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Resumo: Este trabalho ¢ um recorte de uma tese de doutorado
em que se investiga o ensino e a aprendizagem de derivadas
no contexto da Resolu¢io de Problemas. Foi realizada no 2°
ano do Ensino Médio integrado ao técnico, numa turma do
curso de Eletronica. A pesquisa ¢ qualitativa e foi desenvolvida
por meio da observagio participante e andlise documental.
Assumimos a concepgao de resolu¢ao de problemas como um
ponto de partida para ensinar Matemadtica, entendida como
um meio de se construir novos conhecimentos a partir de
anteriores ¢ ao longo do processo de resolugio de um ou mais
problemas. Considerada, desse modo, como uma metodologia
de ensino, ¢ uma perspectiva que estd apoiada na triade ensino-
aprendizagem-avaliagio e que, portanto, considera a avaliagao
um processo intrinseco ao processo de ensino-aprendizagem.
Apresentamos ¢ discutimos um episédio que evidencia como
essa metodologia permite ao professor ¢ ao aluno perceberem, de
forma mais clara, dificuldades no aprendizado dos contetidos, e
como favorece a tomada de decisdes e mudangas de estratégias no
ensino.

Palavras-chave: Educagio Matematica, Ensino
Profissionalizante, Resolugio de Problemas, Avaliagio,

Derivadas.

Abstract: The present work brings an outline of a doctoral thesis
that investigates teaching and learning derivatives in the context

of Problem Solving. It was conducted with students of ond
year high school integrated into technical education attending
an Electronics course. It is a qualitative research involving
participant observation and document analysis. We have taken
the conception of problem solving as a starting point to teach
Mathematics, and it is viewed as a way to build new knowledge
from previous knowledge and along the process of solving one
or more problems. Regarded as a teaching methodology, it is a
perspective grounded on the triad teaching-learning-assessment,
therefore, it considers assessment as an intrinsic process to
teaching-learning process. We present and discuss a situation
that emphasizes how such methodology enables teachers and
students to notice more clearly the difficulties in learning
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contents and how it favors decision-making and changes in
teaching strategies.

Keywords: Mathematics Education, High School, Problem
Solving, Assessment, Derivatives.

INTRODUCAO

Nesse artigo relatamos parte de uma pesquisa de doutorado que foi desenvolvida no Centro Federal de
Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais, o CEFET-MG. O CEFET-MG ¢ uma institui¢io centendria que
oferece cursos de Educagio Profissional Técnica de Nivel Médio, nas modalidades integrada, concomitincia
externa e subsequente; cursos de graduacio; e pds-graduagio que contempla cursos de especializagio lato
sensu, mestrado e doutorado.

Na Educagio Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) do CEFET-MG, os contetidos matemdticos
ministrados sio aqueles que atendem ao Ensino Médio, norteados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
— PCN (BRASIL, 1999), além dos contetidos necessarios ao desenvolvimento das disciplinas técnicas.

E nesse contexto que se inserem, nos contetidos programéticos, os assuntos de Célculo Diferencial e

Integral, em particular o ensino de derivadas[l] e integrais. Até o ano letivo de 2012, fazia parte do contetido
programdtico a ser desenvolvido em todas as turmas: limites (conceito, propriedades operatdrias), derivadas
(conceito, propriedades, méximos ¢ minimos de fungdes, aplicacdes) ¢ integrais indefinidas e definidas.
Essas nogoes de Célculo estavam, historicamente, inseridas nas grades curriculares dos cursos para atender
as demandas de disciplinas técnicas de “alguns” deles. No decorrer dos anos, diante da grande dificuldade
no processo de ensino e aprendizagem desses contetdos e de sua pouca ou nenhuma aplicabilidade na
maioria dos cursos, seu ensino passou, a partir do ano letivo de 2013, a ser restrito aos cursos de Eletronica,
Eletrotécnica e Mecatrdnica.

Pesquisas tém sido conduzidas com o propdsito de compreender e melhorar os processos de ensino e
de aprendizagem da matematica escolar e, ha alguns anos, o ensino de Calculo Diferencial e Integral tem
sido objeto de estudos ¢ debates. Nesse sentido, investigamos o ensino e a aprendizagem de derivadas no
contexto da Resolugio de Problemas no 2° ano do Ensino Médio integrado ao técnico numa turma do curso
de Eletronica.

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa realizada por meio da observagio participante e da
andlise documental.

A pesquisa qualitativa tem como principal objetivo compreender os fendmenos que se observa,
favorecendo o enfoque interpretativo ¢ presumindo que o conhecimento vai se (re)construindo
constantemente nas relagoes estabelecidas entre os sujeitos de pesquisa. Nao se preocupa com a
representatividade numérica dos dados, nem trabalha com instrumentos estatisticos ou regras. Ao contrério,
esse tipo de abordagem enfatiza a descrigio ¢ a indugio (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Na pesquisa que realizamos, a partir da proposicao de problemas (problema gerador) os alunos eram
estimulados a construir conhecimentos sobre derivadas, recorrendo, inicialmente, aos seus conhecimentos
de Matemitica. Os alunos trabalharam em grupos (duplas), discutiram processos de resolugao do problema,
analisaram as solugoes, sempre estimulados e orientados pela professora pesquisadora. Além disso, a
professora pesquisadora pode avaliar continuamente o ensino e a aprendizagem, adequando e reformulando
os problemas, quando necessario, visando sempre & melhoria do aprendizado do aluno. Dessa forma ¢ que
entendemos que a investigagdo que aqui relatamos se insere na modalidade de pesquisa participante.

Assim, para subsidiar nossa discussio, apresentamos o presente artigo em 4 se¢oes. Na primeira, analisamos
brevemente o ensino de Calculo apresentando discussdes e propostas pedagdgicas para o seu ensino.
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Na se¢ao 2, discutimos as investigagdes sobre Resolugiao de Problemas, suas implica¢oes no ensino e na
aprendizagem e apresentamos suas diferentes concepgdes. Na secao seguinte, descrevemos a Metodologia de
EnsinoAprendizagem-Avaliagio como uma perspectiva de ensino apoiada na triade ensinoaprendizagem-
avaliacio e que utiliza o problema para desencadear ¢ promover a constru¢io do conhecimento. Na
quarta secao, refletimos sobre a avaliagio integrada ao processo de ensino-aprendizagem para, em seguida,
apresentarmos um episodio que retrata momentos da avaliagao proporcionados pela resolugao de problemas
no processo de ensino-aprendizagem de derivadas. Encerramos com as consideragdes finais e as referéncias

bibliograficas
O Ensino pE CALcULO

O ensino ¢ a aprendizagem de conceitos do Célculo Diferencial e Integral constituem um dos grandes
desafios da Educagio e tém sido alvo de diversas pesquisas na Educa¢ao Matematica. Esse interesse se deve,
principalmente, ao fato de que o indice de reprovagio nas disciplinas de Calculo ¢ alarmante e pesquisas
(CORNU, 1991; PINTO, 2008; PINTO, 2010; ROSSI, 2012, WEIGAND, 2014) tém mostrado que os
conceitos fundamentais do Célculo (nimeros, limites, derivadas e integrais) sio fontes de dificuldades dos
estudantes que cursam os Ensinos Médio e Superior. Assim, muitos pesquisadores procuram identificar as
causas das dificuldades relacionadas ao ensino ¢ a aprendizagem desses contetdos bésicos. E uma questao
complexa para qual encontramos respostas diversas na literatura pesquisada, tais como: dificuldades de
natureza epistemolégicas (REZENDE, 2003) e dificuldades relacionadas aos métodos de ensino utilizados.

Apesar de o Célculo ser uma disciplina ministrada em cursos da Educagao Superior, atualmente o ensino
de suas ideias, conceitos ¢ elementos tem sido considerado pertinente também no Ensino Médio, uma vez
que seus contetudos podem estar ao alcance de alunos desse nivel de ensino e que o Calculo ¢ uma disciplina
de relevante importancia no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Ha autores que defendem que ideias basicas do Célculo devem ser trabalhadas no Ensino Médio, através
de abordagens adequadas, a fim de amenizar as dificuldades na transi¢ao desse nivel de ensino para o Ensino
Superior, especialmente no que diz respeito as dificuldades enfrentadas no ensino e na aprendizagem de
conceitos que sio especificos de Célculo Diferencial e Integral. Rezende (2003), em sua tese, observa que

[...] a auséncia das ideias e problemas essenciais do Célculo no ensino basico de matemdtica, além de ser um contra-senso
do ponto de vista da evolucio histérica do conhecimento matemdtico, ¢, sem divida, a principal fonte dos obstéculos
epistemoldgicos que surgem no ensino superior de Calculo. (REZENDE, 2003, p. 402)

Também Pereira (2009), por sua vez, conclui, em sua dissertagio de mestrado, que ¢ possivel tratar
conceitos e ideias basicas do Célculo no Ensino Médio, e que sua inser¢ao possibilita

[...] uma ampla gama de unidades cognitivas, relacionadas aos conceitos do Calculo, que ajudario o aluno tanto num futuro
curso de Cdlculo, quanto no enriquecimento da imagem de conceito de outros contetidos matemdticos. (PEREIRA, 2009,

p- 54)

Ratificando essas posi¢oes, Avila (2006) defende que a derivada seja ensinada no Ensino Médio, e considera
que o fato de a derivada ser considerada inadequada e dificil nessa fase ¢ devido ao seu ensino muitas vezes
ser, desnecessariamente, precedido de um enfadonho capitulo sobre limites. Ocorre que a abordagem desse
contetdo ¢, muitas vezes, pouco intuitiva, caracterizada por atividades com excesso de manipulagio algébrica
e pouco significativas para os alunos. Ele afirma: “devemos enfatizar que a derivada foi inventada ha mais
de trés séculos; e, juntamente com o conceito de integral, ela ¢ o alicerce de toda a ciéncia e tecnologia dos
tltimos trezentos anos”. (AVILA, 2006, p. 37)

Vale ressaltar que nao encontramos na literatura pesquisada (PAGANI; ALLEVATO, 2014), trabalhos
que investiguem o ensino de Calculo no contexto do Ensino Médio Técnico. Isso nos leva a crer que hd
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caréncia de investigacoes sobre o ensino de Calculo na Educagao Biésica e a inferir que esse ¢ um campo fértil
para novas pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de derivadas.

O ENSINO DE MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS

As investigacoes sobre Resolucao de Problemas e suas implicagdes no ensino e na aprendizagem, surgem
com George Polya, na década de 1940, sendo ele um dos precursores no estudo desse tema. Uma grande
preocupagao de Polya era ensinar aos alunos estratégias que os auxiliassem na resolugao de problemas

(POLYA, 1995)[2]. Essas investigagoes ressurgem no inicio da década de 1970, apds o declinio da Matemitica
Moderna e, no fim desse periodo, a Resolugao de Problemas emerge na Educagao Matematica, caracterizada
por considerar o aluno, no processo de ensino e aprendizagem, um ser ativo e primar pela construgao do
conhecimento e nao pela simples repeti¢ao de técnicas e algoritmos.

A década de 1980 foi um marco para a Resolu¢io de Problemas em varios paises. Entretanto, ointenso
trabalho realizado nessa década em torno da resolu¢ao de problemas nao proporcionou a melhoria esperada
na aprendizagem da Matematica. Dafafloraram,entao, ideias de se pensar em utilizar as situagoes-problema
como um meio de se ensinar e aprender Matematica. (ALLEVATO, 2005).

Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM - enfatizam que a Resolugao de
Problemas “¢ a perspectiva metodoldgica escolhida nessa proposta e que deve ser entendida como a postura
de investigagdo frente a qualquer situagio ou fato que possa ser questionado” (BRASIL, 1999, p.129). No
Brasil, os ParAmetros Curriculares Nacionais - PCN - sao documentos que visam orientar o ensino ¢ foram
fortemente influenciados pelas orientagdes e documentos publicados pelo NCTM, como podemos perceber
em suas orientagdes (BRASIL, 1998), que apontam a Resolugio de Problemas como um dos caminhos para
o ensino e aprendizagem da Matematica e ressaltam que

resolver um problema nio se resume em compreender o que foi proposto e em dar respostas aplicando procedimentos
adequados.[...] Além disso, é necessdrio desenvolver habilidades que permitam provar os resultados, testar seus efeitos,
comparar diferentes caminhos para obter a solu¢io. Nessa forma de trabalho, a importincia da resposta correta cede lugar

aimportancia do processo de solugio. (BRASIL, 1998, p. 40).

Observamos nesses documentos que a resolugao de problemas ¢ vista nao s6 como meta a ser atingida,
conforme propunha Polya (1995), mas também como uma atividade que orienta processos de ensino e
de aprendizagem. Diante disso, apresentamos o que entendemos por problemas e o que entendemos por
Resolugao de Problemas nesse artigo.

Assumimos que problema ¢ “tudo aquilo que nio se sabe fazer mas que se estd interessado em
fazer”(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81). Consideramos que essa defini¢io de problema ¢ uma
defini¢io abrangente ¢ engloba outras definigoes e classificagdes como as apresentadas por Hiebert etal (1997
apud VAN DE WALLE, 2009, p. 57) ¢ Lester (1983 apud ECHEVERRIA, 1998, p.15).

Segundo Echeverrfa (1998), uma situagio s pode ser considerada como um problema para uma
determinada pessoa ou grupo se estes nao dispuserem de mecanismos e algoritmos que os permitam resolver
a situacio de forma mecinica ou imediata, sem que seja necessdrio refletir sobre a mesma. Esta tltima
caracteristica diferencia um problema de outras atividades, algumas das quais podem ser chamadas de
exercicios. Dessa forma,

[...] um problema diferencia de um exercicio na medida em que, neste ultimo caso, dispomos ¢ utilizamos mecanismos que
noslevam, de forma imediata, 4 solugao. Por isso ¢ possivel que uma mesma situago represente um problema para uma pessoa
enquanto que para outra esse mesmo problema nio existe, quer porque ela ndo tem interesse pela situacao, quer porque
possua mecanismos para resolvé-la com um investimento minimo de recursos cognitivos ¢ pode reduzi-la a um simples

exercicio. (ECHEVERRIA, 1998, p. 16)
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Assim, configurar uma atividade matemdtica como um problema ou exercicio vai depender dos objetivos
da atividade que se quer desenvolver e dos conhecimentos prévios apresentados pelos alunos. Por isso o que
¢ um problema para uma pessoa pode nao ser para outra.

Como ji mencionado, a partir da década 1980, principalmente, foram feitos grandes esforcos no sentido
de desenvolver materiais e curriculos que pudessem favorecer o trabalho com resolugao de problemas na
Matematica. Nos Estados Unidos, o NCTM (National Council of Teacher of Mathematics), publicou, no
inicio dos anos de 1980, o documento “Uma Agenda para A¢io” que, segundo Onuchic (1999), chamava
a todos os interessados pela Educagaio Matemdtica para, juntos, buscar melhorias para a mesma. Esse
documento apresentava recomendagdes para melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica e uma
das primeiras era que o foco da matemdtica escolar deveria ser colocado na resolugao de problemas.

Esses esfor¢os foram e continuam sendo titeis para ajudar os professores interessados em tornar a Resolugao
de Problemas o foco em suas salas de aulas. Entretanto, isso nao foi suficiente para que esse trabalho em sala
de aula atingisse o sucesso desejado, e isso ocorreu, provavelmente, & pouca ou quase nenhuma concordincia
entre as diferentes formas de se trabalhar com resolu¢ao de problemas sendo ela o foco da matematica escolar.
(ONUCHIC, 1999; SCHROEDER; LESTER, 1989).

Nesse sentido, Schroeder e Lester (1989) acreditam que uma das melhores manciras de lidarmos com
essas diferengas de compreensao ¢ distingui-las de acordo com as diferentes abordagens dadas a ela no
ambiente escolar. Uma das maneiras de distinguir as diferentes concepgoes sobre Resolucio de Problemas,
apresentada por Hatfield (1978) e ratificada por Schroeder e Lester (1989), continua bastante atual. Nela
sao consideradas trés formas de conceber ou abordar a resolugao de problemas: ensinar sobre a Resolucio
de Problemas, ensinar (Matemdtica) para a resolugio de problemas e ensinar (Matemdtica) através da
resolucdo de problemas. Neste trabalho, assumimos a terceira concepgao, em que a resolucao de problemas
¢ considerada como um ponto de partida para ensinar Matemdtica, entendida como um meio de se obter
novos conhecimentos a partir de anteriores ou ao longo do processo de resolugao de um ou mais problemas.
A respeito dessas concepgoes sobre resolucio de problemas, Onuchic (1999, p. 207) salienta que “embora na
teoria as trés concepgdes de ensinar resolucio de problemas possam ser separadas, na pratica elas se superpoem
e acontecem em varias combinacdes e sequéncias”.

A METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIAGAO DE MATEMATICA ATRAVES DA
RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Tradicionalmente, um professor de Matematica ensina aos seus alunos os contetidos previstos nos curriculos
oficiais, apresentando-os a teoria e, em seguida, exemplos de aplicagio. Ao final de cada contetdo apresentado,
espera-se que o aluno esteja apto a aplicar esses conhecimentos na resolugao de exercicios e na “resolugao de
problemas”. Entretanto, nesse modelo de ensino, o professor ¢ o centro do processo de ensinoaprendizagem
¢ o aluno um ser passivo que supostamente absorve ¢ “entende” o que lhe foi transmitido. Essa ¢ uma
ideia enraizada na cultura do “ensinar Matemitica”, que considera que todos os alunos tenham o mesmo
conhecimento prévio e que hd apenas uma maneira de o aluno adquirir novos conhecimentos. Essa visao de
“transmitir Matemdtica empobrece o ensino-aprendizagem uma vez que limita a criatividade dos alunos,
levando-os a automatizar procedimentos através da memorizagao e, nem sempre, da compreensao. Quando
o professor apresenta ao aluno um modo de resolver o problema, antes mesmo que esse aluno reflita
sobre ele, o aluno, geralmente, nao considera outras maneiras de resolvé-lo. Além disso, muitas vezes nao
entende o modo apresentado pelo professor e por isso nao resolve o problema. Isso nos leva a constatar
que a repeticao de procedimentos formais da Matemdtica, ainda que corretamente, nio necessariamente
gera aprendizado, nem significa aprender Matematica. O desejével ¢ que os estudantes, de maneira geral,
aprendam a pensar matematicamente, sendo capazes de relacionar a Matemitica apre(e)ndida em sala de aula
a outros problemas, propondo solugao para os mesmos.
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A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao através da Resolugao de Problemas ¢ uma perspectiva
de ensino que estd apoiada na triade ensino-aprendizagemavaliagao e que utiliza o problema para desenvolver
a constru¢ao do conhecimento de algum conceito matematico de forma que o aluno possa construir seu
proprio aprendizado com compreensao e significado.

Nessa metodologia, o ensino-aprendizagem de tdpicos matemdticos comega a partir de um problema,
denominado, problema gerador, que seja util ao desenvolvimento do conteudo; ou seja, que contenha
aspectos fundamentais desse tdpico matematico que se quer trabalhar em aula. Ferramentas e técnicas
matematicas devem ser desenvolvidas durante o processo de busca por solugdes adequadas ao problema
proposto ¢ a avaliacio ¢ entendida como parte integrante desse processo.

Considerando que a avaliagdo é um processo intrinseco ao processo de ensinoaprendizagem, cabe ao
professor reunir, continuamente, dados sobre o aprendizado de seus alunos de forma a obter informagoes
que permitam a ele a tomada de decisoes didaticas no planejamento de suas aulas.

Os estudos desenvolvidos por Pironel (2002) marcam a inser¢ao da avaliagio integrada aos processos de
ensino e de aprendizagem. Segundo ele,

[..] com a crescente preocupagio sobre a avaliagio no processo de ensinoaprendizagem, a ponto de inseri-la como parte
intrinseca a este processo, estendemos nosso conceito da metodologia ¢ passamos a pensar na Metodologia de Ensino-
aprendizagem-avaliacio via Resolugio de Problemas.(PIRONEL, 2002, p. 62)

A opgao por usar a palavra composta ensino-aprendizagem-avalia¢ao tem como objetivo

[...] expressar uma concepgio em que o ensino, a aprendizagem e a avaliagio devem ocorrer simultaneamente durante a
construgio do conhecimento do aluno, com o professor atuando como guia e mediador. (ALLEVATO, ONUCHIC, 2014,
p-43)

Além disso,

[..] o Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matemdtica através da Resolugio de Problemas possibilita ligar os
conhecimentos prévios 4 solucio procurada para o problema e aos novos conhecimentos a serem construidos, j4 que, nesse
processo, o aluno utiliza os conhecimentos anteriores que possui € 0 professor o auxilia a construir, a partir desses novos
conhecimentos relacionados ao problema proposto. (NOGUTTI, 2015, p. 32 ) (grifo nosso)

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio através da Resolugao de Problemas ¢ uma
metodologia que favorece o ensino, a aprendizagem ¢ a avaliago, pois permite que esses 3 (trés) elementos -
ensino, aprendizagem e avaliagio-, se realizem de maneira integrada em sala de aula, justificando e refor¢ando
a opgao de se utilizar a palavra composta ensino-aprendizagem-avaliago.

O ENSINO DE DERIVADAS ATRAVES DA RESOLUQRO DE PROBLEMAS: ASPECTOS DA AVALIAQAO

No decorrer dos anos, a avaliagio tem sido alvo de discussoes e tem se tornado um elemento importante que
pode contribuir com o processo de ensino-aprendizagem.
Nesse trabalho, nossa preocupagio ¢ refletir sobre a avaliagio integrada ao processo de ensino-

) . . /3] _ .
aprendizagem e, nesse sentido, verificamos nos Standards 2000 ,a recomendagao de que a avaliagao

[...] devera constituir uma parte integrante do ensino que informa e orienta os professores nas suas decisdes. A avaliagio
nio deverd ser meramente feita aos alunos; pelo contrério, ela deverd ser feita para os alunos, para os orientar ¢ melhorar a

sua aprendizagem.(NCTM, 2000 apud APM, 2008, p. 23)(grifos nossos)

A avaliagio ocupa um lugar natural e importante na cultura escolar de forma que os elementos
ensino, aprendizagem e avaliagao deveriam ser indissocidveis, no sentido de que nao ¢ possivel descrever a
aprendizagem desatrelada da avaliago.
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Em nosso trabalho, utilizamos o problema para desenvolver a constru¢io de conhecimentos sobre
derivadas. Apoiadas em Allevato ¢ Onuchic (2009), encaminhamos as atividades em sala de aula segundo
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao através da Resolugio de Problemas, utilizando 9 (nove)
ctapas, que descrevemos brevemente: 1) Preparagio do problema- Selecionar o problema visando a
constru¢ao de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema serd chamado de problema
gerador. 2) Leitura individual- Entregar uma cdpia para cada aluno e solicitar que seja feita a leitura.
3) Leitura em conjunto-Formar grupos e solicitar a leitura do problema. 4) Resolu¢ao do problema- De
posse do problema ¢ sem duvidas quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, buscam resolvé-lo. 5)
Observar e incentivar-Enquanto os alunos em grupo, buscam resolver o problema, o professor observa,
analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. 6) Registro das solu¢oes na lousa-
representantes dos grupos sio convidados a registrar, na lousa, suas solu¢des. 7) Plendria-Para essa etapa
todos os alunos sao convidados a discutirem as diferentes solucoes registradas na lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. 8) Busca do consenso- Apés serem sanadas as
duvidas e analisadas as resolugoes e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com a classe, chegar
aum consenso sobre o resultado correto. 9) Formalizagio do contetido-Neste momento, denominado

“formalizacao”, o professor registra na lousa uma apresentagao “formal”- organizada e estrutura em
linguagem matemitica, padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos construidos através da
resolucio do problema.

A seguir, relatamos um episédio que retrata um momento de avaliagdo favorecido pelo uso dessa
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacao de Matematica, particularmente no ensino de derivadas.

MOMENTO DE AVALIAQI&O NO ENSINO DE DERIVADAS: MUDANCA DE ESTRATEGIA DE ENSINO

O grupo que participou da pesquisa aqui relatada era composto por 34 alunos do 2° ano do Ensino Médio
integrado ao técnico na modalidade de Eletronica, formando assim, 17 duplas. Eram alunos com idade entre
16 ¢ 17 anos, que cursavam as disciplinas técnicas na parte da manha e as disciplinas do nicleo comum, como
a Matemitica, no turno da tarde. Os encontros para aplicagao das atividades aconteceram, regularmente, no
horério de aulas de Matemdtica da turma.

Planejamos a aplicagao de 06 atividades, cada uma delas composta por uma sequéncia de problemas
objetivando desencadear a construgio de conhecimento sobre derivadas.

A utilizagao da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Matematica através da Resolugao de
Problemas permitiu-nos construir dados que nos revelaram lacunas no conhecimento matemiético prévio
dos alunos e avaliar nossa pratica de ensino e mudar nossas estratégias, sempre com o objetivo de ampliar a
aprendizado do aluno.

No encaminhamento das atividades em sala de aula, utilizando as nove etapas descritas anteriormente, os
alunos foram convidados a resolver problemas a partir de seus conhecimentos prévios, trabalhando sempre
em duplas. Em seguida, as resolu¢oes das duplas eram discutidas e analisadas na plendria, buscava-se um
consenso para, s depois, a professora formalizar o contetdo.

O episddio que apresentamos aqui retrata um dos momentos de avaliagio favorecido pela resolugao do
seguinte problema:

Seja f(x) = x% +6x

a) Determine f'(x)

b) Determine o ponto do grafico onde a reta tangente & horizontal

c¢) Determine o coeficiente angular das retas tangentes ao gréafico dafungdo /' em x=0 e x=6
)

d) Trace o gréfico de f(x) e as retas tangentes ao grafico nos pontos dos itens b e c.
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Com esse problema intenciondvamos verificar se os alunos estavam aptos a determinar a expressao da
funcao derivada, se haviam compreendido o conceito de reta tangente a uma curva num determinado ponto
e verificar habilidades basicas no tragado de grificos.

Ap6s recolhermos os protocolos referentes a essa atividade, iniciamos a plendria. As duplas D5 ¢ D7
apresentaram a solugao referente ao item d), conforme a Figura 01:
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Figura 01
Fonte: Drados do pespisador
FIGURA 01

Tentamos entender o que se passava, uma vez que o comando solicitava o esbogo das retas tangentes.
Iniciamos nossa investigagio a respeito do fato que se apresentava, através dos didlogos com a professora
pesquisadora, PP, as duplas ¢ demais alunos:

PP: - Vocés acham que a resposta para o item d) estd completa?
D7: - Sim... Porque desenhamos o grdfico da fungio de 2° grau e o da reta.
DS: - U¢, pedia o grdfico da fungio e da reta tangente. Entéo, desenhamos a pardbola e a derivada que é uma fungdo do 1°
grau; o grdfico é uma reta. Ndo foi isso que pedia?
PP: - O que estd sendo solicitado é tragar o grdfico da fungio f e das retas tangentes ao gréfico nos pontos dos itens b e . (Frisei)
D7: - Entdo... Estd ai a reta desenbada!
Chamei o restante da classe para a discussio:

PP: - O gue vocés acham dessa solugio apresentada?
DS: - Eu acho que estd certo.

E mais ou menos 70% dos alunos concordaram que a resposta apresentada estava correta.

PP: - Mas temos 3 pontos nos itens b) e c): um com abscissa -3, calculado no item b), e outros dois com as abscissas 0 e 6.
DS5: - Entdo, se é reta, s preciso de 2 pontos para tragar; usamos x=3 e x=0.

Diante dessa resposta, comecei a compreender o que estava se passando e perguntei para a sala toda:
PP: - A reta tragada aqui é uma reta tangente ao grdfico de f? Em que ponto? DS:- Nao.

Tanto as duplas D5 e D7, que estavam apresentando suas resolugoes na lousa, quanto os demais alunos,
concordaram que no esbogo apresentado, o que se via era uma reta secante. Perguntei novamente:

PP: - Vocés acham que esta resposta estd correta?
D7: - Agora nio deve estar, nio, né? Mas nio sei por qué.

Verifiquei, nesse momento, que a solugao apresentada pela dupla D4 estava correta. Pedi, entao, que essa
dupla se levantasse a apresentasse a sua solugao, mostrada na Figura 02:
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Figura 02 Resposta da dupla D4
Fonte: Drados do pesqesador

FIGURA 02

DS: - Ab, éisso?!

PP: - Vocés determinaram a derivada da fungio f(x)=x*+6x e encontraram a fungio f(x)= 2x + 6 que é
uma fungio afim e cujo grafico ¢ uma reta. Certo?

Diante da reposta positiva, perguntei:

PP: - Alguma divida ou dificuldade ao determinar a fungio derivada?

Nio, foi a resposta da maioria. Alguns permaneceram em siléncio.

Perguntei para as duplas D5 ¢ D7:

PP: - As retas que vocés estio vendo na solugio dos colegas sio tangentes ao grifico? (estava me referindo a
solugio da dupla D4).

DS eD7: - Sim. (E os demais colegas da sala concordaram). Mas agora é que nio estou entendendo mais nada...

PP: - Vocés acham que a fungdo derivada é sempre uma reta?

DS eD7: - Sim.

E percebi que muitos outros concordavam.

Como o computador ¢ o data show estavam na sala naquele momento, utilizando o Winplot, tracei o
grifico da fungio y = x* -2x*-x+2 e, em seguida, tragar o gréfico de sua fungio y = f(x) derivada y=3x*-4x-1.
Chamei a atengao que, nesse caso, a fun¢ao derivada nao era uma reta. Tracei, também, retas tangentes ao
grifico da fungao apresentada para esclarecer a divida do que significa a fungao derivada, e de que a imagem
de x0 pertencente ao dominio de fe f , pela funcao f', isto ¢, f(x0) é o coeficiente angular da reta tangente ao
gréfico da fungao f no ponto de abscissa x0. Essa situagao estd ilustrada na Figura 03, a seguir:
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Vo=3x-4x-1

™

y=x'.2x*-x +

FIGURA 03
Griéficos tragados com o Winplot em sala
Elaborada pelo pesquisador

Esse momento da plenaria ¢ da busca de consenso permitiu aos alunos se expressarem de modo que
pudessem manifestar e sanar suas davidas com o professor ¢ os demais colegas. Permitiu, assim, que a
professora avaliasse as dificuldades apresentadas pelos alunos e mudasse sua estratégia de ensino, quando
necessario.

Para finalizar o nosso encontro, realizei, também utilizando o Winplot, a atividade que deu inicio a toda
essa frutifera discussao, finalizada com a figura seguinte:
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y = X* + 6X g-

—

FIGURA 04

Grificos referentes ao Problema 01 atividade 03 f{x) ¢ retas tangentes
Elaborada pelo pesquisador

O episédio aqui relatado exemplifica como essa metodologia permite ao professor e ao aluno perceberem,
de forma mais clara, dificuldades no aprendizado dos contetidos e como favorece a tomada de decisoes ¢
mudangas de estratégias no ensino. Evidencia e ratifica uma caracteristica marcante do ensino de Matemitica
através da resolugao de problemas, ou seja, que a avaliagao, nesse processo, ¢ parte integrante do mesmo.

Ressaltamos a contribui¢ao da tecnologia, que ajudou a ampliar a aprendizagem, pois o uso do software
apresenta um “método dinAmico” para tragado de curvas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos um recorte de nossa pesquisa realizada no CEFETMG, em que desenvolvemos
o ensino de derivadas no 2° ano do Ensino Médio técnico, utilizando a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagiao através da Resolucio de Problemas. Nela, o problema ¢ o ponto de partida
¢ orientagdo para a aprendizagem e a avaliagio ¢ integrada ao processo de ensino-aprendizagem. Estd
apoiada na trfade ensinoaprendizagem-avaliagio, permitindo que esses 3 (trés) elementos - ensino,
aprendizagemavaliagio - se realizem de maneira integrada em sala de aula.

A avaliagio, nos contextos de aprendizagem, deve servir como um processo que busca compreender o
significado dos erros e dos acertos dos educandos a fim de estabelecer estratégias de ensino que possam ampliar
sua aprendizagem. Assim, as tarefas utilizadas no processo de avaliagio devem servir tanto para avaliar o
desempenho do estudante quanto para auxiliar o professor na tomada de decisoes educacionais.

Van de Walle (2009), ao defender o ensino de Matematica através da resolugao de problemas, chama a
atengdo para o fato de que, nessa metodologia, o trabalho de avaliar deve comegar onde estio os alunos, pois,
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se o professor coletar informagdes enquanto eles desenvolvem e discutem as atividades, poderd, em viérios
momentos, perceber a natureza da compreensao dos alunos sobre aquela ideia que estd sendo trabalhada.
Sobre isso, Allevato e Onuchic acrescentam que

[...] a avaliacdo se realiza integrada ao ensino e 3 aprendizagem, pois nessa metodologia o professor tem a oportunidade
de perceber constantemente as condigdes e conhecimentos que os alunos possuem, ajudando-os durante o processo, bem
como os proprios alunos se percebem e se ajudam, sendo eliminado o cardter sancionador das avaliagées somativas (ditas
tradicionais). (ALLEVATO, ONUCHIC, 2014, p. 47)

Neste artigo, apresentamos um episédio ocorrido durante o desenvolvimento das atividades em sala de
aula que exemplifica um dos aspectos da avaliagao integrada, qual seja o da tomada de decisoes educacionais
por parte do professor. O episédio aqui relatado evidencia o momento em que os alunos participantes da
pesquisa expdem suas dificuldades ao professor pesquisador, e as tentativas de sand-las antes da formalizacao
do contetido. Apds compreender as dificuldades apresentadas pelos alunos, o professor pesquisador mudou
sua estratégia de ensino, recorrendo ao uso do software Winplot para tragar graficos a fim de esclarecer as
duvidas apresentadas.

Para concluir, ressaltamos que, da forma como entendemos a avaliagao, a realizacao das atividades em
sala através da resoluciao de problemas, além de serem um instrumento de avaliagio de desempenho,
compreensao ¢ aprendizado do aluno, s3o, também, um instrumento eficiente para avaliagio no processo de
ensino-aprendizagem. Nesse sentido, o professor tem a oportunidade de avaliar, constantemente, sua agao
pedagdgica e o rendimento dos seus alunos para, a partir dai, propor novas estratégias de ensino.

Consideramos, portanto, que avaliar ¢ um processo que faz parte da agao docente. Diante disso, precisa ser
coerente com a pratica adotada em sala de aula.
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NoTaAs

[1] Quando usamos a palavra derivadas, estamos nos referindo a derivadas de fungdes reais de uma varidvel real

[2] Titulo da obra em inglés: How to Solve It, cuja primeira edi¢io data de 1944; a versiao em portugués, aqui citada, foi
publicada em 1995.

[3] “Principios ¢ Padroes para Matemdtica Escolar” ¢ um documento publicado pelo NCTM, no ano de 2000, mais
conhecido como Standards 2000
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