo-problematico. Em nossas pesquisas iniciais sobre o
Calculo Diferencial e Integral (CDI), conseguimos perceber essas inquietagdes, problematizagcoes e a
dimensao dos problemas de ensino e aprendizado do CDI.

Nas investigagbes das dificuldades envolvidas no ensino e aprendizado dos objetos de
conhecimento associados ao CDI. Analisando algumas pesquisas constatamos algumas ideias aceitas
como naturais sobre o fracasso do seu ensino, indo desde a falta de base na Educacdo Basica a
questdes pedagogicas no Ensino Superior. Conforme mostrado por Macédo e Gregor (2020, p. 06),
“Os alunos chegam ao Ensino Superior com um conhecimento superficial dos conteudos
matematicos, o que dificulta a compreensdo e absorgdo dos teoremas, conceitos e célculos desta
disciplina.”

Em sua pesquisa, Rezende (2003), caracteriza esse fato como a dominéncia das técnicas sobre
o significado da operacdo. Ou seja, o processo de aprendizagem do Calculo fica reduzido a
manipulacdes algébricas para se obter o resultado, em vez de haver uma compreensao profunda
sobre o sentido daquele conceito e operacao.

Desse modo, Rezende (2003) apresenta solugdes “normais” para o ensino de Calculo, tanto
no contexto pedagdgico quanto no &mbito da pesquisa. Apresentaremos aqui as resolugbes dadas no
contexto pedagogico. A primeira delas, e provavelmente mais comum, € a utilizacdo de listas de
exercicios para que os estudantes possam de forma exaustiva treinar as manipulagdes algébricas. Em
seguida, temos o uso de computadores como um suporte e tentativa de solucionar as dificuldades
envolvidas no processo de aprendizagem do Calculo. De acordo com Rezende (2003, p. 16), “O que
precisamos fazer ndo sdo projetos para o “uso de computadores” no ensino de Célculo, e sim, projetos
para o ensino de Calculo”. Portanto, segundo a visdo do autor, o que precisamos é repensar 0 ensino
do CDI e qual a sua finalidade.

“Primeiro, serd necessario que se defina o que (nos professores) queremos com o ensino
de Calculo, qual o seu papel no ensino superior; isto &, questdes pertinentes ao Calculo e ao
Seu ensino, para, ai sim, num momento oportuno, definir qual a contribui¢do que este valioso
instrumento da inteligéncia - o computador - possa vir a dar para este projeto.” (Rezende,
2003, p. 16)

Por fim, Rezende (2003) aborda sobre a “falta de base” nos estudantes recém-chegados ao
Ensino Superior. Como forma de solugao, as instituicdes elaboram cursos preparatorios para nivelar
esses estudantes, como por exemplo, o curso de Pré-Calculo. O foco desse curso esta no ensino das
ferramentas algébricas necessarias para o estudo do CDI, tais como: polindmios, fungdes reais usuais,



Anais do XXl Encontro Baiano de Educagdo Matematica
v.1,n.21,p.1-8, 2025

fatoragdo, relagdes e identidades trigonométricas, simplificagdes e etc. (Rezende, 2003). “E verdade
que falta tudo isto ao aluno recém-egresso do ensino médio. Mas também € verdade que a tal “falta
de base” ndo é um problema especifico do ensino de Calculo” (Rezende, 2003, p. 17).

Portanto, podemos perceber que as dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizado do CDI,
agora em nosso recorte de pesquisa sobre a derivada, envolvem questdes mais profundas.
Necessitando de uma anadlise detalhada que busque identificar aspectos historicos; as relagoes
estabelecidas entre instituicdes de ensino, sujeitos (professores e estudantes) e livros didaticos com
o Calculo, e as ideias predominantes sobre o contetido que influenciam no seu ensino. Nesse sentido,
encontramos aqui a nossa justificativa para a elaboragdo de um MER.

De acordo com Almeida e Igliori (2024), um MER permite tornar visiveis essas praticas
replicadas no contexto educacional para que sejam discutidas em pesquisas académicas. Esses
autores revelam que “Um MER desempenha um papel crucial na emancipacdo da didatica da
matematica, ao permitir a libertagdo da pesquisa didatica da sujeicdo aos codigos escolares e aos
Modelos Epistemoldgicos Dominantes (MED) em instituicdes educacionais” (Almeida; Igliori, 2024, p.
33).

Na préxima sec¢ado apresentaremos reflexdes presentes em pesquisas que levam a elaboragao
de um MER sobre as derivadas e a compreensao do problema didatico.

4 Reflexdes na perspectiva da elaboragao de um modelo epistemoldgico de referéncia para as
derivadas: uma compreensao do problema didatico

E comum a apresentacdo e construcdo do conceito de derivada em livros didaticos por meio
da reta tangente. Oliveira (2022) aponta que, em atividades desenvolvidas com seus estudantes, que
estavam cursando o ultimo semestre de seus cursos, era notdrio que a maioria conseguia resolver
tarefas que exigiam apenas a manipulacdo algoritmica para obter a derivada. No entanto, nao
conseguiam relacionar adequadamente a taxa de variagdo e o coeficiente angular da reta tangente a
uma curva, com a derivada da funcao naquele ponto do seu dominio.

“Para alguns desses alunos, a derivada de uma funcéo deveria ser a equacao da reta tangente
a curva do grafico dessa fungdo. Um deles ficou surpreso quando ao obter a equagdo da reta
tangente de uma fungdo polinomial de grau 3, em um certo ponto, obteve como derivada da
fungdo, uma fungdo polinomial de grau 2, e afirmou: “[...] mas o gréafico dessa derivada nédo
€ uma retal!™ (Oliveira, 2022, p. 53)

De acordo com Almeida e Igliori (2024), essa analogia entre 0s conceitos pode potencializar
os desafios para o aprendizado na derivada no Ensino Superior. ISso ocorre porque 0s conceitos de
reta tangente introduzidos na Educacao Basica ndo sao suficientes para descrever a dimensao desse
fendmeno no Ensino Superior aplicados a derivada. No primeiro contexto, o conceito esta sendo visto
na perspectiva da trigonometria, ou seja, estamos associando a reta tangente a um circulo, nesse
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caso a tangente diz respeito sobre o numero de pontos em que se toca aquela curva. Segundo
Escarlate (2008, p. 22):

“Portanto, no contexto do célculo, a nogdo de derivada é anterior & de tangéncia. Assim, a
afirmacdo de que “o valor da derivada no ponto € a inclinagdo da reta tangente” pode ser
considerada como uma definigao para reta tangente, mas nao para derivada— como esta em
muitos casos € apresentada por livros didaticos e professores.”

Sobre as praticas do calculo no Ensino Superior e na Educagao Basica, compreendemos que
ambas possuem objetivos distintos. Na matematica escolar os interesses estdo associados as
operagOes aritméticas e equagdes, e na pratica académica essas praxeologias tornam-se mais
complexas, pois necessitam da Algebra Linear, Geometria Analitica, Geometria Diferencial e etc.
(Pereira; Nunes; Almouloud, 2024).

Além dessas nogdes construidas ao longo dos niveis escolares e que ainda permeiam o Ensino
Superior, dificultando a compreensao do conceito de derivadas, Almeida e Igliori (2024) apontam para
o desenvolvimento historico do conceito. Os autores discutem como as resisténcias e os conflitos de
natureza matematica e filoséfica influenciam no ensino e aprendizado. Ibid. (2024, p. 36), “Essa
resisténcia historica a metafisica do infinito e aos conceitos abstratos associados ao calculo diferencial
reflete a complexidade envolvida na compreensdo e no ensino da derivada”. Sobre isso, Escarlate
(2008) sugere a necessidade de um argumento infinitesimal para definir a tangente no contexto do
calculo, como forma de trazer essa abrangéncia ao conceito.

Essas questdes em torno da derivada nos mostram quais elementos podem ser revelados na
construcao do MER, uma vez que estamos buscando essa construg¢do/ reconstru¢dao do conceito de
derivada. E necessario estarmos atentos a forma como construimos essas ideias na Educacgdo Basica
e suas implicagdes no Ensino Superior. Precisamos delimitar quais sdo as condicdes, restricoes e
limitacbes em torno desse conceito. Outro ponto abordado aqui sdo as questdes historicas na
construcdo da derivada. Para que isso seja explorado, precisamos de um estudo historico-
epistemoldgico, a fim de revelar como essas problematicas foram sendo solucionadas ao longo do
tempo, tanto pelos matematicos quanto pelos professores de matematica. Isso tudo visa tornar esse
conceito acessivel aos sentidos dos estudantes, permitindo e justificando as razdes de ser do seu
estudo.

5 Consideracgaes finais

As problematizagdes propostas nesse trabalho tratam-se de estudos iniciais acerca do ensino
da derivada, entretanto, trazem questdes importantes e inerentes as dificuldades relacionadas a esse
objeto. Na constru¢do do nosso MER, é fundamental transparecer esses problemas e apontar
caminhos para a construgado/reconstru¢ao da derivada. Proporcionando uma postura critica diante
essas questdes tanto no seu ensino, quanto nas pesquisas académicas.
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Embora abordamos essas problematicas de forma resumida, conseguimos apresentar uma
transposicdo dos conceitos na Educagdo Basica para o Ensino Superior, evidenciando de que forma o
mesmo objeto pode viver nessas instituicdes e chamando a atengdo para as praticas pedagogicas do
professor. E importante que estes estejam atentos as ideias trazidas pelos estudantes e as
associagdes sdo que sdo feitas ao longo do estudo de um conteudo, para que ndo se torne um
obstaculo na construgdo de nogdes mais abstratas.

Para a nossa pesquisa de mestrado, esse estudo preliminar sugere os proximos caminhos que
devemos tracar, agora que conseguimos apontar a problematica da pesquisa. Portanto, para uma
compreensdo mais aprofundada, é necessario analisar a derivada sob diferentes perspectivas: livros
didaticos, pesquisas académicas, evolugao historica-epistemoldgica, curriculos da Educagédo Basica e
Ensino Superior e etc. O objetivo é revelar ndo apenas as razoes de sua existéncia, mas também as
formas de relagbes estabelecidas entre instituicbes-sujeitos-objeto do saber, justificando sua
presenca, necessidade de sua manutengao e sua utilidade.

Essas concepgdes sobre a derivada, sob o ponto de vista de diferentes instituicdes,
contribuirdo para a construcdo de MER sofisticado, no sentido de analisar essas questdes sobre
diferentes perspectivas. Aléem disso, o MER devera ser problematizador das questdes tidas como
normais no seu ensino, permitindo uma analise critica dos modelos propostos e considerados
dominantes nos contextos educacionais.
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