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Resumen

Este articulo tiene que ver con el recuerdo (retencdo) y el olvido en el proceso de aprendizaje
del Calculo. Aqui se reporta un estudio desarrollado sobre aprendizaje significativo y
asimilacion oblietradora, en el contexto de la ensefianza de Célculo I, en un Curso de
Licenciatura en Matematica de una universidad publica brasilera. En dicho estudio se analiza
el proceso de asimilacion obliteradora a partir de los resultados obtenidos por estudiantes en el
proceso de evaluacion del aprendizaje en lo que se refiere al contenido de derivada. Fueron
utilizadas pruebas (testes) a lo largo del periodo del estudo y se analizaron los resultados de
dos estudiantes. Aunque se evidenciaron procesos de compensacion, a lo largo del curso de
Licenciatura, los resultados en este estudio sefialan que los conceptos previos son elementos
esenciales para la organizacion de la ensefianza y el aprendizaje significativo.

Palabras Clave: Asimilacion Obliteradora. Aprendizaje significativa. Derivada.

OBLITERATIVE SUBSUMPTION
IN DIFFERENTIAL CALCULUS LEARNING PROCESS

Abstract

This article deals with retention and forgetting in calculus learning process. The present study
was carried out on meaningful learning and obliterative subsumption based on a university
subject named Calculus I in a Mathematics major course in a Brazilian public university. It
analyzes the obliterative subsumption process from the students’ results which were obtained
through the assessment learning process about derivative principles. Two pupils were
randomly chosen to be studied throughout the study period. Although are apparent the
compensation processes, throughout the course, the results indicate that the previous concepts
are essential for teaching planning and meaningful learning.

Keywords: Obliterative subsumption; Meaningful learning; Derivative.
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Asimilacion obliteradora en el proceso de aprendizaje del calculo diferencial

ASSIMILACAO OBLITERADORA NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DE CALCULO DIFERENCIAL
Resumo

Este artigo trata da retencdo e do esquecimento no processo de aprendizagem do Calculo.
Apresenta um estudo desenvolvido sobre aprendizagem significativa e assimilacdo
obliteradora, no contexto do ensino de Calculo I, em um Curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica brasileira. E analisa 0 processo de assimilacéo
obliteradora a partir dos resultados obtidos por estudantes no processo de avaliagdo da
aprendizagem, no que se refere o conteddo de derivada. Foram utilizados testes ao longo do
periodo do estudo e analisados os resultados de dois estudantes. Embora se evidenciem
processos de compensacdo, ao longo do curso de Licenciatura, os resultados nesse estudo
apontam que 0s conceitos prévios sdo elementos essenciais para a organizacdo do ensino e a
aprendizagem significativa.

Palavras chaves: Assimilacdo obliteradora; Aprendizagem significativa; Derivada.

Introducgéo

Esta pesquisa aborda a retencdo e o esquecimento no processo de aprendizagem do
Calculo Diferencial. Tem como objetivo analisar a assimilacdo obliteradora no processo de
aprendizagem de Calculo Diferencial de discentes do Curso de Licenciatura em Matematica,
no Campus I1X da Universidade do Estado da Bahia - UNEB. Foi utilizado como referencial
tedrico a Teoria de Assimilacdo de Ausubel para analisar e interpretar os resultados
apresentados pelos aprendizes, no sentido de compreender como se relacionam as novas ideias
potencialmente significativas com o material de ensino e as ideias relevantes ancoradas,
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, e como essas ideias interagem e os resultados
dessas interagoes.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de um recorte do estudo realizado por Meira
(2015), utilizando como fonte de informacgdes os resultados de trés questbes dos testes
aplicados, no processo de ensino e aprendizagem do Componente Curricular de Calculo, de
estudantes do Curso de Licenciatura em Matemaética, referente ao contetdo de Derivada.

Estabelecemos como questdo norteadora para este presente estudo: Quais elementos
interferem no processo de assimilacdo, especificamente na retencdo e no esquecimento, que
ocorre no processo de aprendizagem significativa de contetudos do Calculo Diferencial?

A relevancia deste estudo consiste na possibilidade de contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino ao ampliar o conhecimento sobre a aprendizagem de Calculo e, mais
especificamente, sobre conteldos de derivadas, bem como em elucidar o processo de

assimilacdo obliteradora, que interfere no processo de aprendizagem.
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Realizamos uma revisdo de possiveis referenciais relativos a tematica deste estudo,
utilizando o SISB — Sistema de Bibliotecas, 0 Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES e o
sitios de busca de producdes académicas, sobre pesquisas envolvendo o ensino de Célculo,
com enfoque em derivadas, com base na Teoria da Aprendizagem Significativa, mas, nédo
encontramos nenhum estudo que trata especificamente da relacdo do ensino de derivadas e
Assimilacdo Obliteradora.

Localizamos, apenas, alguns estudos relativos ao ensino de derivadas que utilizam
como referencial tedrico a concepcdo de aprendizagem significativa, na perspectiva da
Psicologia Cognitiva de David Paul Ausubel (1918-2008). Evidenciando-se, nestes estudos, 0
interesse em ampliar a compreensdo do processo de ensino e de aprendizagem do conteudo
matematico de derivadas, ndo contemplando, no entanto, a investigacdo sobre a retencdo e
esquecimento no processo de aprendizagem.

Pagani e Alevatto (2014) realizaram um mapeamento de algumas teses e dissertacfes
produzidas no Brasil, que foram abordados o ensino de Calculo Diferencial e Integral, em que,
dentre os vinte e oito trabalhos que tiveram acesso, localizaram nove pesquisas no enfoque
especifico de derivadas. Mas, entre estas investigaces indicadas, ao examinarmos cada uma
delas, identificamos que os estudos de Rilho (2005) e de Sangoi (2010) utilizam como
referencial a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel diretamente. Como também
observamos que 0s outros estudos, tais como de André (2008), de Barbosa (2009), de Pinto
(2008) e de Pinto (2010), fundamentaram-se em Teorias Cognitivas, concepcdes de
aprendizagem matematica, desenvolvida por David Tall e Shlomo Vinner, na perspectiva da
compreensdo do pensamento matematico, em que se evidenciam a influéncia da Teoria de
Ausubel e seus colaboradores, sem, contudo, enfocarem o processo de assimilagdo
obliteradora.

Constatamos, ainda, mais alguns estudos que pesquisaram o0 ensino de derivadas na
perspectiva de aprendizagem significativa.

Almeida e Viseu (2002), pesquisadores da Universidade de Minho, Portugal,
investigaram as dificuldades de estagiarios de Matematica em interpretar e relacionar os
gréficos de uma funcdo e suas derivadas. Confirmam neste estudo a importancia de se
abordar, sempre que possivel, no processo de ensino, 0s conceitos matematicos atraves das

suas diferentes representacdes, por meio de abordagem numérica, analitica e grafica do
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conceito de derivada, visando relacionar as diferentes formas de representacdo, de modo a
evidenciar o seu significado e a tornar a aprendizagem significativa. Destacaram também que,
para a aprendizagem do conceito de derivada, a visualizagdo parece desempenhar um papel
importante, em particular, na compreenséo de relacdes e de significados implicitos.

Ricaldoni (2014), com base em David Tall, em sua pesquisa relata que os resultados
apontam que as atividades cognitivas envolvidas na construcdo e interpretacdo de graficos
com o uso de softwares contribuiram para a formacéo e lapidacdo de imagens conceituais de
derivadas de fungdes reais, no sentido do desenvolvimento do pensamento matematico
avangado, promovendo uma aprendizagem significativa.

Ferrdo e Manrique (2014) investigaram a utilizacdo de mapas conceituais como
elemento sinalizador de uma aprendizagem significativa de conceitos de derivada e
constataram a predominancia da representacdo grafica e simbdlica no ensino de derivadas,
bem como, que a aprendizagem dos estudantes € bastante restrita a aplicacdo de regras e
procedimentos.

Junqueira e Manrique (2015) investigaram experiéncias de estudantes na construgdo do
conhecimento sobre o tema derivada por meio de mapas conceituais. Constataram que 0S
estudantes iniciam a construcdo do conhecimento de derivadas pelas técnicas de derivacéo,
embora apontem que ndo foi essa a Unica abordagem a que os estudantes foram expostos
durante o processo de formagdo. Também foram apontados aspectos que remetem a
superficialidade do conhecimento construido em aulas de Calculo 1.

Embora esses estudos tenham em comum o processo de ensino e aprendizagem de
derivada, o enfoque do processo de assimilacdo obliteradora nao foi contemplado em nenhum
deles.

Referencial Teorico

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Ausubel (2003), a aprendizagem
significativa € um processo em que uma nova informacdo se relaciona de maneira nédo
arbitraria e substantiva (ndo literal) a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz.
Essa nova informacdo interage com uma estrutura de conhecimento especifico chamado de
‘subsuncor’, existente na estrutura cognitiva do aprendiz, sendo o ‘subsuncor’ um conceito,
uma ideia, uma proposicdo que ja existe na estrutura cognitiva, que serve de ‘ancoradouro’

para novas informacdes, de forma que tenham significado para o aprendiz.
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Quando novas informagdes ‘ancoram-se’ em conhecimentos relevantes (subsungores),
gue ja existem na estrutura cognitiva, ocorre uma aprendizagem significativa. Dessa forma,
conceitos, novas ideias, proposicGes sdo aprendidas significativamente na medida em que
outras ideias, conceitos, proposicdes relevantes e inclusivas, estejam claras e disponiveis na
estrutura cognitiva do aprendiz, as quais funcionam como ponto de ancoragem para as
anteriores. Assim, ha “um processo de interagdo onde os conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material, servindo de ancoradouro, incorporando-o e
assimilando-o e ao mesmo tempo modificando-se em fungcdo dessa ancoragem” (Moreira,
1999, p.11).

Segundo Ausubel (2003), o processo de assimilagdo, que ocorre na aquisicdo e
retencdo de significados, também implica no mecanismo de esguecimento, visto que 0s
conceitos mais extensos, estabelecidos e diferenciados, ancoram-se em novas ideias e
informagdes que favorecem sua retengdo. Contudo, o significado de novas ideias, durante
determinado tempo, tende a ser assimilado ou reduzido pelos significados mais estaveis e de
ideias j& estabelecidas. O estagio obliterador da assimilacdo, entdo, comeca apos a
aprendizagem, e novas ideias ocorrem de forma natural e progressivamente, tornando-se
dissociaveis da estrutura cognitiva de modo a ndo ser mais possivel repetir. Por isso, se diz que
houve um esquecimento. Dessa forma, a ocorréncia da assimilacdo obliteradora, como
continuacdo natural da assimilagdo, ndo significa que os subsuncgores voltem a sua forma
original.

Na teoria da assimilagdo, os novos significados adquiridos por meio da interacdo do
novo conhecimento X (conceitos ou proposi¢cbes) com 0s conhecimentos previamente
aprendidos X, resultam em um produto interacional representado por X’x’, no qual ndo sé a
nova informacdo x adquire significado préprio X’, mas também o subsungor X adquire
significados adicionais X’. Durante a fase de retencéo, esse produto € dissociavel em X’ + x°,
porém, a medida que o processo de assimilacdo continua e entra na fase obliteradora, o
produto interacional X’x’ reduz-se a X’, ocorrendo, entdo, 0 esquecimento, como

esquematizado na Figura 1 (Moreira, 1999).
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resulta Dissocia-se Reduz-se
X interage com X X*x? X’
= — 3

I N

'

\ fase de retengéio Y /

assimilacgfio obliteradora (esquecimento)

e

residuo

assimilagéo

)

(subsunc¢or modificado)

Figura 1 - Processo de assimilagdo
Fonte: Moreira (1999, p.28)

Na aprendizagem significativa, as informacdes sdo armazenadas na estrutura cognitiva
do aprendiz por um periodo de tempo e essas informagfes assimiladas e organizadas
interagem com o conteldo relativamente ja estabelecido. Os novos significados sdo
armazenados e organizados em relacdo a ideia basica relevante e sdo dissociaveis. Quando a
forca de dissociabilidade atinge certo ponto critico, no limiar da disponibilidade, as ideias
bésicas relevantes sofrem uma reducdo gradual ou sdo esquecidas (Ausubel, Novak &
Hanesian, 1980).

Portanto, o processo de assimilacdo consiste na capacidade de fixar as ideias adquiridas
de forma significativa. Esse processo, também, implica num mecanismo de esquecimento das
ideias as quais estdo associadas. Dessa forma, a retencdo dos novos significados adquiridos é
aumentada pela relacdo estabelecida com as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Nesse processo de interacdo, as ideias estdo sujeitas as alteracdes na organizacdo
cognitiva. Logo, € mais facil a fixacdo de conceitos e proposi¢cGes em que os significados das
novas ideias sejam mais consistentes, e estejam disponiveis para serem assimiladas, ou
reduzidas, no decorrer do tempo, as ideias bésicas instituidas. Apds a aprendizagem, sucede o
estagio blogueador da assimilacdo, em que as novas ideias tornam-se gradualmente menos
dissociaveis das ideias basicas instituidas, até que ndo estejam mais disponiveis e sejam
esquecidas. Quando a forca de dissociacdo de x’ atinge um nivel critico de limite de
disponibilidade, ou seja, de forma que ndo pode ser lembrado, ocorre a dissociacdo nula.
Assim, X’x” é finalmente reduzido a X’, como ideia modificada (Ausubel, Novak & Hanesian,
1980).
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Durante o periodo de tempo em que ocorre a aprendizagem significativa, 0 novo
material X ndo sera lembrado da forma em que foi exposto. No processo de subordinagédo, na
assimilacdo de x pela modificacdo de x para x’, h& uma obliteracdo das ideias subordinadas.

A forca de dissociabilidade dos significados em questdo pode variar de graus, ao longo
do processo de assimilacdo. Observa-se maior grau de forca de dissociabilidade, quando ha
maior disponibilidade das novas ideias potencialmente significativa, em relacdo as ideias
relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Em contraposic¢do, ocorrerd menor
grau de dissociabilidade no decorrer do tempo, na medida em que ocorra redugéo da tenséo
cognitiva, em funcdo do decréscimo da disponibilidade das novas ideias ancoradas (Ausubel,
2003). Quanto mais claros forem os conceitos, maior ¢ a forca de dissociabilidade, e,
consequentemente, menor esquecimento.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.107) referem que:

Para explicar como os significados assimilados recentemente tornam-se
disponiveis durante o periodo de fixacdo, devemos admitir que, por um
periodo variavel de tempo, sdo dissociaveis de suas ideias basicas e,
portanto, sdo reproduziveis enquanto entidades individualmente
identificaveis.

Assim, ao processo de assimilagédo de novos significados de forma sequencial, de
novos materiais potencialmente significativos, obtém-se a partir de diferenciagéo progressiva
de conceitos e/ou proposicGes. Na continuidade desse processo de assimilagdo em que 0s
significados de conceitos e proposices podem ndo ser dissociaveis (recuperaveis) das ideias
ancoradas, ocorre uma assimilacdo obliterante ou um esquecimento significativo (Ausubel,

Novak & Hanesian,1980).

Procedimentos Metodologicos

Nesta investigacdo, com o propoésito de analisar elementos que interferem no processo
de assimilacdo, especificamente na retencdo e no esquecimento, na aprendizagem significativa
do contetdo de Derivada, foram utilizados de forma pontual os dados levantados,
anteriormente por Meira (2015), e confrontados com os dados de uma nova avaliagdo de
aprendizagem, em 2016, junto aos participantes da pesquisa, selecionados para este estudo.

Na pesquisa realizada por Meira (2015) foram aplicados testes de avaliacdo da
aprendizagem, do tipo mdltipla escolha, numa turma de estudantes do Componente Curricular

de Calculo do curso de Licenciatura em Matematica da UNEB. Os testes, com o propdsito de
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analisar a assimilacéo obliteradora no processo de aprendizagem, foram: teste de derivadas-1
(TD1), teste de derivadas-2 (TD2), teste de aplicacdo das derivadas (TAD) e teste
complementar (TC). O teste complementar utilizado foi elaborado com questdes dos testes
anteriores, como parametro para analise do processo de assimilacdo obliteradora dos
estudantes. Posteriormente, para este estudo, foi realizada uma nova avaliacdo, utilizando-se
as questdes do teste complementar (TC), na forma de trés questdes dissertativas (abertas),
visando uma reavaliacao dos resultados.

As trés questdes selecionadas da pesquisa de Meira (2015), para este estudo, séo
apresentadas nos Quadros 1, 2 e 3. Foi escolhida uma questdo de cada um dos testes aplicados
do contetdo de derivada, que correspondeu a Questdo 7 do TD1, a Questdo 4 do TD2 e a
Questdo 1 do TAD, por serem especificas do conteldo que se quer investigar.

Para analise, neste estudo, consideramos os resultados das questdes dos TD1, TD2 e
TAD, que foram aplicadas de forma sequencial aos aprendizes durante o processo de ensino
no segundo semestre académico do ano 2013, e do teste complementar (TC), aplicado ao final
do referido semestre, contendo as mesmas questdes dos testes anteriores, em que a primeira
questédo correspondeu a uma questdo do TD1, a segunda questdo a uma do TD2 e a terceira
questdo a uma do TAD.

A seqguir, apresentamos uma analise prévia das questdes indicadas nos Quadros 1, 2 e
3. Os conteudos destas questbes foram abordados em classe, seguindo 0s principios da
reconciliacdo integradora e da diferenciacdo progressiva na organizagcdo da matéria e na
sequencia didatica do ensino, em que foi enfatizada a aprendizagem de forma subordinada e
superordenada nesse processo (Moreira et al., 1987).

No Quadro 1, temos uma questdo do TD1, em que foi proposta uma funcdo definida

por f(x)=x2-1. Trata-se de uma funcdo quadratica em que sua representacdo grafica no

sistema de eixos coordenados é uma paradbola com a concavidade voltada para cima. Com o

coeficiente em Xnulo, logo se conclui que a fungdo f(x)=x2—-1 tem duas raizes reais

distintas e simétricas, ou seja -1 e 1. As raizes ou zeros da funcdo (f(—1) =0e f(1) =0)
sdo pontos em que o grafico da referida funcdo intercepta o eixo das abscissas, ou seja,
representado pelos pontos (-1, 0) e (1, 0).

A referida questdo poderia ser resolvida utilizando a regra de derivada de uma poténcia

e da funcdo constante, ou seja, a derivada de uma poténcia f; (x) = x™ é dada por f{(x) =
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nx™ 1. Paran = 2 temos f; (x) = x? e a sua respectiva derivada f; (x) = 2x . Como a
derivada de uma funcédo constante é nula, entdo para f,(x) = —1 temos £, (x) = 0. Como
propriedade da derivada de uma soma de funcBes é a soma das derivadas das fungdes, temos
que, se f(x) = fi(x) + f,(x), a derivada da funcdo é dada por f'(x) = f{ (x) + f, (x), ou
seja, f'(x) = 2x.
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Quadro 1 - Questdo do TD1

7) Seja f(x) =x2-1. Qual grafico representa a funcéo derivada dada por f'(x) ?

y y

A) 24 B) 24

L' /I

T T T T : T
-1 0 1 2 3 X -2 1 0 1 2 x

A()B () () D () E) O)
Fonte: Meira (2015, p.97).

O referido problema solicita a representacdo gréfica da derivada da funcéo

f(x)=x2-1, dada por f'(X)=2x. Sendo a funcdo derivada, uma funcdo linear com

coeficientes a=2 e b =0, a representacdo grafica da referida funcdo derivada € uma reta cujo
coeficiente angular € igual a 2 e o coeficiente linear é igual a zero, ou seja, a reta passa pela
origem (0, 0) e no ponto (1, 2), donde se conclui que somente a opgéao (B) satisfaz.

Na questdo do TD-2 apresentada no Quadro 2, foram dadas as fun¢bes com suas
representacdes algébricas (lei de formacao) e suas respectivas representacdes graficas, sendo
solicitada a associacdo de cada funcdo a respectiva representacao grafica da funcédo derivada.

Para resolver esta questdo é necessario derivar cada funcdo dada (utilizando as regras
de derivacgéo correspondentes) e fazer a associacdo de sua respectiva derivada. A funcéo (A)
f(x) = sen(x) tem como derivada a funcéo f'(x) = cos(x) representada pelo grafico Ill. A

funcéo (B) f(x) = e* tem como derivada a funcdo f'(x) = e* representada pelo grafico I. A
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fungéo (C) f(x) = e~ tem como derivada a funcéo f'(x) = —e™ representada pelo grafico
Il. E afuncdo (D) f(x) = In(x) tem como derivada a funcéo f'(x) = i representada pelo

gréfico IV.

Dai percebe-se a necessidade de conhecer as derivadas das funcbes elementares, bem
como a representacdo grafica de suas respectivas derivadas para a resolugdo do problema.

No Quadro 3 apresenta-se a questdo escolhida do TAD, sendo dada a representacdo

grafica da funcdo definida por f(x)=—x3+3x+2. Para resolver a questdo é preciso saber

determinar: os pontos criticos (pc); o ponto de inflexdo (PI); o ponto de maximo; os valores de
X para que a segunda derivada seja positiva e os intervalos em que a funcdo dada seja
crescente.

Quadro 2 - Questdo do TD2

4) Associe o grafico de cada funcdo dada em (A) — (D) com o gréafico de sua derivada
dado em (1) — (IV).

[}L}I... B f(x) = senx
= \\M A
®)

f(x) = e*
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(1ID)

Fonte: Meira (2015, p.103).

Quadro 3 - Questdo TAD

1) Dado o grafico da funcdo f definida por f(x)=-x3+3x+2. Marcar verdadeira (V)
ou falsa (F):

A) x=-1ex=2sdo pontos criticos

()
B) x=0 é ponto de inflexdo
()
. x=1é ponto de maximo () A
) Para x>0, temos f’(x) >0 ()

E) Para-1<x<1afuncdo f(x) é crescente ()

Fonte: Meira (2015, p.108).

Para obtencdo dos pontos criticos (pc), precisamos derivar a funcao
f(X) =—x3+3x+2 eigualar a zero, ou seja, resolver a equacdo f'(x)=0.

Derivando f(x) =—x3+3x+2, obtemos f'(x)=-3x2+3.
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Fatorando a funcdo derivada f'(x) =-3(x2—1) e igualando a zero ( f'(x) =0), temos
—3(x2-1) =0, equivalente a x2—1=0. E obtemos as solu¢des: x=-1 e x=1, que sdo 0s
pontos criticos. Logo a alternativa (A) é falsa, somente x =—1 é pc, pois x=2 ndo é pc.

Para obter o ponto de inflex&o (PI) precisamos determinar a segunda derivada
dafuncdo f(X)=-x3+3x+2 efazer f"(x)=0.

A primeira derivada ¢ f'(X) =—-3x2+3 e, derivando novamente, obtemos a segunda
derivada, ou seja, f''(x)=-6x. E igualando a zero, temos —6x =0, cuja solugdo é x=0.
Ao analisar o sinal da segunda derivada nas proximidades desse ponto, verificamos a diferenca
de sinais 0 que podemos concluir que x =0 é PI. A alternativa (B) é verdadeira.

Para obter os pontos de maximos e minimos, precisa-se fazer o estudo do sinal da
funcdo derivada f'(x), cujas raizes ja foram determinadas quando f'(x) =0, ou seja, x=-1¢€
x=1.

Podemos realizar um estudo do sinal da fungdo f'(x)=-3x2+3, como a=-3<0,

conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Estudo do sinal da primeira derivada

I f(x) é crescente max
|

Sx)<0 | S(x)=0

mia I Cla
- +

|
|
x=<-1 1 1ayx< +1' \x:=1 X
n | '
| f(x) édecrescente

fix) <0

mia

Fonte: Autores
Do estudo do sinal da funcdo derivada, os valores entre as raizes (x=-1 e x=1) tém

sinal contrario de a (c/a) e os valores externos as raizes ttm o mesmo sinal de a (m/a).

Logo, para x<—1 ou x>1 a funcdo f(x) é decrescente e para —1<x<1 a funcio f(X) &

crescente neste intervalo.
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Quando uma funcdo continua é decrescente e passa a ser crescente, obtemos um ponto
de minimo, e quando a funcdo é crescente e passa a ser decrescente, obtemos um ponto de
méaximo. Logo, x =1 é ponto de maximo, a alternativa (C) é verdadeira.

Ja verificamos que, a segunda derivada da fungdo f é f~ 7 (x) = —6x.

Podemos estudar o sinal da segunda derivada e obter valores de X em que f''(x) >0,

conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Estudo do sinal da segunda derivada

Pl
£ =0 L <0
Cla ! m/a
+ | _
|
X =0 ? x=0 X
Concavidade p/cima ' Concavidade p/baixo

Fonte: Autores

Considerando f'(x)=—6x,com a=-6<0, temos: parax < 0 temos f~ ~ (x) >0e
parax > 0temos f~ 7 (x) < 0. Logo, a alternativa (D) é falsa.

Ao verificar o estudo do sinal da funcdo derivada f'(x) (representado no Quadro 4)
para x<-1e x>1 afuncdo f(x) é decrescente, e para —1< x <1 afuncdo f(x) € crescente.

Logo, a alternativa (E) é verdadeira.

Podemos, também, analisar as alternativas utilizando a representacdo gréafica da fungéo

Na alternativa (A) é facil verificar no grafico da funcdo que x=-1 é um ponto de
minimo, logo é pc. Mas, para x =2, verifica-se que o ponto do grafico da funcéo f néo é pc,
pois ndo é ponto de méximo, nem ponto de minimo. Logo, a alternativa ¢ falsa.

A alternativa (B) é verdadeira, pois no ponto x=0 o grafico da funcdo muda a

cavidade de cOncava para cima, para concava para baixo.
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Na alternativa (C) verifica-se ao analisar o grafico que em x=1 ocorre um valor
maximo local, pois a funcdo em x =1 passa de crescente para decrescente. Logo, a alternativa
é verdadeira.

Para verificar que a alternativa (D) seja verdadeira graficamente, precisa-se saber que,
se a concavidade do grafico da fungéo é para baixo, entdo a segunda derivada € negativa.

E a alternativa (E) é verdadeira, pois para —1< x <1 implica f(-1) < f(x)< f(2), logo
o gréafico da funcdo neste intervalo é crescente.

No ano de 2016 foi realizada uma nova avaliacdo da aprendizagem dos conteudos de
derivadas com questdes abertas, utilizando as mesmas questdes do TC, com a finalidade de

comparar os resultados a obtidos para analise, conforme apresentada no Quadro 6.
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Quadro 6 — Avaliacao

Questéo 1

X) =senx

o _ f(

Seja f(x)=x2-1. Derivar a funcéo f (x) e representar o grafico da funcdo derivada f'(x)

Questéo 2
Determinar a derivada das fungdes e esbocar o grafico de suas respectivas derivadas:
(B) :
fix)=e*

Questao 3

Dado o gréafico da fungdo f definida por f(x)=—x3+3x+2. Verificar se:

A) X =-1ex =2 sdo pontos criticos
B) x=0 é ponto de inflexdo
C) x =1 ¢ ponto de maximo
D) Para x>0, temos ’(x) >0 .|
E) Para-1<x<1afuncdo f(x) é
crescente.

Fonte: Autores

Neste estudo, com o0 objetivo de analisar o processo de assimilacdo obliteradora, foram

utilizados os resultados obtidos pelos estudantes, que passaremos a chamar de Linhares e
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Gongcalves®, respectivamente, que obtiveram maior indice de erros e maior indice de acertos,
nos processos avaliativos do estudo de Meira (2015), cujos dados foram coletados em 2013.
Os quais foram selecionados para participar de uma nova avaliagéo.

Estes estudantes foram selecionados para participar de uma nova avaliagdo em 2016,
havendo um intervalo de tempo de aproximadamente dois anos e meio, em relacdo aos dados
coletados anteriormente. Neste periodo o0s estudantes cursaram outros componentes
curriculares do curso de Licenciatura em Matematica, tais como Calculo 11, Calculo 111, que
utilizam os conceitos de derivada, que pressupdem a aprendizagem de conceitos que sirvam de
subsuncores para aprendizagem dos contetdos de Caélculo.

Assim, nesse processo investigativo, aos estudantes Linhares e Goncgalves em 2016, a
titulo de avaliacdo, foram propostas a resolucédo de trés questdes dos contetdos abordados nos
testes de derivada, conforme apresentado no Quadro 6, sendo coletados dados para uma
analise dos elementos que interferem no processo de assimilagdo, especificamente na retengédo
e no esquecimento.

Resultados

Descrevemos a seguir os resultados de cada um dos dois estudantes, em cada uma das
Questdes propostas, respectivamente, nas etapas de avaliacdo consideradas para fins deste
estudo.

Nos Quadros 7, 8 e 9 sdo apresentados os resultados comparativos do estudante
Linhares, que obteve maiores indices de erros neste processo.

No Quadro 7, com relacéo a primeira Questdo na Avaliagdo, ou seja, a mesma Questéo
aplicada em momentos distintos, temos os resultados da Questdo no TD1, no TC e na
Avaliacdo. Nota-se que o estudante acertou a Questdo no TD1, errou a Questdo no TC, e na
Avaliagdo ndo representou graficamente a derivada da fungéo. Vale salientar que o referido

estudante representou indevidamente a notacdo [f(x)'=2x] da funcdo derivada, mas

apresentou resultado correto da funcdo derivada.

* Nomes ficticios
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Quadro 7 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TD1, do
TC, e da Questdo 1 na Avaliacdo do estudante Linhares

Questdes Em Branco Errado Certo Observacao
Derivada e
D1 i i Gréfico )
Derivada e
TC ) Gréfico ] )
Representou a notacdo da
Avaliacdo Gréfico - Derivada derivada indevidamente [
f(x)]

Fonte: Autores

Isto €, das respostas do estudante Linhares na Questdo 1 da Avaliacdo, em que foi dada

a funcdo f(x)=x?—-1 para derivar, e representar o grafico de sua respectiva derivada f'(x), 0

estudante aplicou corretamente a regra de derivada, mas ndo representou corretamente a

notacdo da derivada, indicando f(x)' em vez de f'(x), ndo representando graficamente a
funcdo derivada. A funcdo derivada f'(x)=2x é uma funcdo linear com coeficiente angular
(a=2) e linear (b=0), representado por uma reta que passa pela origem (0, 0) do sistema de

eixos coordenados, cujo coeficiente angular € maior do que zero (a>0), o que define uma
funcéo crescente.

Os registros dos resultados apresentados por Linhares, no intervalo de tempo entre
2013 a 2016, no Quadro 7, sugerem que houve um possivel esquecimento, com relacdo a
forma de representacdo grafica da funcdo derivada e de sua respectiva notacdo, parecendo
evidenciar que houve possivelmente uma diminuicao da forca de dissociabilidade em relacao a
representacdo. Mas, ao mesmo tempo, no resultado da Avaliacéo, evidencia-se que ocorreu
uma retencdo parcial do conceito da fungdo derivada, ou seja, certa estabilidade da
conceituacdo de derivada pode ser observada pela operacionalizacdo e o resultado
apresentado, que pode ter sido fortalecida nas demais disciplinas cursadas ao longo do curso.

Portanto, as respostas do estudante Linhares, indicam que houve um possivel
esquecimento no processo de assimilagdo dos contetidos referentes a representacdo grafica da
funcéao derivada.

No Quadro 8, apresentamos os resultados da Questdo do TD2, comparando com 0S
resultados da Questdo do TC, e a correspondente Questdo 2 na Avaliacdo do estudante
Linhares.
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Com relagédo ao TD2 o estudante, em suas respostas, acertou as representacdes graficas

das fungbes derivada de f(x)=sen(x) e f(x)=e", e errou as representagdes graficas das

funcoes derivada de f(X) =€ e f(x)=Inx, sendo que na Questio 2 do TC e na questdo 2

da Avaliacdo o estudante deixou em branco as respostas sobre representagdes gréficas da

derivada das fungdes propostas. Na Avaliacdo o estudante apresentou de maneira correta o
resultado da derivada das funcdes f(x)=e* e f(X)=e™, errou a derivada das funcdes
f(x) =sen(x) e f(x)=Inx, e representou a notag¢do da derivada indevidamente.

Quadro 8 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TD2, do TC, e
da Questdo 2 na Avaliacdo do estudante Linhares.

Questdo | Item | Em Branco Errado Certo Observagéo
Grafico da
A - - derivada de -
f (x) = sen(x)
Grafico da
B - - derivada de -
f(x) =¢"
D2 Grafico da
C - derivada de - -
f(x)=e™
Grafico da
D - derivada de - -
f(x)=Inx
Graéfico da

A derivada de - - -
f (x) = sen(x)
Grafico da
B derivada de - - -
f(x) =e*
Grafico da
C derivada de - - -
f(x)=e™*
Grafico da

D derivada de - - -
f(x)=Inx

TC

Contintia
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Quadro 8 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TD2, do TC, e
da Questdo 2 na Avaliacdo do estudante Linhares. (continuacion)

Grafico da Representou a
derivada de Derivada de notacdo da derivada
A f(x) =sen(x) f (x) = sen(x) ) indevidamente [
f(x]
Grafico da Representou a
5 derivada de Derivada de | notagdo da derivada
o f(x)=¢ i f(x)=¢ indevidamente [
S f(0']
'c_g Gréfico da Representou a
< derivada de Derivada de notacdo da derivada
c f(x)=e i f(x)=e indevidamente [
f(9]
Gréafico da Representou a
derivada de Derivada de notacdo da derivada
b f(x)=Inx f(x)=Inx ) indevidamente [
f(9]

Fonte: Autores
Na Questdo 2 da Avaliacdo, foram dadas as funcBes: f(x)=sen(x), f(x)=e",

f(x)=e™ e f(x)=In(x) em que foi solicitado o esboco dos graficos de suas respectivas
derivadas. O estudante ao responder a referida Questédo ndo aplicou corretamente a notacao de
derivada e obtendo os seguintes resultados: para f(x)=sen(x) obtendo f(x)'=—cos(x),
errando o sinal da derivada, para f(x)=e”, representou o resultado correto ( f(x)'=e”),

embora tenha utilizado a notacdo errada, para f(x)=e™, como resposta f(x)'=—e* errada, e
para f(x)=In(x), errando o resultado, escrevendo a expressao f(x)':l—n, sem significado
X

algébrico. O estudante erra a notacdo da derivada, bem como o resultado da derivada. Percebe-
se, aqui, a falta de assimilacdo de conceitos, e de regras de derivada. Destacando-se que,
também, ndo fez nenhuma representacao grafica (esboco) das funcdes derivada solicitada. Isto
indica uma provavel assimilacdo obliteradora dos conceitos e das representacdes graficas das
funcdes solicitadas, considerando que no TD2 o estudante apresentou os referidos graficos.

Ao analisarmos as respostas de Linhares referente ao contetdo da Questdo 2 da
Avaliacdo, ainda, é importante observar que, inicialmente o estudante acertou o item B do

TD2, e no TC ndo acertou a derivada da funcdo f(x)=e", mas, na Avaliacdo em 2016, voltou

a acertar. Percebe-se, também, que em todos os itens da questdo do TC configuram respostas
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em branco, porém na Avaliacdo acertou a derivada da funcdo f(x)=e™, que ndo tinha

acertado em nenhum dos testes anteriores.

Diante destas respostas, inferimos que no intervalo de tempo da aplicacdo do TD2 e
TC evidencia-se um provavel esquecimento dos conteudos referentes a regra de derivada da
funcdo seno, e da funcdo exponencial, e de suas respectivas representacdes graficas, devido a
menor forga de dissociabilidade. Mas, o fato de acertar a Questdo 2 da Avaliagdo em 2016,
referente a derivada da funcdo exponencial, pode estar associado as experiéncias de
aprendizagem em outros componentes curriculares cursados nos semestres subsequentes ao
TC. Como, também, a propria trivialidade da derivada da funcdo exponencial, que é igual a
propria funcdo. No Quadro 9 apresentamos os resultados da Questdo do TAD, da mesma
Questdo do TC e da Questdo 3 na Avaliacdo do estudante Linhares.

Quadro 9 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TAD, do
TC e da Questdo 3 na Avaliacdo do estudante Linhares

Questdes | Item Errado Certo Observagao
A - Ponto Critico (pc) -
B - Ponto de Inflexdo (PI) -
C Ponto de maximo
TAD D Para x>0, f"(x)>0 (F) -
e Para -1<x<1, f(x) €
crescente ]
A Ponto Critico ] )
(pc)
B Ponto de i i
Inflexao (PI)
TC C - Ponto de maximo -
D - Para x>0, f"(x)>0 (F) -
e Para -1<x<1, f(x) é
] crescente ]
A - Ponto Critico (pc) -
B Ponto de - Incompleto
Inflexdo (PI)
Ponto de Néo fez a
N C . - e
Avaliacédo maximo verificacdo
D . Para x>0, f"(x)>0 (F) Néo fez 2
verificacdo
£ ) Para -1<x<1, f(x) é Néo fez a
crescente verificacdo

Fonte: Autores
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Nota-se que, para esta Questdo do TAD, o estudante acertou todos os itens solicitados

(ponto critico, ponto de inflexdo, ponto de maximo, intervalos de x para a f'"(x)>0 e

intervalos em que a funcdo seja crescente). Essa questdo no TC, o estudante Linhares acertou

os itens referentes ao ponto de maximo, intervalos de X paraa f'(x)>0 e intervalos em que

a funcdo seja crescente, errando o ponto critico e o ponto de inflexdo. Na Avaliagdo, o
estudante apresentou corretamente os itens referentes a determinacdo do ponto critico, o

intervalo de X para f"(x)>0 e o intervalo em que a funcdo seja crescente, mas ndo fez as

verificagOes solicitadas.

Isso pode indicar que o referido estudante ndo evidencia dominio conceitual para
resolucdo das Questdes propostas, uma vez que ndo conseguiu descrever as operacoes
efetuadas para encontrar os resultados. Manifestou, inicialmente, a aquisicdo de informacdes
do processo de operacbes (TAD), mas no decorrer do tempo, possivelmente houve
esquecimento das operacOes de determinacdo de Ponto de Inflexdo e de Ponto de Maximo, o
que sugere que houve uma menor forca de dissociabilidade do contetdo referente a aplicacdo
dos conceitos de Derivada e suas aplicacoes.

Na terceira Questdo da Avaliacdo em que foi dada a representacdo algebrica e gréfica

da funcdo f(x)=—-x3+3x+2 foi solicitado as seguintes verificagoes:

a) Verificar se x=-1 e x=2 ¢é ponto critico (pc). O estudante respondeu
corretamente, derivando a funcdo dada e determinando as raizes da equacédo
derivada, encontrando os valores (x=-1) e (x=1) que sdo 0s respectivos pc e
concluindo a verificacdo indicando que a afirmacéo é falsa;

b) Verificar se x=0 é ponto de inflexdo (Pl). O estudante respondeu de forma
correta, determinando a segunda derivada da fun¢éo solicitada, mas ndo determinou
o valor de x quando f"(x)=0 e concluiu que a afirmativa é verdadeira, faltando,
porém, a sequéncia na representacdo algébrica para determinar o valor de x=0
como PI;

c) Verificar se x=1 é ponto de maximo. O estudante fez a afirmacg&o de que é falso,
mas nao apresentou nenhum argumento algébrico ou geométrico para tal
afirmacéo;

d) Verificar para x>0, f"(x)>0. O estudante apenas determinou a segunda derivada
da funcéo indicada, ndo realizando o estudo do sinal da funcdo f"(x) para verificar
os valores de x quando f"(x)>0 e afirmando de forma correta, sem as devidas
analises do estudo do sinal de f"(x);

e) Verificar se no intervalo —1<x<1 a funcdo € crescente. O estudante indicou de
forma correta, mas sem apresentar a verificagdo através do estudo do sinal da
funcdo f'(x). Provavelmente, chegou a essa conclusdo utilizando a representacao
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gréfica dada, sem nenhuma justificativa. Determinou os valores da funcdo para
x=-1, x=0, x=1 e x=2encontrando os resultados f(-1)=0, f(0)=2,
f)=4e f(2)=0.

Do exposto, percebe-se que o estudante Linhares ainda ndo desenvolveu os conceitos

subsuncores necessarios para resolucdo desse problema, no que concerne ao estudo do sinal
das funcgGes de primeiro e segundo graus.

A partir dos resultados apresentados por Linhares, constata-se que esse estudante ndo
manifestou, na realizacdo dos testes, uma aprendizagem significativa dos conceitos de
derivada e suas aplicacdes, bem como as representacGes graficas das funcGes derivadas.
Evidencia a recepcdo de informagcbes no procedimento de operagdes, mas falta o
desenvolvimento dos conceitos prévios necessarios para a aplicacdo de derivada em outros
contextos. Situacdo que possivelmente pode estar associada a uma provavel falta de
subsuncores, para que se processe a ancoragem dos contetidos especificos de derivada.

Nos Quadros 10, 11 e 12 sdo apresentados os resultados comparativos do estudante
Gongcalves, que obteve maiores indices de acertos nos testes. A seguir, apresentamos as
analises dos resultados.

No Quadro 10, temos os resultados das Questdes selecionadas do TD1, do TC e da
Questdo 1 na Avaliacéo.

Quadro 10 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TD1, do TC, e
da Questéo 1 na Avaliacdo do estudante Gongalves

Questoes Em Branco Errado Certo Observacgéo
Derivada e
T ) ] Grafico B
Derivada e
e ) ] Grafico B
Avaliacio ) ) Derivada e ]
: Grafico

Fonte: Autores

Os resultados, desse referido estudante, revelam acertos em todas estas Questdes, tanto
nos testes realizados em 2013, como na Avaliacdo em 2016.
Da analise das respostas de Gongalves na primeira Questdo da Avaliacdo, em que foi

dada a funcdo f(x)=x2—1 para derivar e representar o grafico de sua respectiva derivada
f'(x), temos que o estudante aplicou corretamente os conceitos e a regra de derivada para

resolver esta questdo, derivando a funcdo dada f(x)=x2-1 aplicando a regra da poténcia e
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obtendo a derivada f'(x)=2x e, em seguida, representando graficamente a funcdo derivada

no sistema de eixos coordenados.

Observa-se nas respostas, evidéncias de que ocorreu assimilagdo dos contetdos de

derivada, tanto na representacdo algébrica, como na representacéo grafica das funcdes, ou seja,

lida com os desafios propostos, utilizando os novos conceitos assimilados. Esses resultados

apontam que houve uma aprendizagem significativa, referente a derivada de uma funcéo e sua

respectiva representacdo gréafica.

No Quadro 11, apresentamos os resultados da Questdo do TD2, comparativamente com

os resultados da Questdo no TC e os respectivos resultados da Questdo 2 na Avaliacao.

Em referéncia aos resultados comparativos apresentados no Quadro 11, percebe-se que

0 estudante Gongcalves acertou todos os itens da Questdo do TD2 e da Questdo do TC,

referente a derivada das fungdes apresentadas e os respectivos graficos das fungdes derivada.

Quadro 11 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TD2, do
TC, e da Questéo 2 na Avaliacio do estudante Gongalves

Questdes | Item Em Branco Errado Certo
Grafico da derivada
A i i de f(x)=sen(x)
Gréfico da derivada
B - - de f(x)=e"
TD2 — .
Grafico da derivada
c i i de f(x)=¢e™
Grafico da derivada
D ) ) de f(x)=Inx
Gréfico da derivada
A ) ) de f(x)=sen(x)
Grafico da derivada
B - - de f(x)=¢'
Tc Grafico da derivada
c ) ) de f(x)=¢e™*
D ] ] Gréfico da derivada
de f(x)=Inx
Derivada e grafico da
A - - derivada da funcao
f (X) = sen(x)
Avaliagéo Grafico da Derivada da fungéo
B derivada da - f(0) =€
funcdo f(x)=¢* B
C - - Derivada e grafico da
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derivada da funcéo
f(x)=e"
Grafico da
D - derivada de Derivada de f(x)=Inx
f(x)=Inx

Fonte: Autores

Na Questédo 2 da Avaliagéo, foram dadas as funcdes: (A) f (x) =sen(x), (B) f(x)=¢*,
(C) f(x)=e™ e (D) f(x)=In(x), em que foi solicitado o esbogo dos gréficos de suas
respectivas derivadas. O estudante determinou corretamente as derivadas das funcdes
solicitadas, aplicando suas respectivas regras de derivacdo. Representou corretamente o
esbogo das funcBes derivadas em (A) [f'(x)=cos(x)] e (C) [f'(x)=-e*], porém ndo

representou o eshogo da fungéo derivada em (B) [ f'(x) = e*] e ndo representou corretamente o
esboco da funcdo derivada em (D) [f'(x) = 1]. Goncalves representou a funcao derivada em
X

(D) como mostra a Figura 2, indicando para valores de x>0 no quarto quadrante no referido
esboco da funcdo, de forma inadequada, enquanto que para X<0 o estudante representou

corretamente no 3° quadrante.

Figura 2 — Esboc¢o da fungéo f'(x) = 1 elaborado pelo estudante Gongalves
X

Fonte: Avaliacdo realizada pelo estudante Gongalves.

Diante dos resultados do estudante Gongalves, em que ndo apresentou a representacao

grafica da funcéo derivada em (B) [f'(x) = e*], bem como a derivada em (D) [f'(x) = 1], em
X
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que deveria esbocar o ramo da hipérbole no primeiro quadrante para x>0, esbocou no quarto

quadrante; indagamos quais seriam os fatores que o levaram a deixar em branco o item (B) e

apresentar erro no item (D). Como a derivada e a sua respectiva representacdo grafica da

funcdo exponencial é a mesma, serd que o estudante, considerou desnecessario 0 esbogo da

derivada da funcgéo exponencial, ou houve esquecimento de como fazer o esbo¢co? No caso do

item (D), houve falta de atencdo na representacdo do esboco da curva, ou houve esquecimento

de como esbocar a funcdo derivada? Ao considerar o conjunto de respostas nos testes e na

Avaliacdo evidencia-se que houve assimilacdo dos contetdos em pauta, mas ha possibilidade

de assimilacdo obliteradora de alguns aspectos especificos no processo de aprendizagem.

No Quadro 12 apresentamos os resultados comparativos da questdo do TAD, da

mesma Questdo do TC e da Questdo na Avaliacdo do referido estudante.

Quadro 12 - Quadro comparativo dos resultados das Questdes selecionadas do TAD, do TC e

da Questdo 3 na Avaliacdo do estudante Gongalves

Questdes

Item

Errado

Certo

Observacao

TAD

Ponto Critico (pc)

Ponto de Inflexdo (PI)

Ponto de maximo

Para x>0, f"(x)>0 (F)

m |[O|O|w|(>

Para -1<x<1, f(x) €
crescente

TC

>

Ponto Critico
(pc)

Ponto de
Inflexdo (PI)

Ponto de maximo

Para x>0, f"(x)>0 (F)

Para -1<x<1, f(x) €
crescente

Avaliacédo

Ponto Critico (pc)

Ponto de Inflexdo (PI)

O WX m OO0 W

Ponto de maximo

Né&o fez a
verificacdo

o

Para x>0, f"(x)>0 (F)

Nao fez a
verificacdo

Para -1<x<1, f(x) €
crescente

Nao fez a
verificacdo

Fonte: Autores
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Na Questdo do TAD, o estudante Gongalves acertou todos os itens solicitados (ponto

critico, ponto de inflexdo, ponto de maximo, intervalos de X paraa f''(x) >0 e intervalos em

que a fungéo seja crescente). Nessa mesma Questdo no TC, o estudante apresentou erros nos

itens: ponto critico e ponto de inflexdo; e na avaliacdo apresentou resposta certa para todos 0s

itens, sendo que nos itens, ponto de maximo, intervalos de X paraa f'(x) >0 e intervalos em

que a funcéo seja crescente, o estudante ndo apresentou a verificagdo solicitada.

Na terceira Questdo da Avaliacdo em que foi dada a representacdo algébrica e gréfica

da funcdo f(x)=-x3+3x+2 foram solicitadas as seguintes verificagcoes:

a)

b)

d)

Verificar se x=-1 e x=2 € ponto critico (pc). O estudante respondeu

corretamente, derivando a funcgdo dada e fazendo f'(x)=0 para determinando

as raizes da equacdo derivada, encontrando os valores x=-1 e x=1 que sd0 0s
respectivos pc e concluindo que X =2 ndo € pc;

Verificar se x=0 é ponto de inflexdo (PI). O estudante respondeu de forma
correta, determinando a segunda derivada da funcéo solicitada, e determinando
o valor de x quando f"(x)=0, obtendo o resultado, ou seja, x=0 € ponto de
inflexdo (P);

Verificar se x=1 é ponto de maximo. O estudante respondeu de forma
afirmativa, mas ndo apresentou nenhum argumento algébrico ou geométrico
para verificagdo solicitada;

Verificar para x>0, f"(x)>0. O estudante afirmou que é falso, pois para
x>0, f"(x)>0, mas ndo apresentou nenhum argumento algébrico ou
geométrico para verificacdo solicitada;

Verificar se no intervalo —1< x <1 a funcéo € crescente. O estudante respondeu

corretamente, mas ndo fez a verificagdo solicitada, que poderia justificar através

da representacdo gréfica ou algébrica.

O estudante acertou todos os itens referentes a Questdo 3 da Avaliacdo, mas ndo fez a

verificacdo para determinar os resultados do ponto critico, dos intervalos de x para a

f"(x) >0 e intervalos em que a funcdo seja crescente.

Do exposto, percebe-se que o estudante Gongalves evidencia possuir 0s subsungores

necessarios para a resolucdo dos problemas solicitados, mas nota-se a falta da representacédo
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grafica (eshoco) da funcdo f(x)'=e"* e as verificacdes do ponto de maximo, da segunda
derivada da fungdo f(x)=-x3+3x+2, e o intervalo em que a referida funcéo é crescente, 0

que pode estar associado a uma diminuicdo da forca de dissociabilidade em relacdo a este
aspecto do conteudo de derivada. Nota-se, também, que o estudante revela, pelos testes em
2013 e na Avaliagdo em 2016, que desenvolveu uma aprendizagem significativa dos conceitos
de derivada.

Em sintese, as respostas do estudante Goncalves, de modo geral, indicam que ele
assimilou os contetdos de derivada e aplicacdo da derivada, o que demonstra que houve uma
maior retencdo e maior forca de dissociabilidade em relacdo a esses contetidos de ensino.

Assim, das andlises dos estudantes Linhares e Gongalves, percebe-se que o estudante
Linhares apresentou menor forca de dissociabilidade em relacdo as novas ideias, no decorrer
do tempo, caracterizando-se por estarem abaixo de um limiar de disponibilidade para
operacionalizacdo das questdes propostas, evidenciando-se que ocorreu esquecimento pela
reducdo gradual de memorizacdo, pela falta de subsuncores para que se efetivasse a
ancoragem e retencdo, em 2013. Além disso, podemos inferir que cursar outras disciplinas que
utilizam os conceitos de derivada ndo favoreceu o fortalecimento da forca de dissociabilidade
desses conteudos. Inclusive, observamos que Linhares em 2016, estad cursando Calculo II, o
que denota que ndo obteve desempenho satisfatorio nas experiéncias anteriores.

Enquanto que o estudante Gongalves, evidenciou maior forga de dissociabilidade no
mesmo intervalo de tempo, revelando que houve retencédo, e também, esquecimento referentes
a forma de eshogar a representacdo gréfica, que pode ter ocorrido por ser uma das
representacfes menos utilizada em outros componentes curriculares. Suas respostas indicam
que se processou a ancoragem dos conhecimentos de derivada em relacdo as ideias
subsuncores, desde o inicio das atividades, evidenciando-se que houve aprendizagem por

recepgao significativa, conceitual e proposicional.

Considerac0es Finais
A aprendizagem significativa constitui a primeira etapa de um processo de assimilacédo
e consiste em uma das etapas da sequéncia natural e necessaria da retencdo e do esquecimento.
Ela também envolve a ancoragem seletiva do material de aprendizagem em ideias relevantes

existentes na estrutura cognitiva; a interacdo entre as ideias recentes e as ancoradas; e a ligacéo
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de novos significados que surgem com as ideias ancoradas e apropriadas no intervalo de
memoria, ou seja, na retencdo. Naturalmente, os novos significados desempenham um papel
no aumento de permanéncia e da forca de dissociabilidade integrada, resultando na ligacdo dos
novos significados as ideias ancoradas mais estaveis, de forma que essas ideias, tambem, se
alterem modificando o processo interativo. Assim, as ligacGes e o armazenamento das ideias
recentes aprendidas com as ancoradas compdem parte do processo de retencéo, de forma que
essa ligacdo seja estabelecida, pois a aprendizagem precisa ser acompanhada de uma retencao
e/ou esquecimento (Ausubel, 2003).

Diante da proposta de ensino e aprendizagem do contedo de derivada no Curso de
Licenciatura em Matematica, a partir dos resultados apresentados pelos participantes
selecionados, nesta investigacdo, temos de forma representativa um exemplo em que se
evidencia aprendizagem significativa, a assimilagdo de novas ideias potencialmente
significativas, referentes ao conteido de derivada, com ideais relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Com base na analise dos resultados no caso do estudante Gongalves, observamos
que no processo de aprendizagem do contetdo de derivada, se evidencia a assimilagdo
obliteradora, especificamente com relacdo a representacdo gréfica, na integracdo dos
contetdos aprendidos.

Ao considerar que os estudantes, na sequéncia de estudos do Curso de Licenciatura em
Matematica, entre o segundo periodo de 2013 e o primeiro periodo de 2016, cursaram outros
componentes curriculares de contetdos especificos do Curso, entende-se que esses estudantes
tiveram a necessidade de utilizar conhecimentos de derivada como subsuncgores, bem como
fizeram uso de suas operacdes e representacdes nos estudos dos componentes curriculares
subsequentes. No caso de Gongalves, percebe-se que houve a retencdo, predominantemente,
dos contetdos de derivada, na perspectiva das representacdes algébricas, e esquecimento nas
representacdes graficas. Estes resultados podem estar associados as experiéncias educacionais
em outros componentes curriculares, em que possivelmente foi enfatizada a representacédo
algébrica, indicando maior forca de dissociabilidade, nesse aspecto.

Consideramos relevante ressaltar que o ensino de derivada, no contexto da formacao de
professor Matematica, quanto ao dominio do conteudo, se insere numa rede de relagbes de
conceitos a serem desenvolvidos no Curso. Especificamente, no Curso de Licenciatura em

Matematica da UNEB, entre os componentes curriculares, ndo é apresentada a exigéncia de
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pré-requisitos, 0 que permite ao estudante cursar conteldos mais avancados, sem ter
demonstrado aprendizagem dos conteudos anteriores. 1sso, a0 mesmo tempo em que
flexibiliza o fluxo de estudos, pode dificultar a aprendizagem de novos conceitos, ao permitir
que o estudante esteja matriculado em um componente sem 0s conceitos subsuncgores
elementares em sua estrutura cognitiva. Mas, ao longo dos estudos de varios componentes
curriculares especificos, podera se efetivar a construcdo de conceitos que possibilite operacdes
matematicas, que anteriormente o estudante ndo havia demonstrado competéncia para
resolver. Dessa forma, pode ser compreendido o caso do estudante Linhares, que, embora, ndo
tenha apresentado respostas acertadas em 2013, demonstra acertos em 2016, evidenciando
ampliacdo dos conceitos de derivada.

Nessa perspectiva, levantamos a hipdtese que Linhares conseguiu melhor desempenho
na Avaliacdo porque, ao longo desse periodo, em seus estudos realizados, no contexto de
outros componentes curriculares, avangou na formagéo de conceitos a partir das experiéncias
educacionais posteriores. Esse parece-nos se constituir num exemplo em que séo evidenciados
indicativos de aprendizagens por recepcdo de conceitos, sem haver uma ancoragem, por falta
de subsungores, uma vez que o estudante de forma mecanica conseguiu fazer algumas
operagdes, nos estudos do componente curricular de Calculo I, ndo evidenciando a formagéo
de conceitos, naquele momento. Mas, a aprendizagem por recepcdo, desenvolvida,
inicialmente, ao estudar o contetdo de derivada, contribuiu de certa forma, para formacéo de
subsuncores e 0 desenvolvimento de uma aprendizagem significativa de alguns conceitos de
derivada.

Nessa investigacdo, observamos que se constituem como elementos importantes, no
processo de assimilacdo do conteddo de Calculo I, os conceitos subsuncores, e a organizagao
de estudos, considerando a hierarquia dos conceitos de Matematica, para que ocorra a
integracdo dos novos conceitos de derivada. Além disso, a falta desses elementos interfere no
processo de assimilacdo, retencdo e obliteracdo, para aprendizagem de Calculo. Embora se
evidenciem processos de compensacao, ao longo do curso, os resultados nesse estudo apontam
que 0s conceitos prévios sao elementos essenciais para a organizagdo do ensino e a

aprendizagem significativa. Como declaram Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. VII):
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“Se eu tivesse de reduzir toda psicologia educacional a um unico principio, diria isto:
O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.”

Aos professores formadores em Célculo, identifica-se neste estudo os desafios
na organizacdo de ensino para a aprendizagem significativa. A assimilacdo implica em
aprendizagem por recepcdo significativa, que envolve a aquisi¢cdo de novos significados a
partir de material apresentado em classe, potencialmente significativo, légico em sua
sequéncia didatica, como também necessita que o aprendiz apresente ideias relevantes para
que os novos significados potenciais sejam ancorados as ideias relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz.

A complexidade do processo de aprendizagem exige nas atividades de ensino a
avaliacdo dos conceitos prévios do aprendiz, o desenvolvimento de um processo de ensino que
reconheca os principios de diferenciacdo progressiva e a reconciliadora nos materiais de
instrucdo. Ao mesmo tempo, é necessario considerar as individualidades, uma vez que a
estrutura cognitiva de cada aprendiz € Unica, e todos 0s novos significados adquiridos sdo
obrigatoriamente Unicos e peculiares. Assinala-se, portanto, o desafio do acompanhamento de
ensino coletivo e individualizado na formacéo de conceitos de Célculo.

Sobretudo, tem-se nos desafios no processo de ensino e aprendizagem a necessidade de
identificar as variaveis cognitivas do aprendiz que influenciam o limiar de disponibilidade e de
dissociabilidade dos significados em questdo, sem perder de vista que existem varidveis

sociais de motivacao, que interferem na retencéo e no esquecimento.
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