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1 APRESENTACAO

Caros professores!!

A seguir temos a proposi¢do de uma sequéncia didatica para o ensino de Célculo
Diferencial a partir de situagdes-problemas de taxas relacionadas amparadas nos pressupostos
da Teoria das Situagdes Didaticas e, desta maneira, descrevemos as etapas de como
aconteceria a atividade em cada uma das dialéticas.

Destacamos ainda que a situagdo proposta ¢ fruto da pesquisa de mestrado
intitulada “DECISOES DIDATICAS E O CALCULO DIFERENCIAL: UMA
CATEGORIZACAO DAS ATIVIDADES DE UM PROFESSOR” que buscou discutir as
Decisdes Didaticas de um professor ao longo da construgdo e execu¢do de uma situacao de
ensino. Assim, categorizamos as DD que foram tomadas por ele e discutimos a partir da
categorizagao de Bessot (2019).

A partir disso surgiu a ideia de propor uma situagdo didatica para o ensino de
Célculo Diferencial para que fosse aplicada, replicada, reestruturada e adaptada para as
diversas realidades do ambiente académico. Por isso, propomos de forma estruturada como
aconteceria essa situacdo em cada uma das fases da TSD e apontamos possiveis dificuldades,
como também sugestdo de didlogos entre professor-estudante. Desejamos boa leitura e
aplicacdo nas suas aulas de Célculo Diferencial, pois acreditamos que a maneira proposta gera

também uma aprendizagem com mais significados.



2 PRODUTO EDUCACIONAL

A partir do nosso estudo sobre a andlise das Decisdes Didaticas do professor na
construgdo de um meio didatico para o ensino de Calculo Diferencial, surgiu a necessidade
de, como produto e resultado desta pesquisa, propor uma sequéncia didatica para uma aula
especifica de Célculo Diferencial. Contudo, salientamos que, pelo curto prazo do mestrado,

ndo houve uma aplica¢@o da proposta, ficando para uma pesquisa futura.

2.1 Sequéncia de Ensino

Amparados nos pressupostos da Teoria das Situacdes Didatica (TSD), trazemos
um olhar para o ensino de matematica em que o estudante ¢ responsavel pela sua
aprendizagem e age ativamente nesse processo. Portanto, buscamos, na nossa proposta de
sequéncia didatica, a situagdo de uma aula de Calculo Diferencial especifica, baseada em
discussdes segundo situagdes-problemas de Taxas Relacionadas. E, para isso, seguiremos 0s
pressupostos da TSD por meio das quatro dialéticas, que sdo as situagdes de: Agao,

Formulagao, Validagao e Institucionalizagao.

2.1.1 Situacgdo 1 — Situagoes-problemas envolvendo Taxas Relacionadas

Nossa situacdo didatica parte de discussoes baseadas em situagdes-problemas de
Taxas relacionadas, para, por meio delas, aplicar os conceitos de Célculo Diferencial com
uma variavel, objeto matematico que foi escolhido para o nosso estudo. Dessa maneira, o foco
da situacdo didatica ¢ discutir “Derivadas” ou melhores “regras de derivacdo” a partir de
problemas Taxas Relacionadas e assim fugir um pouco da pratica de “resolva” como ¢
proposto nos “exercicios”. Sendo assim, o objetivo da atividade é: Analisar, propor e discutir
regras de derivag@o a partir de situagdes-problemas sobre Taxas Relacionadas. Acreditamos,
hipoteticamente, que os alunos envolvidos serdo capazes de identificar, dentro das
situacdes-problemas, a relagdo existente entre as variaveis, montar uma fun¢do ou equacao
que as relacione, derivar e por fim substituir dados que lhes foram fornecidos.

Apontamos que nosso objetivo central ¢ atingido a partir do momento em que o
aluno deriva a fun¢do que montou com as variaveis fornecidas, todavia, com o intuito de
finalizar o proposto nos problemas de Taxas Relacionadas, a ultima etapa sera sempre

caracterizada pela substitui¢do dos dados fornecidos na funcao derivada. A seguir, faremos



uma breve contextualiza¢do da nossa proposta de situagcdo didatica e em seguida apontaremos

as dialéticas para essa situagdo especifica.

2.2 Situacio Proposta

Entendendo que ja aconteceram as primeiras discussoes sobre diferenciabilidade —
e aqui ndo nos referimos a todas as provas e demonstracdes, mas sim que o estudante
participante desta situacdo ja conhece a derivada de uma fung¢do —, entdo, selecionamos uma
situacdo-problema de taxas relacionadas para descrever nossa proposta. A seguir temos o

problema selecionado do livro O cdlculo com geometria analitica, de Leithold (1994).

Uma lampada estd pendurada a 4,5m do piso horizontal. Se um homem com
1, 8 m de altura caminha afastando-se da luz, com uma velocidade de 1, 5 m/s, qual
a velocidade de crescimento da sombra? (Leithold, 1994, p. 204).

Observe que, ao ler de imediato a situagdo-problema, o estudante pode vir a nao
reconhecer a resolucdo através da derivacao quando ndo se trata de demonstragdes, pois esta
mais habituado com “exercicios” que ndo exigem uma leitura cuidadosa e reflexiva. Neste
caso, parte-se para resolucdes de questdes e a situacdo requer do aluno o entendimento de
semelhancas de triangulos e regras de derivagao. Como a situagdo ¢ proposta para uma turma
de Calculo I que ja tenha visto as regras de derivagdo, entdo consideremos aqui que o aluno

participante estd incluido nessa amostra.

2.2.1 Dialética de Acdo

Caracterizado pelo momento em que o aluno assume a responsabilidade de sua
aprendizagem e tenta propor, de imediato, resolugdes para a situagcdo-problema que lhe foi
proposta. Como Meier (2022) diz, na dialética de acdo, os estudantes buscam estratégias
resolutivas para a situagdo que lhes foi proposta, mas sem a preocupagdo com o rigor
matematico. Ainda sobre essa dialética, entendemos que ¢ o momento em que acontece a
devolugdo, pois o professor passa a responsabilidade da aprendizagem para o estudante. Para
Brousseau (1986), nesse processo dialético, o professor propde situagdes-problemas e estas
originam situagdes adidaticas, entdo temos uma situa¢do de devolu¢do. Dessa maneira, ao
serem envolvidos no processo, os alunos tendem a buscar, a partir das leituras, quais

elementos ja conhecidos por eles podem vir a ajudar na resolugdo (conhecimentos prévios).



Entdo, na nossa situagdo-problema, espera-se que, antes das conjecturas matematicas, nessa
fase de acdo, o estudante perceba que o afastamento do homem gera duas figuras geométricas
semelhantes. SO depois dessa percepcao deve comecar a conjecturar resolugdes algébricas
para a situagdo proposta e encontrar a velocidade do crescimento dessa sombra. Caso o
estudante ndo reaja a essa situagdo como o esperado, o professor mediador da situagdo pode
intervir e sugerir: E se fizéssemos um esbogo para tentar entender o que estd acontecendo?
Para assim abrir a possibilidade de o estudante construir a situagdo e comecar a refletir sobre

0 que esta acontecendo, reconectando-o assim ao meio didatico construido.

2.2.2 Dialética de Formulacdo

Nesse momento, o estudante ja consegue argumentar e fazer afirmacdes sobre o
processo resolutivo, mesmo que ainda nao tenha havido a validacao da situagdo. Para
Brousseau (2008), também nessa fase o estudante que participa da a¢ao busca formular as
situacdes. Deve-se entdo levar a participagcdo de outro sujeito para que o estudante comunique
as suas percepcdes. Aqui ¢ o momento em que o estudante constrdi a situagdo para tentar

explicar o que acontece com a sombra que ¢ gerada. (Figura 1).

Figura 1 — Esboco do problema proposto na Situagao 1

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra, 2024.

Observe que, tendo a construgdo da situacao-problema, é possivel despertar nos
estudantes conjecturas analiticas e algébricas, pois, com o esbogo feito, os discentes tentardo

encontrar a relacdo entre as varidveis, além de ficar explicito que se formam dois tridngulos



semelhantes a partir da posicdo em que o homem se encontra em relacdo com a lampada
pendurada. A partir daqui eles poderdo criar denominagdes para as variaveis e suas relacoes,
entendendo que x representa a distancia do homem com relagdo a ldmpada e y a sombra que ¢

gerada. Entdo, percebida essa semelhanga, encontra-se uma relacdo entre essas variaveis,

x+y y 1,8x
. = —— -_
sendo ela: 25 18 Y T 27

. Além disso, ainda nessa dialética, os estudantes se

questionam qual a relagdo de y com a velocidade de crescimento da sombra, aqui eles ja
percebem que nao podem simplesmente usar os valores fornecidos na relagdo encontrada.

Dai, surge a necessidade de diferenciacdo e, como citado no inicio da nossa
sequéncia, os estudantes participantes dessa situagdo ja estdo no curso de calculo e tiveram as
primeiras discussoes sobre regras de derivagdo, portanto, o intuito aqui € discutir essas regras
sob uma oOtica de situacdes-problemas, valendo-se de uma maior reflexdo para resolucao e
promovendo uma aprendizagem mais significativa dos conteudos. Entdo, retornando a nossa
proposta, quando o estudante percebe que os dados fornecidos sdo: velocidade com que o

homem se afasta da luz e a velocidade do crescimento da sombra, entende que precisa derivar

~ ~ ~ 1,8x dy 1,8 dx dy
essa equagdo em fungdo do tempo, entdo, teremos: y = —— > —- =" —— onde —-¢a

. . dx .
velocidade do crescimento da sombra, o que buscamos no problema, e — - a velocidade com

que ele se afasta, que ¢ 1, 5m/s.

Todavia, nessa fase, o estudante pode ndo ter todas as percepgodes citadas acima,
logo, cabe a nds professores interferirmos nessa situacao ou ainda reformular o meio didatico
construido, identificando quais os obstaculos enfrentados pelos estudantes. Por exemplo, o
estudante pode até esbogar a situagdo, mas ter duavidas com relacdo a semelhangas de
triangulos e nao usar proporcao para identificar a relagdo existente entre as variaveis. Outra
situagdo muito comum €, apds encontrar a relagdo existente entre essas variaveis, o estudante
substituir os dados e achar que j4 foi resolvido.

Entdo, o professor, que ¢ mediador da situagdo, nesse momento, pode entrar na
situagdo e fazer questionamentos relacionados ao esbogo, como: O que vocé v€ nesse
desenho? Vocé consegue perceber algo em comum entre os tridngulos formados? Se fossem
dois triangulos separados e um deles eu conhecesse todos os lados, enquanto o segundo
tivesse apenas dois conhecidos, o que eu poderia fazer para descobrir o terceiro lado? Essas
intervengdes podem fazer os estudantes virem a refletir sobre suas proprias construcdes e
pensar mesmo em possibilidades de saidas para resolug¢do da situagao-problema, podendo ser

em uma linguagem natural e/ou matematica.
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2.2.3 Dialética de Validacdo

Essa fase ¢ caracterizada pelo momento em que o estudante busca comprovar as
suas conjecturas a partir de uma linguagem matematica e argumentativa. Levando em
consideracdo a situacdo da fase anterior, em que “supomos a interacdo com outros sujeitos”,
como proposto por Brousseau (1986), dessa vez ¢ 0 momento em que eles apresentam as suas
resolucdes para a turma e esta pode pedir explicagdes, fazer questionamentos, comparar
resultados e até mesmo ndo concordar com a resolucdo apresentada. Nesse momento, o
estudante se apoia nos conceitos matematicos usados para resolugdo, apresenta qual caso de
semelhanca ocorre na situagdo, justifica porqué serem semelhantes, usa propor¢do para
relacionar as variaveis fornecidas no problema, deriva para chegar nas velocidades de

“afastamento” e “crescimento da sombra” e, por fim, substitui os dados.

2.2.4 Dialética de Institucionalizacdo

Nesse momento, o professor retoma sua atividade e assume a situacdo de ensino,
aqui ele apresenta o conteido formalmente e com um cunho de generalidade matematica. Para
Brousseau (2008), ¢ o0 momento em que o professor consegue garantir a veracidade dos fatos
e argumentos dados pelos estudantes e, assim, eliminar os equivocos cometidos ao longo
desse processo. Por isso, surgiu a necessidade dessa dialética, uma vez que o professor
observava muitos entraves nas fases anteriores, que podiam assim construir conceitos com

falhas matematicas nas situacdes adidaticas (Meier, 2022).

2.3 Discussao dos niveis de atividade na construciao da Sequéncia

Este estudo teve a preocupagdo em analisar, categorizar e discutir os niveis de
atividade do professor e quais os fatores que influenciam essa atividade, entdo, nesta proposta
de situacdo didatica para uma aula de Célculo Diferencial, gostariamos de discutir os niveis
macrodidaticos que influenciaram esta constru¢io. Destacamos que ndo houve a oportunidade
para que os niveis microdidaticos (0 e — 1) aparecessem nesta discussao, uma vez que nao
aplicamos a sequéncia, mas a deixamos aqui como sugestdo de aula e possibilidade de
aplicagdo em uma pesquisa futura.

Dessa maneira, no nivel + 3, caracterizado como o nivel sobredidatico

noosferiano que contém nossas visdes gerais em relagdo ao ensino de matematica, a
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pedagogia e ao saber em jogo, como ja apontado, tém influéncias do tipo epistémicas e
histéria didatica. Quanto a primeira, foi a forma como enxerguei o ensino de Calculo, assim
aprendi ainda na graduagdo, na disciplina de Calculo I, em que tivemos abordagens
corriqueiras, aquelas das aulas de matematica que sdo necessarias: discussao de teoremas,
demonstragoes e definigdes. Todavia, o professor teve o cuidado de trazer
situacdes-problemas em que nos colocasse para refletir durante a resolucdo. E, por mais que
nos sentissemos desafiados, achamos interessante discutir as regras de derivagdo a partir de
situacdes significativas, como problemas de taxas relacionadas, maximos e minimos,
problemas de otimizacao e as aplicagdes de derivadas.

Ja aquelas decisdes relacionadas a historia didatica sdo trazidas das experiéncias
vividas pela professora a partir da historia interaluno de uma turma genérica, pois, ao
lecionar a disciplina de Calculo Diferencial na Universidade Regional do Cariri, busquei
trabalhar situagdes-problemas na disciplina a fim de despertar o interesse pela investigacao,
reflexdo das atividades e promover interagdo na turma para conjecturar solugdes para as
situagdes que eram apresentadas. Nessa turma, tivemos um retorno positivo desde as
discussdes, aprendizagens e até mesmo o interesse em seguir na licenciatura em matematica
apos finalizar o curso de ciéncias interdisciplinar.

No nivel 2, caracterizado pelo nivel construtor, ¢ onde o professor descreve os
pontos que julga pertinentes discutir ao longo do curso e constroi a situacao didatica mais
global na qual se inscreve uma aula especifica, ou seja, aqui levanta todos os assuntos e
abordagens que acha pertinente fazer no curso. (Margolinas, 2004). Aqui apontamos que
nosso plano de curso estd amparado nos documentos oficiais, como ementa do curso, e
buscamos discutir desde limite e continuidade até derivadas e suas aplicagdes. Um curso
também formado por teoremas e demonstragdes, mas priorizando também aquelas discussdes
das aplicabilidades e situagdes-problemas que promovam reflexdo, discussdo e aprendizagem
significativa.

No nivel + 1, caracterizado como projeto de uma aula especifica, buscamos
colocar o estudante como ser autonomo no processo de ensino e aprendizagem, continuando
com a fidelidade na discussdo matematica a partir da institucionalizacdo e promovendo

interacdes entre os estudantes nesse processo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso produto educacional busca mostrar uma possibilidade de discussao para o
ensino de calculo diferencial, baseada em situa¢des-problemas envolvendo taxas relacionadas.
E, assim, visa propor discussdes que vao além daquelas relacionadas a repeticdo e a
memorizacdo das regras de derivacdo a partir de exercicios. Diante da nossa pesquisa
bibliografica e do aprofundamento nas Decisdes Didaticas, entendemos que a forma como
dispomos nosso produto orienta professores na constru¢do de seus meios didaticos para uma
aula de matematica.

Por isso, na apresentagdo da nossa sequéncia didatica apontamos os passos de
como aconteceria uma aula segundo nossa proposta, que estd amparada nos pressupostos da
Teoria das Situagdes Didaticas, também imaginamos alguns obstaculos e como o professor
poderia resolvé-los. A partir do nosso produto, visamos orientar a aplicagdo da nossa proposta
e distinguir o que acontece em cada uma das dialéticas sugeridas pela TSD.

Destacamos também que assim como discutido ao longo da nossa pesquisa de
mestrado o professor sofre influéncias de fatores do tipo externo, epistémica e historia
didatica nas suas escolhas antes, durante e depois uma situagdo de ensino. Aqui ndo foi
diferente, pois nossa proposta se baseia em como acreditamos serem possiveis discussdes
mais significativas com relagdo ao ensino de matematica. Essas decisdes tem raizes
epistémicas e também de vivéncias trazidas de aulas vividas anteriormente.

Portanto, deixamos aqui uma sugestdo de situagdo didatica para uma aula de
calculo diferencial para que seja aplicada, replicada e proposta reorganizacao das atividades
diante das experiéncias vividas em cada turma. Além disso, acreditamos que a partir da
mesma nds professores conseguiremos construir novas propostas de situagao didatica
amparados nos pressupostos da TSD e por sua vez seguir as dialéticas de A¢do, Formulagao,

Validagao e Institucionalizagao.
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