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Resumo: Neste trabalho, sdo apresentados resultados de uma pesquisa que tem como objetivo analisar
como professores em formacgdo continuada, participantes da disciplina de Fundamentos de Calculo
Diferencial de um curso de Mestrado em Ensino de Matematica, interpretam e relacionam as informagdes
explicitadas pelas diferentes representaces do conceito de taxa de variagdo. Para tanto foi aplicada uma
sequéncia de atividades sobre as diferentes representacfes do conceito de taxa de variagdo e as respostas
das questbes foram analisadas e categorizadas. Os resultados apontam que, apesar de terem trabalhado o
conceito de taxa de variagdo em seus cursos de licenciatura em Matematica, alguns professores ainda
apresentam dificuldades para compreender esse conceito e relacionar suas diferentes representagdes. Pela
andlise dos dados, considera-se que as atividades propostas proporcionaram a evolucdo da ideia intuitiva de
taxa de variacdo e favoreceram a compreensao desse conceito pelos participantes da pesquisa.

Palavras-chave: Taxa de variagdo; Formagéo de professores; Imagem de conceito; Defini¢do de conceito.

Abstract: In this work, results of a research are presented that aim to analyze how teachers in continuous
formation, participants in the discipline of Fundamentals of Differential and Integral Calculus of a Master
course in Mathematics Teaching, interpret and relate the information explained by the different
representations of the concept of rate of variation. For this, a sequence of activities was applied on the
different representations of the concept of rate of variation and the answers of the questions were analyzed
and categorized. The results show that, although they have worked on the concept of rate of variation in
their undergraduate courses in Mathematics, some teachers still find it difficult to understand this concept
and to relate their different representations. By analyzing the data, it is considered that the proposed
activities provided the evolution of the intuitive idea of rate of variation and favored the understanding of
this concept by the research participants.

Keywords: Rate of variation; Teacher training; Concept image; Definition of concept.
1 Introducao

Os conteudos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral que constam das
matrizes curriculares dos cursos de graduacdo em Matematica, tanto na modalidade

Bacharelado quanto Licenciatura, incluem a nogdo de “taxa de variagdo” como um dos
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conceitos de fundamental importancia para resolucéo de problemas, ou modelos oriundos
da prépria Matematica ou de outras areas do conhecimento.

Analisando os documentos oficiais que orientam o0s curriculos dos cursos de
graduacdo para formacdo de professores de Matematica, Parecer CNE/CES 1302/2001
BRASIL (2001), indicam o contetido de taxa de variacdo e derivada, e recomendam que
sejam abordados os aspectos analiticos, graficos e numéricos, bem como suas aplicacées.

Os conceitos referentes ao Calculo Diferencial e Integral e as dificuldades
relativas ao ensino e aprendizagem de tdpicos de Matematica no Ensino Superior tém
sido tema de pesquisas na area de Educacdo Matemaética. Dentre elas, podem-se destacar
os trabalhos de Vinner (1989), Tall (1994), Meyer e Igliori (2003), Meyer (2003),
Almeida e Igliori (2013), Pinto e Cunha (2014), Vrancken e Engler (2014), bem como as
investigacOes que fazem parte dos capitulos dos livros organizados por Frota e Nasser
(2009) e Frota, Bianchini e Carvalho (2013). Os resultados apontam que uma das
dificuldades de aprendizagem pelos estudantes estdo relacionadas as no¢fes de limite e
derivada de funcdes reais. As mesmas pesquisas indicamtambém, que essas dificuldades
estdo relacionadas,em grande parte,com o modo como estes conceitos sdo abordados.
Elas apontam que os estudantes de Célculo tém melhor desempenho quando realizam
atividades em que predominam questBes que enfocam os aspectos operatorios e técnicos.

Na presente pesquisa, em se tratando do conceito de Taxa de Variacdo, a maioria
dos professores participantes do trabalho informou que, em seus cursos de graduacao, o
conceito foi introduzido sem estar relacionado a uma situagdo concreta, sendo explicado
diretamente a partir de sua definicdo. Isto é, ndo foram exploradas as multiplas
representacdes do conceito.

Referente ao conceito de derivada, Tall (1994), desenvolveu uma pesquisa cujo
resultado aponta que estudantes universitarios apresentam dificuldades em fazer a
conex@ entre as diferentes representacbes do conceito, principalmente entre as
representacdes analitica e grafica. O autor ressalta, ainda, que este fato pode estar ligado
ao tipo de trabalho de sala de aula, em que prevalecem os aspectos técnicos.

As dificuldades apontadas nos resultados das investigacbes referenciadas
motivaram a presente pesquisa que teve as seguintes questdes norteadoras: como 0S
professores participantes de um curso de mestrado profissional em Ensino de Matematica
compreendem o conceito de Taxa de Variacdo? Como esses professores interpretam e
relacionam as informagOes explicitadas pelas diferentes representacdes do conceito de

taxa de variagao?
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A pesquisa foi realizada com professores em formagdo continuada, participantes
de um curso de mestrado em Ensino de Matematica, tendo como aporte tedrico as ideias
de “imagem de conceito” ¢ “defini¢do de conceito”, conforme Tall ¢ Vinner (1981), bem

como as conceituacdes de “representagdes”, de Tall (1992; 1994).
2 Fundamentacdo tedrica

O desenvolvimento cognitivo de uma pessoa, associado a um conceito
matematico, advém do acumulo de diferentes experiéncias, relacionadas ao conceito. De
acordo com Tall e Vinner (1981), um conceito ndo deve ser inicialmente trabalhado a
partir de sua definicdo formal. Antes disso é necessario construir uma gama de ideias
associadas ao conceito, isto é, é necessario criar diferentes imagens relacionadas ao
conceito.

Para tentar compreender como se processa a aquisicdo de conhecimentos
matematicos, Tall e Vinner (1981) propuseram as ideias de “imagem de conceito” ¢
“defini¢do de conceito”.

Para esses autores, a “imagem de conceito”

[...] descreve a estrutura cognitiva que esta associada ao conceito que inclui
todas as figuras mentais e propriedades associadas. Ela é desenvolvida ao
longo dos anos, através de experiéncias de todos os tipos, mudando enquanto o
individuo encontra novos estimulos e amadurece (TALL; VINNER, 1981, p.2).

Os autores expdem que, no trabalho de sala de aula, muitas vezes, ha uma
desarmonia entre a linguagem usada pelo professor e a linguagem matematica. Essa
dissonancia esta relacionada com a complexidade do cérebro humano, que funciona de
uma forma diferente da l6gica matematica. Cada individuo pensa de um modo e, na sala
de aula, uma ideia pode ser entendida por alguns alunos e ndo compreendida por outros.

Na construcdo de conceitos matematicos, as diferentes representacdes
desempenham um papel fundamental no sentido de facilitar a compreenséo e contribuir
significativamente para a construcdo de imagens conceituais que levem, de fato, a
compreensdo do conceito.

De acordo com Tall (2004), a trajetoria de vida de cada um é uma experiéncia
individual e, as vezes, ocorrem obstaculos os quais exigem que ideias anteriores devam
ser reconsideradas ou reconstruidas. Os individuos sdo diferentes e lidam de modo

diferente perante cada obstaculo o que leva a uma variedade de acontecimentos pessoais
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em que, alguns permitem que o individuo progrida de modo significativo e outros, levam
a concepgoes erroneas.

No caminho da aprendizagem de um novo conceito, ocorrem avancos e
dificuldades que, muitas vezes, exigem experiéncias anteriores para serem superadas.
Cada sujeito tenta superar essas dificuldades de modo distinto e de acordo com suas
experiéncias prévias. Essas experiéncias prévias sdo os “ja-encontrados” que ¢ um termo
utilizado por Tall (2004; 2013) e que estdo presentes na imagem de conceito do sujeito. O
autor utiliza o termo “a-encontrar” para designar uma experiéncia presente e que afeta a
memdria do conhecimento anterior.

Para Lima (2007), os termos “ja-encontrados” e “a-encontrar” significam:

“Ja-encontrados” sdo constructos mentais criados a partir de experiéncias
anteriores, vivenciadas pelo aluno e que ja sdo parte da imagem de conceito
dele ¢ “a-encontrar” sdo as experiéncias atuais que interferem no aprendizado
anterior podendo modificar a imagem de conceito do aluno. (LIMA, 2007, p.
280).

Em outras palavras, os “ja- encontrados” sdo qualquer experiéncia anterior a certo
aprendizado, ou seja, 0s pré-requisitos, e que estdo presentes na imagem de conceito do
individuo, e que podem interferir no aprendizado. Ja os “a-encontrar” sdo as experiéncias
atuais de aprendizagem que interfiram no aprendizado de um novo conceito.

Segundo Tall (2004; 2008), a medida que um individuo percorre os mundos da
matematica ocorrem dificuldades, que exigem experiéncias anteriores para serem
superadas. Porém, cada individuo trabalha com estas dificuldades de maneiras diferentes,
de acordo com experiéncias que teve anteriormente e que, por sua vez, podem afetar o
aprendizado atual, tanto de maneira positiva quanto negativa. Estas experiéncias
anteriores sdo 0s ja-encontrados, utilizado por Tall (2004; 2008) e que estdo presentes na
imagem de conceito do individuo.

Considera-se que a influéncia é positiva quando o conceito anterior estd bem
fundamentado e é coerentemente relacionado com o novo conhecimento, colaborando
para que este seja adquirido. Por exemplo, de acordo com Lima (2007), na aritmética um
aluno pode ja ter conhecimento que 3+4=7 e ao deparar-se com uma nova situacdo como
3x+4x ele pode evocar o conhecimento anterior e concluir que é igual a 7x. Mas,
também, pode influenciar de modo negativo e a autora descreve que o aluno pode
deparar-se com a situacdo 3+4x e também concluir que é igual a 7x o0 que € um equivoco.
Nessa direcdo, a experiéncia anterior foi um obstaculo para a aprendizagem. A autora

conclui que: “a influéncia de um ja-encontrado pode ser negativa quando ndo estad bem
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estruturado na mente do sujeito e precisa de uma reconstrucdo, podendo vir a se tornar
um obstaculo para uma nova aprendizagem”.

Assim como experiéncias anteriores, “ja-encontrados” podem afetar novos
aprendizados, novas experiéncias também podem interferir em aprendizados anteriores,
“a-encontrar”. Os “a-encontrar” s3o experiéncias que podem ainda ndo ser parte da
imagem do conceito de um individuo, mas podem tanto modifica-la quanto vir a fazer
parte dela.

Quanto a “defini¢do de conceito”, (TALL; VINNER, 1981, p.2), afirmam que é
“uma sentenca de palavras usadas para descrever um determinado conceito ”. Segundo 0s
estudiosos, um conceito pode simplesmente ser memorizado pelos estudantes, mas
também pode ser aprendido de modo significativo, a medida que tenham oportunidades
de criar diferentes imagens conceituais referentes a um determinado contetdo
matematico.

Tall (1992) menciona a dificuldade que os alunos tém de selecionar e usar
representacdes apropriadas. Sobre esse aspecto, ainda que nao ofereca uma explicacdo
sobre como cada tipo de dificuldade que se apresenta, Tall comenta textos de outros
autores, que consideram serem mais flexiveis os alunos que usam representacoes
simbdlicas, numéricas e visuais, mesmo que muitos desses estudantes tenham certa
relutdncia em usar as representacdes visuais, por estarem acostumados as abordagens
numerica e simbolica.

O autor ainda afirma: “eu logo me dei conta de que os graficos, sozinhos, eram
insatisfatorios [...] e vi a necessidade de um movimento mais versatil entre as
representacdes. As graficas dao insight global qualitativo, enquanto as numéricas dédo
resultados quantitativos e as simbolicas ddo poderosa habilidade manipulativa”. (p. 9,
grifos do original). Tall conclui que movimentar-se entre as representacdes € mais
importante e cognitivamente mais natural do que focar os trés tipos de representacdes de
uma vez so.

Assim, acredita-se que trabalhar um conceito, levando-se em consideracédo as suas
multiplas representacdes, € proporcionar aos alunos oportunidades de criar imagens ricas
de significados que permitam a compreensdo do conceito.

De acordo com Tall (1994), o ensino centrado nos aspectos técnicos e analiticos,
que desvaloriza o raciocinio e 0 uso da representacdo visual, € uma das razGes do
insucesso em matematica. Com isso, os estudantes tém dificuldades em fazer a conexdo

do pensamento visual com o pensamento simbdlico e ndo conseguem passar facilmente
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de uma representacdo para outra. O autor, ao investigar a compreensdo do conceito de
derivada, afirma que a visualizagdo gréfica desempenha um papel central na
aprendizagem do conceito e na compreensdo das relacGes e propriedades.

Da analise dos resultados das pesquisas aqui citadas, € possivel inferir que, em
geral, os alunos apresentam dificuldades de abordar o conceito de derivada utilizando
diferentes representacdes, e que essas dificuldades, podem estar relacionadas com a
valorizacdo, no trabalho em sala de aula, de aspectos simbdlicos em detrimento de

aspectos graficos, o que pode contribuir para a criacdo de imagens conceituais restritas.
3 Procedimentos metodoldgicos

A fim de atender ao objetivo da pesquisa, foi aplicado um teste formado por seis
questdes abertas, com o proposito de saber qual o significado atribuido pelos professores
a palavra “variacdo” e a compreensdo desse conceito explicitado por diferentes
representagdes. O teste foi respondido individualmente por dez professores de
Matemaética, alunos de um Curso de Mestrado em Ensino de Matemaética, matriculados na
disciplina de Fundamentos de Calculo Diferencial e Integral. Ressalta-se que muitos
pesquisadores tém realizado estudos sobre a formacdo de professores e a construcdo de
conceitos matematicos, em particular o conceito de derivada, no entanto, as
particularidades de estudo de cada grupo, suas experiéncias pessoais e suas reflexdes
sobre a pratica realizada sdo diversas e essa diferenca contribui para o
redimensionamento dos objetivos e das praticas dos professores desses cursos.

A aplicacdo do teste teve duragdo de uma hora-aula de 60 minutos. Apds a
conclusdo, as respostas foram separadas e categorizadas. A anéalise foi elaborada a partir
da interpretacdo feita sobre as informacGes obtidas nas respostas do teste. De acordo com
as questdes propostas, foram definidas a priori as seguintes categorias de respostas: a)
compreensdo da palavra “variacdo”; b) significado matematico da palavra “variacdo”; c)
relacdo entre o conceito de taxa de variacdo e o coeficiente angular da reta tangente e d)
significado fisico de taxa de variacéo.

4 Apresentacdo e andlise dos resultados

Ao analisar as respostas do teste, optou-se por identificar os dez participantes
apenas por letras, para preservar sua identidade. Além disso, ndo se fez distingdo de

género, chamando cada um de professor.
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S&o apresentadas, a seguir, cada uma das categorias, as respostas dos professores e
as consideracdes das pesquisadoras. Quando nédo sdo citadas outras respostas, iSSO
significa que os demais participantes deixaram em branco a questéo.

a) Compreensao da palavra “variacao”.

Essa primeira categoria esta relacionada com as respostas dos professores sobre a
primeira questdo: o que vocé pensa quando ouve a palavra “varia¢do”? Conforme as
respostas dos professores, diferentes significados sdo descritos para a palavra.

Professor A- A variacdo da temperatura hoje foi de 15 a 23 graus.

Professor G- A variagdo de consumo de combustivel por um carro a gasolina é de
10 a 12 litros por quildmetro rodado.

Professor I- A nota maxima do concurso foi 9,0 e a minima foi 3,5, logo houve
uma variacao significativa de valores.

Professor J- E algo que n&o é exato, que varia ou se modifica com o tempo.

Professor K- Os gostos mudam de acordo com a idade.

Observa-se, pelas respostas dos professores, que nenhum deles utilizou uma
linguagem matematica ou se referiu ao conceito de taxa de variacdo. Segundo Tall
(1994), isto pode estar ligado ao modo como os conceitos foram abordados em sala de
aula na graduacdo, priorizando-se a linguagem algébrica em detrimento da forma verbal
de expressar um conceito.

b) Significado matematico da palavra “variagao”.

Essa categoria esta relacionada a segunda questdo do teste: vocé conhece algum
significado matemético da palavra variacdo?

Como resposta, tém-se as seguintes colocacdes dos professores:

Professor A- Por exemplo, a variacéo da distancia percorrida por um automovel
num determinado intervalo de tempo.

Professor G- A cesta basica sobe 2% a cada més.

Professor I- A temperatura diminui 5 graus a cada 1000 m de altura.

Professor K- O preco é proporcional ao peso do produto.

Professor H- A variacdo da varidvel y em relacdo a variavel x, que significa
quanto a variavel y esta mudando, a medida que a variavel x muda.

Nessas repostas, pode-se observar que alguns professores conseguem estabelecer
relacOes entre a palavra variacdo e seu significado matematico, explicitando a taxa de
variacdo e estabelecendo relacbes com o coeficiente de proporcionalidade. De acordo

com Tall e Vinner (1981), os professores expressaram-se segundo as “imagens do
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conceito” de taxa de variagdo criadas quando este conceito foi construido na graduacdo.
Os demais professores ndo conseguiram descrever de modo coerente o significado
matematico. Pode-se inferir, dessas respostas, que as “imagens do conceito” foram muito
pobres ou ndo foram construidas pelos professores quando o conceito foi abordado pela
primeira vez.

Ou seja, pode-se observar que 0s conhecimentos prévios, isto é, os “Ja-
encontrados” foram evocados pois alguns professores, ndo a maioria, conseguiram dar
um significado matematico para a palavra variacao no sentido matematico, embora ndo o
tenham feito relacionado com o conceito de derivada.

c) Relacdo entre o conceito de taxa de variagdo e o coeficiente angular da reta
tangente.

A terceira e quarta questdes do teste estdo relacionadas com essa categoria.

3) Que significado vocé atribui ao valor de M na expressao abaixo?

<f(x) - f(x1)> u

x—x1

lim
x-x1

4) Observe a figura a seguir e analise se é possivel estabelecer uma relagdo entre

a reta que passa pelos pontos P e Q e o significado de M do item anterior.

Figura 1: Reta que passa pelos pontos P e Q
Fonte: os autores

As respostas dos professores as questes mostram que poucos conseguiram
estabelecer uma relagdo entre o valor M, que representa a derivada da fung¢éo no ponto Xo,
e o coeficiente angular da reta tangente ao grafico. Apenas dois deles descreveram que o
valor de M corresponde a derivada da funcdo no ponto xi, € quando o ponto Q se
aproxima do ponto P, o coeficiente angular da reta secante se aproxima do coeficiente
angular da reta tangente. Nas suas respostas, colocaram as seguintes explicagdes:

Professor A- A ideia é a mesma. O valor de M corresponde a derivada da funcéo
ou a taxa de variagdo e, no caso do grafico, se tomarmos o limite teremos o coeficiente

angular da reta tangente.
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Professor G- Se tomarmos os coeficientes angulares das retas secantes, quando o
ponto P se aproxima do ponto Q teremos o coeficiente angular da reta tangente que é a
taxa de variacao.

Professor | - E a taxa de variagdo de uma funcdo em um ponto, ou seja, é a taxa
de variacéo pontual.

Como somente dois professores conseguiram responder as questdes, pode-se
inferir que a maioria deles, ao analisar o grafico, ndo conseguiu relacionar o coeficiente
angular da reta tangente com o conceito de taxa de variacdo. Também, ndo conseguiram
identificar o mesmo conceito quando é expresso por meio de diferentes representacoes.

Na questdo proposta o propdsito era olhar a mudanca do gréfico da reta secante
guando muda sua inclinacdo a partir do deslocamento do ponto Q para o ponto P. A
resposta do professor G esta de acordo com as ideias de Gray e Tall (2001), que afirmam
que a compreensao do que ocorre com o coeficiente angular da reta secante se da a partir
da anélise do grafico e ndo a partir de um processo de limite que remete a um tratamento
simbolico. Nesse caso a interpretacdo da taxa de variacdo se deu a partir da analise da
mudanca de inclinacdo da reta secante.

As respostas sugerem a mobilizacdo de elementos da imagem conceitual relativa
ao conceito de derivada quando interpretada geometricamente.

d) Significado fisico da taxa de variagéo.

Nessa categoria, foram analisadas as respostas da quinta e da sexta questdo.

5) Se um carro percorre 120 km de uma estrada reta em 3h, qual € sua velocidade
média? Vocé consegue estabelecer uma relacdo entre a terceira e quarta questdo e o
conceito de velocidade média?

6) O quadro a seguir mostra as coordenadas de uma particula movendo-se ao
longo de um eixo durante o intervalo de tempo t=4 a t=6 minutos, em que s indica a

distancia percorrida.

t (minutos) 4,00 4,50 5,00 5,50 5,80 5,90 5,95 5,98 6,00

S 1,00 1,25 2,00 3,25 4,24 4,61 4,80 4,92 5,00
(metros)

Quadro 1: Coordenadas de uma particula
Fonte: os autores

Qual a velocidade média nos intervalos [4,00, 6,00], [4,50, 6,00], [5,00, 6,00],
[5,50, 6,00], [5,80, 6,00], [5,90, 6,00], [5,95, 6,00], [5,98, 6,00]? Qual é a velocidade no
instante t=6min?

Para essas questdes, tém-se as seguintes respostas:
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Professor A- O carro percorreu 120km em 3h, mas essa velocidade ndo pode ter
sido a mesma em todo percurso. Sabendo o percurso e 0 tempo, pode-se obter uma
média, nesse caso, serd de 40km/h. Na dltima questdo, é necessario calcular a

velocidade média em cada intervalo. Para calcular a velocidade média, preciso calcular

5-50

os valores dos quocientes —

para cada intervalo. Nas minhas contas, obtive os
valores, 2; 2,5; 3; 3,5; 3,8; 3,9; 4; 4. A conclusdo que eu chego é que no instante t=6min
a velocidade é 4km/h.

Professor C- A velocidade média ndo se calcula do mesmo modo que a velocidade
instantanea. Na primeira pergunta, a velocidade média é de 40km/h, mas o carro ndo

anda todo percurso com essa velocidade constante. Na segunda pergunta, preciso fazer

os calculos
5—-1 5—-1,25 5-2 5—-3,25
6-4 “6-45 > 5.5 Y6550
5-424 5-4,61 5-480 5-492

6-580 % §-590 >% §-595 Y 6-598

A velocidade no instante 6min é 4km/h, pois quanto mais proximo do instante
émin, o valor ficou constante e igual a 4km/h.

Professor G- No primeiro caso, a velocidade média é 40km/h. Na segunda
pergunta, precisa calcular a velocidade média em cada intervalo.

O Professor G fez os mesmos célculos do Professor C e obteve o valor de 4km/h.

Os demais professores responderam somente a primeira pergunta obtendo o
mesmo valor de 40km/h.

Quanto a segunda pergunta, o Professor G respondeu: A relacao que eu vejo com
a terceira e quarta questao é gque a velocidade média esta relacionada com o coeficiente
angular da reta secante, e a velocidade instantanea esta relacionada com o coeficiente
angular da reta tangente.

Portanto, observou-se que o Professor G conseguiu estabelecer relagdes entre as
diferentes representacbes do conceito de taxa de variacdo. Pode-se inferir que este
professor criou imagens significativas do conceito quando este conhecimento foi
construido na graduacdo, e fez uso delas para analisar e interpretar as questfes. Os
demais professores tiveram dificuldades para responder e ndo conseguiram estabelecer

relagOes entre as diferentes representacoes.
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Pinto (2006) refere-se ao fato de que as atividades matematicas, na visdo de Tall,
sd0 muito sustentadas pelo uso de certas palavras da lingua materna— tais como “limite” -
que tém um significado matematico especifico. Ja a visualizagdo é uma “representagdo
intermediaria que enriquece a experiéncia matematica com exploracdo concreta adicional
do objeto” (PINTO, 2006, p.200). Nessa questdo, a visualiza¢do do grafico da funcéo e da
reta secante foi de fundamental importancia para compreensdo do conceito de Taxa de

Variacdo e sua relacdo com outras representacdes do mesmo conceito.
5 Consideracdes finais

Nos cursos de Licenciatura em Matematica, sdo trabalhados os conceitos
fundamentais do Célculo Diferencial e Integral. Os alunos, em geral, estudam o conceito
de taxa de variacdo durante sua graduacdo, mas os resultados desta pesquisa mostram que
esses participantes criaram imagens do conceito muito restritas, que pouco contribuiram
para a compreensdo do conceito. Da anélise das respostas as questdes propostas, o estudo
revelou que a maioria desses alunos possui problemas em termos de conhecimentos do
conceito de taxa de variacdo, pois ndo conseguiu justificar, de forma conveniente, as
questdes do teste, bem como ndo conseguiu estabelecer relacdes entre as diferentes
representagdes do conceito.

Em relacdo ao propésito desta pesquisa, constatou-se que os professores
recordaram alguns conceitos relacionados a taxa de variacdo que foram, provavelmente,
memorizados ao longo da formacéo inicial, mas sentiram dificuldades de aplica-los em
um novo contexto de conhecimento. No que se refere a relacdo entre as diferentes formas
de representar o conceito, ficou clara a dificuldade que tiveram para identificar e
justificar matematicamente. Outras dificuldades foram observadas em relacdo a
compreensdo do conceito de taxa de variacao, oriundas, possivelmente, da forma errbnea
de entendé-lo e devido a equivocos relacionados com a falta de compreenséo e a criacéo
de poucas imagens do conceito.

As dificuldades de interpretar o conceito de taxa de variacdo detectadas nesta
pesquisa foram aspectos que se buscou aprofundar ao longo da disciplina de
Fundamentos de Célculo Diferencial. O conceito de taxa de variacdo é fundamental na
Matematica e sua compreensdo tem implicacdes na resolucdo de problemas em niveis

avancados. Assim, o conhecimento que os alunos tém sobre o conceito e a exploracdo de
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suas diferentes representacOes e suas relacfes precisam ser trabalhadas nas disciplinas de
Calculo.

Dos resultados da analise dos dados da pesquisa, emergem questdes que merecem
um aprofundamento, tais como: qual a influéncia desta abordagem na compreenséo dos
conceitos de taxa de variagdo, de derivada e suas diferentes interpretagdes pelos alunos?
Os alunos, ao chegarem a universidade trazem caracteristicas dos Mundos Conceitual
Corporificado e Axiomatico Formal em sua apropriacdo do conceito ou apenas trabalham
com o mundo operacional simbdlico, desenvolvendo a resolugdo de exercicios simples,
pautados na mera reproducéo do modelo de resolugéo?

A esséncia do conceito de derivada esta ligada ao conceito de taxa de variagdo e
sua relacdo com o coeficiente angular de uma reta tangente e da velocidade média e
instantanea de uma particula em movimento. Muitos dos alunos, apds a realizacdo das
atividades, evocaram os conhecimentos de derivada e sua aplicacdo em problemas de
maximo e minimo em diversas areas. Apés as discussdes que se estabeleceram foi
possivel verificar como os “ja-encontrados” influenciaram a reconfiguracdo das imagens
conceituais que os alunos possuiam sobre o conceito de derivada.

De acordo com Lima (2007), ao observarmos os conceitos “ja-encontrados” e os
“a-encontrar” a partir da analise dos dados, é possivel identificar as experiéncias que
esses alunos tiveram, ou que estdo tendo, que interferem no trabalho deles e revelam
também, como podem ser as imagens de conceito dos alunos. Esses aspectos sao
importantes para os professores que atuam em cursos de formacdo continuada pois, é
possivel identificar as experiéncias que ainda precisam ser estruturadas nas imagens de
conceitos dos alunos e planejar atividades que propiciem uma compreensdo significativa
desses conceitos.

O trabalharem, na sala de aula, diferentes conceitos da matematica, muitos
professores esperam que a imagem conceitual seja formada ou controlada pela defini¢éo
formal. Todavia, de acordo com Vinner (1989), a definicdo ndo tem poder cognitivo
sobre 0 pensamento conceitual do aluno. E importante notar que a reconstrucdo de uma
definicdo formal nem sempre indica um entendimento do conceito, visto que tal defini¢do
pode ter sido adquirida por memorizacao.

Percebemos, por meio da ideia de imagem conceitual e defini¢do conceitual, que a
aprendizagem de conceitos, analisada por meio do conceito de taxa de variacdo, ndo esta
bem consolidada. Certamente, o ensino de conceitos precisa ser revisto e aperfeicoado. E

necessario investigarmos formas de ensinar conceitos aos alunos, de modo a permitir que
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estes formem tanto a imagem quanto a definicdo conceitual de maneira satisfatoria. E
necessario focar menos na resolucéo de exercicios e aprendizagem mecanica e mais no
conceito em si e na sua aplicacéo e criar condicdes, na sala de aula, para que experiéncias
neste sentido acontecam.

As preocupacfes com a aquisi¢do de novos conceitos do Célculo Diferencial e
Integral sdo pertinentes porque pretende-se compreender como se d& a aprendizagem dos
conceitos desta disciplina e, assim, um aprofundamento nestas discusses pode contribuir
para que a aprendizagem, de fato, ocorra. As conclusbes deste trabalho apontam a
necessidade de, ndo apenas em relacdo ao conceito de taxa de variagdo, mas também em
relacdo a outros conceitos, se valorizar e integrar, nas praticas de sala de aula,
representacdes diversificadas, no sentido de criar imagens conceituais que deem

significado aos topicos abordados.
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