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Resumen

La experiencia propuesta por Jorge Larrosa Bondia se expone en esta discusion que busca, a
través de los Mapas Conceptuales Iniciales, alcanzar el significado de las producciones
estudiantiles sobre la Derivacion. Se desarrolla una investigacion cualitativa con datos
cuantitativos, con aspectos interpretativos y descriptivos, a través de los cuales se privilegia un
analisis de contenido, realizado por representaciones externalizadas en mapas constituidos como
instrumentos de produccion de datos. Se concluye que los mapas elaborados por los estudiantes
investigados se muestran como instrumentos para identificar los diferentes argumentos y
elecciones que hacen en el momento exacto en que presentan sus interpretaciones de la pregunta
propuesta. Asimismo, se supone que los mapas elaborados por los alumnos de los diferentes
niveles apuntan a experiencias muy cercanas, es decir, al final del estudio de la Derivacion, lo
que queda es la capacidad de usar las técnicas mas basicas de derivacién y una cierta
comprension, aun bastante incipiente, del Concepto y la Aplicacion de la Derivacion.

Palabras clave: Derivacion, Experiencia, Mapas Conceptuales Iniciales, Sujetos de la
Experiencia.

MAPAS CONCEITUAIS INICIAIS E A EXPERIENCIA DE ESTUDANTES EM ESTUDOS
SOBRE O CONCEITO DE DERIVADA

Resumo
A experiéncia proposta por Jorge Larrosa Bondia é exposta nesta discussdo em que se busca,
por meio de Mapas Conceituais Iniciais, alcancar o significado de producdes de estudantes sobre
0 que é Derivada. Delineia-se uma pesquisa qualitativa com dados quantitativos, com aspectos
interpretativos e descritivos, por meio dos quais se privilegia a analise de contetdo, conduzida
por representacGes exteriorizadas em mapeamentos constituidos como instrumentos de
producéo de dados. Conclui-se que os mapas elaborados pelos estudantes investigados mostram-
se como instrumentos para identificagcdo dos diferentes argumentos e escolhas que fazem no
exato momento em que apresentam suas interpretacdes para a questdo proposta. Ainda, depara-
se com a pressuposi¢do de que os mapas elaborados por estudantes de diferentes niveis apontam
para experiéncias muito proximas, ou seja, ao final do estudo da Derivada, 0 que permanece séo
habilidades como as técnicas mais basicas de derivacdo e alguma compreensao, ainda bastante
incipiente, do Conceito e da Aplicacédo da Derivada.
Palavras-chave: Derivada, Experiéncia, Mapas Conceituais Iniciais, Sujeitos da Experiéncia.
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INITIAL CONCEPTUAL MAPS AND THE EXPERIENCE OF STUDENT STUDENTS
ON THE CONCEPT OF DERIVATION

Abstract

The experience proposed by Jorge Larrosa Bondia is exposed in this discussion in which,
through Initial Conceptual Maps, we seek to reach the meaning of student productions about
what is Derivative. A qualitative research with quantitative data, with interpretative and
descriptive aspects is outlined, through which is privileged the content analysis, conducted by
representations externalized in mappings constituted as instruments of data production. It is
concluded that the maps elaborated by the investigated students are shown as instruments to
identify the different arguments and choices they make at the very moment they present their
interpretations for the proposed question. Also, it is assumed that the maps elaborated by
students of different levels point to very close experiences, that is, at the end of the study of the
Derivative, what remains are skill with the most basic techniques of derivation and some
understanding, still very incipient, of the Concept and Application of the Derivative.
Keywords: Derivative, Experience, Initial Conceptual Maps, Experience Subjects.

Introducéo

Este artigo tem como objetivo mostrar como estudantes de Calculo 1, por meio de seus
Mapas Conceituais Iniciais - MCI, exteriorizam aspectos matematicos do estudo de Derivada e
revelam elementos de suas experiéncias no sentido encontrado em Larrosa (1994, 2002, 2011).

Tomamos por hip6tese que o sujeito da experiéncia se exponha a um processo relacional
dialogico. Assim, a experiéncia ndo se restringe a coisificacdo do objeto a conhecer, e nesse
sentido compreende a relacdo que transcende, atravessa e transforma.

A problematica que se apresenta considera a valorizacdo do Calculo 1 em cursos de
graduacdo e nessa direcdo sdo realizados estudos exploratorios baseados em Reis (2001), Silva
(2011) e Garzella (2013) que apontam especialmente para os altos indices de reprovacéo, de
evasdo e de queixas dos estudantes em relacdo as dificuldades encontradas ao cursarem o
Célculo 1. A existéncia desses conflitos indica um jogo de identidades. Alcancar o
conhecimento do objeto matematico requer didlogo entre essas identidades, dialética base para
a experiéncia.

Além disso, a anélise a partir das elaboracdes dos sujeitos &€ um processo de escolha, que
conforme sugerem Bauman e May (2010), compreende que a exterioriza¢do do relacionamento

com o objeto esta limitada por fatores subjetivos, que grosso modo, influenciam e alteram o0s
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caminhos dos mapeamentos, demonstrando a limitacdo da investigagdo. No entanto, vale
ressaltar que, por mais limitada que seja essa exposicdo, revela indicios de experiéncias

vivenciadas por sujeitos durante o estudo da Derivada.

Dimenséo Teorica da Experiéncia

No ambito da experiéncia, Larrosa (2011, p. 2) pronuncia: “a experiéncia € isso que me
passa”; expondo um resgate ou ressignificacdo da experiéncia. Menciona a banalizagdo dessa
palavra em Educacdo, empregada muitas vezes, sem a consciéncia de suas possibilidades
tedricas, criticas e praticas.

E com relagdo ao “isso” da frase pronunciada apresenta o principio da alteridade,
significando que ndo ha experiéncia sem a presenca do outro, ou de um algo, ou de um isso, de
um acontecimento definitivo ou exterior ao Eu. A experiéncia ndo reduz o acontecimento, mas
o sustenta como irredutivel. Sua justificativa para o “me”, da mesma frase, leva ao principio da
reflexividade, subjetividade, transformacdo. A experiéncia supfe que um acontecimento
exterior ao sujeito, ao passar, ndao se cologue apenas diante de si, mas o atravesse e deixe sobre
ele sua marca. E com relagdo ao “passar”, a experiéncia ¢ um passo, uma passagem, um
percurso. Se a palavra experiéncia tem o ex de exterior, tem também o per, com significado de
travessia, passagem, caminho, viagem. A experiéncia supde uma saida de si para outra coisa, e
nesse sentido, refere-se a passagem para um territorio de inseguranca, de perigo e de incerteza.

Dai que o sujeito da experiéncia ndo seja, em principio, um sujeito ativo, um agente de
sua propria experiéncia, mas um sujeito paciente, passional, contudo, ndo é passivo, pois nao
fica indiferente a passagem. A experiéncia nao é a pratica, embora se admita que a préatica possa
dar lugar a experiéncia. A experiéncia é singular, o que quer dizer que, para cada sujeito, a
experiéncia € unica. Desse modo, é irrepetivel e plural, pois representa a soma de singularidades.

Assim, colocam-se 0s sujeitos dessa investigagdo como sujeitos submetidos a
dispositivos de construgédo e de mediagdo da experiéncia de si, e capazes de encontrar elementos
particulares e (auto) formadores nessa travessia. Entende-se que 0 sujeito da experiéncia
(Larrosa, 2011) se transforma ao ser atravessado por um algo novo e nesse processo de
ressignificacdo modifica sua forma anterior, € transformado, e leva consigo a marca dessa
passagem.

Uma determinada experiéncia de si é o que visa 0 processo de formacgéo dos sujeitos.

Por esse lado, o que se espera de um sujeito formado é que tenha determinados comportamentos.
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Nesse sentido, parte do comportamento esperado que, no caso do Célculo 1, pode incluir que o
sujeito tenha dominio do conceito de Derivada, e que seja capaz de fazer uso de regras de
derivacdo, de relagcdes entre uma funcgéo e sua Derivada, de aplicacbes e de formas de tratar
questionamentos relacionados a compreensao desse conceito.

Assim, pondera-se que € possivel refletir a partir do que os sujeitos podem deixar revelar
da experiéncia de si, considerando o estudo da Derivada realizado em aulas de Célculo 1, no

entanto, € preciso ir além dos discursos.

Procedimentos Metodoldgicos e Mapas Conceituais Iniciais

Esta investigacdo se estrutura por uma abordagem qualitativa de pesquisa, com dados
guantitativos, em uma dimensdo interpretativa e descritiva. Recorre-se a uma andlise de
contedudo, conforme sugere Bardin (2009), desenvolvida como um conjunto de técnicas de
andlise de comunicac@es, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
contetido das mensagens, ou seja, um método que, historica e cotidianamente, produz sentidos
e significados a partir da diversidade de amostragem presentes no meio académico. Nesse
sentido, entende-se a viabilidade de se realizar uma andlise de conteddo a partir de mapas
conceituais iniciais, portanto, nesse aparte de apresentacdo das escolhas metodoldgicas, tecem-
se em aspectos gerais, 0 uso dos mapas conceituais e as finalidades especificas para esta
pesquisa.

Ao recorrer aos Mapas Conceituais - MC, tem-se como intencao apoiar-se na técnica que
permita acessar representacfes para a organizacdo do conhecimento, a fim de possibilitar o
entendimento da estrutura cognitiva idiossincratica de um individuo sobre determinado
conhecimento ou area desse conhecimento (Novak, 2010).

Compreende-se, nessa légica, que os mapas conceituais permitem o contato com as
exteriorizacOes relevantes dos investigados a respeito do tema Derivada, como uma
exteriorizacdo do relacionamento Sujeito-Derivada. Assim, para compor a analise de conteudo
(Bardin, 2009), apenas os primeiros mapas elaborados pelos sujeitos sdo considerados, e
nominados de Mapas Conceituais Iniciais - MCI.

Na pesquisa realizada consideram-se 110 sujeitos de pesquisa e seus respectivos mapas
conceituais iniciais. Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes matriculados nos cursos destacados

a seqguir e que concluiram Calculo 1, mesmo que em espacos e tempos diferentes entre si. Os
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cursos sdo: Engenharia de Producdo (EP), Engenharia de Computacdo (EC), Engenharia de
Alimentos (EA), Engenharia Quimica (EQ), Engenharia de Energias Renovaveis (EE), e das
licenciaturas em Matematica (LM), Fisica (LM) e Quimica (LQ). Importante mencionar que
para facilitar a sempre necessaria retomada dos dados no processo de analise, 0s sujeitos
investigados serdo nomeados pelas inicias de seus cursos e pelo nimero do sujeito na
organizacdo dada para tratamento dos dados brutos. Dessa forma, ao referir-se a (EP004/MCI),
significa que se estd remetendo ao mapa conceitual elaborado pelo estudante investigado de
numero 4 do grupo de estudantes matriculados no curso de Engenharia de Producéo.

A fim de encontrar uma forma de selecionar os MCI, sondaram-se aspectos presentes na
Teoria dos Mapas Conceituais que pudessem colaborar para o processo de analise e, desse modo,
apropriou-se da compreensdo das Estruturas Hierarquicas Inapropriadas ou Limitadas (LIPHS),
conforme Novak (2002), citado por Cicuto e Correia (2013).

As LIPHs podem ser entendidas como ferramenta adicional de andlise ao apoiar-se nas
proposi¢cdes com clareza semantica; e para isso, consideram-se trés principais padrées de MCI,
ou seja, 0S que apresentam proposicdes: i) limitadas (proposicdo com baixa clareza semantica);
ii) inadequadas (proposicdo com erro conceitual) e iii) adequadas (proposicdes sem erro
conceitual).

Assim, exemplos de proposi¢cdes com os diferentes niveis de clareza semantica sdo
apresentados, de acordo com o termo de ligacdo considerando o contexto da Derivada, e podem
ser classificados como: (a) ndo é uma proposicdo; (b) proposicdo limitada; (c) proposicdo
inapropriada; e (d) proposicéo apropriada. Para esse fim, vale-se de exemplos obtidos por meio
dos mapas elaborados pelos investigados.

Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de como podem ser exteriorizadas proposi¢oes
com diferentes niveis de clareza semantica. No item (a) expbe-se um exemplo que ndo é
proposicdo em razdo da auséncia do termo de ligacdo. Os demais itens, (b), (c) e (d) foram

tomados como proposicoes limitada, inapropriada e apropriada, respectivamente.
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Figura 1 — Proposigdes e diferentes niveis semanticos no contexto da Derivada.
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Fonte: Adaptacdo do modelo de Cicuto e Correia (2013) em Junqueira (2014, p. 86).

Por meio da analise, propde-se permitir a exposicao de algumas formas da relacdo dos
sujeitos com o objeto Derivada. A fim de selecionar os MCI, recorre-se ao enquadramento das
proposicdes de acordo com o nivel de clareza semantica, considerando-se apenas como MCI as
elaboracBes que apresentaram ao menos uma proposicdo, podendo ser essas proposicdes
limitada, inapropriada ou apropriada.

Buscou-se pelos aspectos que colocam as proposicOes externalizadas em pelo menos um
dos seguintes modos. O primeiro, como proposi¢ao apropriada, ou seja, com clareza semantica
e sem erro conceitual no contexto da Derivada; e o segundo, como proposicdo limitada, ou seja,
com baixa clareza semantica. Nesse interim, analisam-se as proposi¢des apropriadas e/ou
limitadas quanto ao nivel de clareza semantica em relacdo ao termo de ligacdo, e apropriadas
e/ou limitadas para o contexto da Derivada. Nao se computa para essa classificacdo em relacdo
a Derivada as proposi¢des inapropriadas, ou seja, com erros conceituais para o contexto da
Derivada.

Assim, a partir desses MCI, reclassificam-se 0s que apresentaram indicios de: (i) Regras
de Derivacéo; (ii) Conceito de Derivada; (iii) Aplicacdes da Derivada. Verifica-se ainda, que 0s
MCI podem apresentar proposi¢cGes que se enquadram, simultaneamente, em até os trés
principais padrbes de MCI, como limitado, inapropriado e apropriado. No entanto, tal
consideracdo ndo invalida a leitura parcial das proposi¢es adequadas e/ou limitadas para a

classificacdo em (i), (ii), e/ou (iii). Cabe lembrar que um mesmo mapa pode apresentar
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referéncia a mais de uma classificagéo, e a separacdo aqui proposta apenas tem o fim de
dimensionar esta possibilidade de anélise.

Anélise e Resultados

Na sequéncia, apresentam-se as anélises das trés classificacoes, (i) Regra de Derivagéo,
(i) Conceito de Derivada e (iii) Aplicacdo da Derivada. Dos 110 mapas em analise, considerou-
se 60 para Regra de Derivacéo, 38 para Conceito de Derivada e 25 para Aplicacdo da Derivada.
Totalizou-se em analise mais do que os 110 mapas mencionados, em razdo de serem

enquadrados em mais de uma classificagdo, concomitantemente.

MCI e 0 Enfoque Regras De Derivagao

Nesse enquadramento, observa-se em alguns MCI proposic¢@es que, embora inadequadas
no contexto da Derivada, apresentam clareza semantica limitada quanto aos termos de ligacao
utilizados, por exemplo: “Regra da Cadeia — para que serve — Derivar fungées compostas”.
Em outros casos, ha a adequacdo quanto a Derivada e até clareza semantica quanto aos termos,
porém, descritos dentro de um Unico retangulo, ndo exteriorizando uma proposicao do tipo
“conceito — termo de ligagdo — conceito”, conforme sugere a Teoria dos Mapas Conceituais
(Novak, 2002).

A partir da analise dos mapas elaborados pelos sujeitos de pesquisa, admite-se que o
mapeador (EP0O05/MCI) apresenta em seu MCI uma estrutura em rede hierarquica dos conceitos,
restringindo-se, entretanto, essencialmente ao contexto das Regras de Derivacdo. Esse sujeito
planeja apresentar uma aplicacdo relacionada a Derivada no contexto da Fisica, contudo ndo ha
continuidade nessa construcdo, que se exterioriza por meio de uma proposicao limitada que
relaciona o conceito Derivada a uma frase completa na caixa, no lugar do segundo conceito;
essa ultima, indicando que toda uma subsecdo desse mapa poderia ser construida a partir da
frase na caixa. Cabe destacar a sugestdo do mapeador, “Calcular a formula da posig¢do em
funcdo da formula da velocidade”, sua inversdo pode indicar uma relagdo com o estudo das
Integrais, ou relacionar-se a Fisica I e Il, em geral, estudados concomitantes aos Calculos I e 11,

porém ndo se pode afirmar se essa construcédo foi intencional.
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Figura 2 — (EPO05/MCI)
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Fonte: Junqueira (2014, p. 148)

Uma exteriorizagdo similar é encontrada no mapa de EC013/MCI. Nesse caso o
mapeador acrescenta notagdes, embora inadequadas, para distinguir “f(x)” ¢ sua Derivada
“f(x)” e algumas formulas correspondentes. Ha também uma iniciativa aparentemente
abandonada de encontrar um caminho de exteriorizacdo por meio de graficos, mas o mapeador
desiste dessa abordagem e da continuidade pela direcdo das Regras de Derivacéo.

Em ECO013/MCI o mapeador parte do retangulo “fung¢des” como o conceito mais
inclusivo e chega ao conceito “Derivada”, ligados por meio de uma seta, com sentido do
primeiro para o segundo, indicando uma hierarquia nessa construcdo. Desse modo, demonstra
que em um primeiro momento estudou funcdes, para depois estudar a Derivada, o que corrobora
sobre planos de ensino geralmente propostos para as cadeiras de Calculo 1, sua concepcao da a

impressdo de uma possivel valorizacéo de técnicas basicas de derivagéo.
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Figura 3 — (EC013/MCI)

Desenbe um mapa conceitual sobre Derivadas de Fungdo Real.
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Fonte: Junqueira (2014, p. 149).

Nessa direcdo, EP005/MCI também recorre as técnicas de derivacéo, contudo, em uma
de suas proposicOes diz: “Derivadas — Quais as regras que lembro — Regra...”. Justifica na
sequéncia 0 uso de cada uma dessas regras. Portanto, ao cita-las, parece saber para quais
objetivos deve utiliza-las.

O mapa de LMO013/MCI apresenta uma estrutura radial para a linear. O mapeador mostra
indicios de que a escolha por essa face da Derivada poderia ser a face mais facil, mas ndo a
unica, o que faz sentido com a afirmacao exteriorizada na proposic¢ao: “Derivadas — obs: —
para mim o mais ficil do conteido de Cdlculo 1”. Seu mapa tambeém apresenta proposicoes
limitadas, dentre as quais tenta apresentar formulas para as regras que conhece. Destaca-se a
proposicdo “Regra da Cadeia — s6 em algum caso — substituir por u”, uma proposicao

limitada do ponto de vista da teoria de Novak e inadequada no contexto da Derivada.
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Figura 4 — (LM013/MCI)
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Fonte: Junqueira (2014, p.152).

Junqueira e Manrigue (2012) chamam atencdo para estruturas memorizadas pelos
estudantes em aulas de Calculo 1, que em geral sdo abandonadas ou esquecidas logo apds um
processo avaliativo. Nessa direcdo, Rezende (2003) aponta que calcular exaustivamente
Derivadas de funcdes através das regras usuais de derivacdo ndo leva o aluno a construir
efetivamente o significado desta operacdo, e as deformacOes decorrentes desse tipo de
abordagem contribuem para aplicaces ingénuas das regras de diferenciagdo em calculos de
Derivadas e em circunstancias nem sempre apropriadas. Ainda, evidencia que o0 processo de
significacdo do conceito de Derivada parece simplesmente realizado por meio do exaustivo uso
de Regras de Derivacéo.

Os mapeadores ndo apresentam referéncia as demonstragdes dessas regras, apenas
apresentam suas formulas, ou algum célculo desenvolvendo a Derivada de uma funcéo,
geralmente, de uma fungdo polinomial. Vale lembrar que as deficiéncias apresentadas nas

representacdes dadas por alguns mapeadores tém em sua base a queixa comum de um ensino
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béasico deficiente. Contudo, notadamente, com ou sem uma base matematica de nivel médio, 0s
sujeitos exteriorizam em seus mapas aspectos da construcdo do conhecimento de Derivada que
parecem revelar apenas 0s pontos mais elementares dessa abordagem, sinalizando para uma

construcdo inicial desse conhecimento restrita a um nivel mais elementar.

MCI e o Enfoque Conceito da Derivada

O Conceito da Derivada ocupa um papel central no Célculo 1 e, nesse proposito, entende-
se que seja passivel de ser definido de diferentes formas. E recomendavel que essas formas
estejam correlacionadas. Infere-se que em aulas de Calculo 1 podem ocorrer disjuncdes nas
abordagens conceituais da Derivada, evidenciando-se 0s aspectos Formal, Geométrico e
Dinadmico desse entendimento e, em virtude da analise que se pretende realizar, far-se-a4 uso
dessas disjuncOes. Considera-se, a principio, que os MCI podem trazer elementos simultaneos
de mais de um desses aspectos. Assim como, entende-se que o fato de um MCI apontar para
apenas uma dimensdo do Conceito da Derivada, ndo signifique que o sujeito tenha apenas essa
Unica compreensdo. Nesse propdsito, compuseram-se trés agrupamentos para o enfoque
Conceito da Derivada, representados em agrupamentos: (1) Formal; (I1) Geométrico e (111)
Din&mico.

Evidenciou-se que o agrupamento Il englobou o maior nimero de proposices
adequadas e/ou limitadas com indicios de elementos de uma construgdo conceitual da Derivada.
A presenca de maior nimero de MCI no agrupamento Il pode indicar que a abordagem por meio
da interpretacdo geométrica seja mais frequente em aulas de Célculo 1 e possa ocorrer de forma
destacada das mencionadas nos agrupamentos | e I11. No entanto, tal ocorréncia pode indicar,
também, que a compreensdo do conceito da Derivada possa estar se consolidando com maior
significacdo aos estudantes por esse caminho.

Ao buscar por elementos geométricos do conceito de Derivada, 0s estudantes podem
encontrar sentido para o aspecto formal, dado em termos do Limite, quando muitas vezes,
Derivadas sdo “provadas” por meio de um “jogo” que relaciona o valor encontrado através de
regras de derivacgdo ao valor encontrado pela defini¢do da Derivada.

Isso pode ndo fazer muito sentido para os estudantes, no entanto, recorrendo a
interpretagdo geométrica, intuitivamente percebem o Limite quando fazem Q se aproximar de
P, ou seja, dada uma curva que representa o grafico de f, se conhecido um ponto P(a, f(a)),

entdo, a equacdo da reta tangente a curva em P é dada pory - f(@) = m (x - a), onde m é o
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coeficiente angular da reta tangente. A reta secante a curva que passa por P e Q fornece o ms
(inclinacdo da reta secante). A variagdo do coeficiente angular da reta secante fazendo Q se
aproximar de P, ou seja, tomando Ax cada vez menor, permite indicar que, quando Q esta
préximo de P, o coeficiente angular ms da reta secante deve estar arbitrariamente proximo do
coeficiente angular m da reta tangente, ou seja, o coeficiente angular ms da reta secante tem um
limite m, o que implica dizer que a reta tangente é a posicéo limite da reta secante quando Q
tende para P.

Nesse sentido, destaca-se a inseguranca evidenciada a partir dos mapas, EA001/MCI
exterioriza proposicOes que apresentam baixa clareza seméantica quanto aos conceitos e termos
de ligacdo utilizados e séo insuficientes no contexto matematico do estudo da Derivada. Em
seu MCI é econdmico quanto ao numero de proposi¢des, que seguem uma representacado radial,
ligadas ao conceito central, contudo, ndo necessariamente ligadas entre si; e linear, quando cada
conceito se liga unicamente ao anterior, caracterizado pela limitagdo no numero de conceitos.

Cabe mencionar que termos de ligacdo inadequados diminuem a precisdo da mensagem
exteriorizada com as proposi¢cdes, conforme Cicuto e Correia (2013). A partir do MCI
apresentado por EA001/MCI, evidencia-se também, que uma das proposicdes “Derivada —»
facil ou dificil - solugdo” ndo apresenta verbo no termo de ligagdo, o que compromete sua
clareza semantica, e €, portanto, uma proposicao limitada. Contudo, esse mapeador acrescenta
que a solucdo depende da funcdo, talvez em uma referéncia a Regra. Por outro lado, a clareza
da proposicdo “Derivada — descreve a — reta tangente” € facilmente destacada na rede de
proposicdes, evidenciando que nessa direcdo, 0 mapeador demonstra principio de uma
compreensdo que parece apontar para o caminho do conceito de Derivada, embora, ainda

incipiente, ou em construcéo.
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Figura 5 — (EA001/MCI)

Desenhe um mapa conceitual sobre Derivadas de Fungéo Real.

Fonte: Junqueira (2014, p. 167).

Nesse sentido, a experiéncia € uma possibilidade, pois ocorre na descoberta, na
transformacéo diante do novo. Apontado por Larrosa (2002, p. 24), o sujeito da experiéncia
pode ser entendido como ‘“uma superficie sensivel que aquilo que acontece afeta de algum
modo, produz alguns efeitos, inscreve algumas marcas”.

Em EA009/MCI, o mapeador inicia sua construcdo pela afirmacao dada pela proposicao
“Derivadas —» significam — a inclinagdo da reta tangente a uma curva” e dessa forma indica
um caminho de constru¢do do conhecimento da Derivada mais fundamentado do que
EA001/MCI. As proposi¢des nos mapeamentos sdo possibilidades de marcas ou vestigios das
aulas de Calculo 1.

Embora EA009 utilize de frases dentro de caixas como conceito no mapa, o que poderia
ser expandido, gerando novas conexdes em seu mapa a partir do conceito inclinacéo, verifica-
se que a construcao continua em uma estrutura préxima de um mapeamento em rede, por meio

da qual o sujeito faz outras relagdes, revelando um contexto de representagdes que aponta para
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regras atraves de formulas, procedimento que ndo tem prosseguimento. Esse mapeador também
aponta para aplica¢fes da Derivada, com um exemplo em Fisica, o que relaciona de forma
ciclica no mapa a ideia conceitual sobre a Derivada apresentada no inicio do seu mapa,

revelando assim, uma elaboracdo mais abrangente, mais inclusiva.
Figura 6 — (EA009/MCI)

Desenhe um mapa conceitual sobre Derivadas de Fung¢do Real.
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Fonte: Junqueira (2014, p. 169).

As iniciativas abandonadas pelo mapeador, uma para Regra de Derivagdo e uma rasura
na base do mapa déo indicios da forma como o estudante pensou ao conduzir sua elaboragéo.
Ao pensar, toma decisdo, redireciona sua compreensdo. Essas iniciativas mostram direc0es
tomadas pelo sujeito, cuja habilidade para tomar decisbes é uma escolha aparentemente
consciente.

Nessa diregdo, 0 mapeamento de LM012/MCI se organiza em uma estrutura em rede, e
utiliza conceitos, em geral, colocados em uma unica palavra. Demonstra um modelo

hierarquico, com conceitos mais inclusivos no topo do mapa e conceitos especificos ou pouco
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abrangentes na base do mapa, embora mapas conceituais ndo necessariamente prescindam de
apresentar esse tipo de hierarquia (Moreira, 2012).

Nesse mapa ha a presenca de exemplos, uma caracteristica observada em alguns mapas
elaborados por estudantes da LM, como em LM012/MCI (Figura 7). A utilizacdo dos exemplos
pelo mapeador reforgou a sua seguranca na exteriorizacao apresentada. Outra caracteristica que
remete a seguranca se refere ao tracado acentuado das linhas e auséncia de rasuras. Pode-se
inferir que em LMO012/MClI as decisbes do mapeador séo seguras e conscientes. Mais elementos
dessa seguranca sdo evidenciados pelas linhas finalizadas com setas indicando um sentido entre
0S conceitos.

O conceito de Derivada é apresentado por meio de uma aquisicdo diferenciada
progressiva, pois este mapeamento mostra-se cada vez mais elaborado a medida que o estudante
estrutura sua representacdo. O processo de Diferenciacdo Progressiva é caracteristico da
dindmica da estrutura cognitiva, no curso da aprendizagem significativa, no qual os conceitos
que interagem com 0 novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos
significados também se modificam em funcédo dessa interacao, segundo Moreira (2012).

Figura 7 — (LM12/MCI)

Desenhe um mapa conecitual sobre Derivadas de Fungiio Real,
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Fonte: Junqueira (2014, p. 171).
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Do ponto de vista do contexto matematico, embora de forma elementar, LM12/MCI
apresenta uma sistematizacdo adequada em relacdo a Derivada, suas proposi¢cdes sdo
apropriadas quanto a clareza semantica e quanto ao conteudo explicitado, apresentadas em
maior numero de conceitos. A partir de uma proposicao central fica evidente em seu mapa que
a compreensdo da Derivada estd associada & compreensao de Limite que decorre das funcgoes,
sustentando que essa op¢do do mapeador possa estar fundamentada na forma como se constitui
a identidade da disciplina de Célculo 1. Nessa direcéo, a hierarquia demonstra uma organizagao
dos conceitos do mais para 0 menos inclusivo, tornando seu mapa claro para o leitor,
evidenciando também o aspecto cronoldgico dos conteldos programaticos.

Em LMO034/MCI se apresenta um mapeamento radial e linear. Esse mapeador explicita
reconhecimento de regras de derivacdo e também se volta para Conceito e Aplicacdo da
Derivada. No que diz respeito ao Conceito da Derivada, evidencia-se a proposicdo “Derivadas
— N0S da0 — equacdo da reta tangente”. Essa proposicao é apropriada.

Figura 8 — (LM034/MCI)
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Fonte: Junqueira (2014, p. 172).

Esse mapeador também se utiliza de exemplos em seu mapa, parecendo ser sua intencao
reafirmar a proposicao destacada. Infere-se, contudo que embora abrangente, sua relagdo com a
Derivada talvez possa ndo ter sido integradora, pois, em seu mapa aponta para as trés direcdes

Regras, Conceito e Aplicagdo. Em suas escolhas, LM34/MCI expde a forma como visualiza a
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Derivada, obviamente que ndo é garantia de que ndo consiga fazer interligagcdes entre Regras,
Conceito e Aplicagdes da Derivada.

Os resultados encontrados nesta investigacdo também confirmam que o dominio da
técnica sobre o significado seja valorizado em aulas de Calculo 1 (Vieira, 2013). Entende-se que
as escolhas exteriorizadas pelos sujeitos em seus MCI sobre Derivada vado ao encontro do que
representa suas possibilidades de experiéncia com esse contelido, revelando as possiveis marcas

deixadas na passagem desses estudantes pela disciplina de Céalculo 1.
MCI e o Enfoque Aplicacdo da Derivada

Concebem-se quatro agrupamentos para o enfoque Aplicagdo da Derivada,
representados em agrupamentos: (1) Graficos; (11) Problemas Elementares; (I11) Taxas
Relacionadas e (IVV) OtimizacGes. Essa divisdo foi pensada levando em consideracdo um
caminho de abordagem bastante presente em aulas de Célculo 1 e é detalhada em Junqueira
(2014).

Encontra-se maior escassez nos mapas que explicitam elementos da Aplicacdo da
Derivada, o que pode estar relacionado ao pouco tempo disponibilizado para essa abordagem
em aulas de Calculo 1. Em geral, esse enfoque € trabalhado em aulas finais dessa disciplina, um
periodo conturbado para muitos estudantes, devido a aproximacdo dos exames e resultados
finais na disciplina.

Em LFO05/MCI, um mapeamento estruturalmente radial e linear, encontra-se a
proposicio “Taxas relacionadas — encontra-se — Volumes e Areas”. O mapeamento em
questdo é classificado no agrupamento (Ill) taxas relacionadas, contudo, a exteriorizacdo
sinaliza que esse estudante possa ter passado por um processo em que o estudo do tema Taxas
Relacionadas tenha sido explorado por meio de exemplos. Cabe destacar que esse estudante
menciona em seus relatos em Junqueira (2014), que cursou duas vezes a disciplina de Calculo
1, e que foi aprovado com desempenho “ndo muito bom”, saindo da disciplina com grandes
dificuldades em Limite e Derivada, e que passou por uma aprendizagem mecanica e direcionada
a fazer provas.

Esse mapeador exterioriza o que julga encontrar ao resolver problemas com taxa
relacionada. Dessa forma, intui-se que a ideia de computar a taxa de variacdo de uma grandeza

em termos de uma taxa de variacao de outra grandeza mais facilmente medida, para assim achar
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a equacéo que relacione tais grandezas e entdo diferenciar, possa estar distante da relagéo feita
por esse estudante.

Figura 9 — (LFO05/MCI)
Desenhe um mapa conceitual sobre Derivadas de Fungéio Real.
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Fonte: Junqueira (2014, p. 172).

Nesse sentido, destacam-se, para um universo de respostas de estudantes a problemas
com taxas relacionadas, quatro niveis de significacdo: o aritmético, o algébrico, o funcional e o
diferencial, determinando entre eles, uma hierarquia epistemoldgica, sendo os dois primeiros
niveis 0s mais comuns, para 0s quais, “os alunos ndo conseguem verificar as quantidades
variaveis envolvidas tampouco a relagdo entre elas” (Cabral, 1998 como citado em Vieira, 2013,
p. 37), ndo sendo possivel assim a quantificacdo do processo de variacdo de uma grandeza em
relagdo a outra.

De outro modo, LM034/MCI expde em seu mapeamento que “Derivadas — podem ser
— usadas na Fisica” (Figura 8). Em seguida a essa proposicdo que é apropriada, busca uma
relacdo entre os conceitos na Fisica: velocidade, aceleracao e arranco; tomando como termos de
ligagdo as expressoes: calculando a 1% Derivada; calculando a 2% Derivada e calculando a 32

Derivada, respectivamente. No entanto, ndo faz qualquer referéncia a funcdo que deve ser
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diferenciada uma, duas, ou trés vezes. Acredita-se que esse estudante saiba tratar-se da funcédo
posicdo, embora ndo esteja explicito em seu mapa.

Nessa direcdo, LMO012/MCI também sugere as expressdes: velocidade, aceleracdo e
arranco como exemplos de variacdo instantanea da funcdo (Figura 7). Novamente ndo faz
nenhuma relagdo com a funcédo posicao. Outros MCI apontam o uso da Derivada na Fisica para
achar a velocidade e a aceleragdo, porém apenas mencionam a aplica¢do, tais como:
EQO048/MCI1 com a proposicdo “Fisica — para — achar a velocidade e aceleragio”, €
ECO009/MCI, com “Derivada — serve para — Aplicagées fisicas”. Nessa direcdo, destaca-se
que EQO045/MCI em um mapeamento linear arrisca em uma tentativa de ligagéo cruzada, para
expor a utilidade da Derivada no célculo de velocidades e aceleragdes. Cabe apontar que
ligacGes cruzadas compreendem importantes ferramentas auxiliares na identificacdo de como
um conceito em um dominio de conhecimento se relaciona a outro em outro dominio de
conhecimento (Novak & Carias, 2010, p.10).

Figura 10 — (EQ045/MCI)

Desenhe um mapa conceitual sobre Derivadas de Funglio Real.
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Fonte: Junqueira (2014, p. 181).
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Em seu mapeamento EP004/MCI apresenta estrutura radial e linear e a proposicao
apropriada “Equacdo da posi¢do — derivando — Equacdo da velocidade”. Este mapeador se
utiliza de muitas frases completas dentro das caixas e de poucas proposicoes, indicando que
possa ter limitacdo para a elaboracdo de bons mapas, porém seu mapa demonstra uma relagéo
mais bem elaborada com o contexto matematico da Derivada. Cabe mencionar, no entanto, que
neste estudo n&o se priorizou a elaboracdo de bons mapas (Aguiar & Correia, 2013), mas 0s
mapas elaborados uma Unica vez pelos sujeitos, que se convencionou chamar de mapas
conceituais iniciais.

Figura 11 — (EP004/MCI)
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Fonte: Junqueira (2014, p. 183).
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O mapeador EPO04 recorre a uma lista de conceitos antes de fazer sua representacao,
priorizando regras e aplicacfes. Menciona a aplicacdo na Fisica, conforme proposicdo em
destaque no paragrafo anterior, e mostra um exemplo de problema de otimizacdo, sendo, por
isso, seu mapa computado nos agrupamentos (I1) Problemas Elementares e (IV) OtimizacGes.
Esse estudante cursou Calculo 1 uma Unica vez e seu desempenho no componente, segundo
relata, ndo foi excepcional, obteve os melhores resultados de Calculo 1 em questdes para
calcular limites de func¢des usando a Regra de L’Hospital (Junqueira, 2014).

No ambito da aplicacédo da Derivada, verifica-se que a Fisica esta mais presente do que
se comparada a exemplos da Economia, Biologia, ou outras areas do conhecimento, para as
quais os problemas com interpretacGes firmadas a partir de taxas de variacdo também podem
ser facilmente resolvidos com o célculo de uma Derivada. Admite-se que o estudante de Célculo
1, em geral, também ¢é estudante de Fisica 1, e desse modo, pode haver a maior relacdo entre
esses contextos, pois o estudo da Derivada teorizado em uma disciplina €, concomitantemente,
aplicado em outra. Assim, pode-se inferir que situacdes em que aplicacdes sejam concomitantes
a teoria sejam positivas para a experiéncia dos sujeitos (Larrosa, 2002, 2011).

Em relagdo ao exemplo apontado em EPO004/MCI, cabe destacar “Derivadas —
aplicando — encontra-se o mdximo e o minimo”, €ssa proposi¢ao pode indicar apenas que 0o
estudante reconhece que existem problemas com maximo — “armazene o mdximo” €, minimo
— “usando o minimo de material”; no entanto, verifica-se que o estudante exterioriza também
que tal fato ocorre como decorréncia da aplicacdo da Derivada. Assim, a ingenuidade pensada
para o uso do exemplo deve ser retirada, embora apresente um mapa ainda incipiente.

Destaca-se também o mapeamento ER007/MCI, em que as rela¢des do sujeito com o
objeto parecem explicitar a Derivada como uma aplicacdo usada na Fisica para o calculo da
velocidade e da aceleracdo. ER007/MCI ingressou na universidade em 2012 e cursou com
aprovacdo Calculo 1 em seu primeiro semestre na Instituigéo.

Em seu MCI expbe que “Fungéoes — é a maior dificuldade — Matematica Bdsica”, a
Unica proposicao em que coloca um sentido indicado pela presenca da seta. No topo do mapa,
destaca que o calculo da Derivada esta diretamente relacionado com a Matematica Béasica. Desse
modo, entende-se que 0 sujeito parece querer enfatizar a relagao onipresente da formacéo bésica
com o Caélculo 1 (Junqueira, 2014). A Educagdo Basica ndo deve ser entendida como um

empecilho, tampouco como condicdo essencial para a compreensdo do conceito de Derivada,
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pois, embora a deficiéncia nesse ambito seja um dificultador desse processo, formas de reafirmar
as corresponsabilizacBes dos sujeitos da experiéncia em aulas de Calculo 1 precisam ser

valorizadas, a fim de que sejam vencidas as defasagens decorrentes de processos de formacéo

deficiente.
Figura 12 — (ER007/MCI)
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Fonte: Junqueira (2014, p. 184).

Em EQO041/MCI destaca-se a clareza da representacdo. Esse mapeador ingressou na
universidade em 2010, e cursou pela segunda vez a disciplina de Calculo 1 em 2012, devido ao
periodo em que optou pelo trancamento de matricula. Em seus relatos em Junqueira (2014)
menciona que o contetdo de Calculo 1 requer a préatica de exercicios.

Esse estudante exterioriza em seu MCI que “Derivadas de funcées— determinam
—pontos criticos e taxas de variacdo”, € que, “ajudam em problemas prdticos de — taxas
relacionadas”. Em outra ligacdo, destaca que das mesmas, “resultam— retas tangentes a
curva”, sendo a sua Derivada obtida pela formula apresentada como uma taxa de variagdo
instantanea, em que Ax representa uma pequena variagao em X, proximo de Xo.

O mapeamento EQO041/MCI apresenta clareza seméntica para a interpretacao
demonstrada, assim como aponta para uma direcdo de leitura, pois apresenta uma estrutura

hierarquicamente organizada com elementos de diferenciacéo progressiva.
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Nesse mapeamento ha relativa clareza em relacdo a compreensao da Derivada, pois faz
relagOes, utilizando-se de termos de ligacdo na sua maioria apropriados, o que demonstra a
seguranca do mapeador com as representacdes exteriorizadas. Enquadrou-se esse mapa nos
agrupamentos (111) Taxas Relacionadas e (IV) OtimizacGes, devido a relacdo dada entre taxa de
variacdo e taxa relacionada, e também por mencionar pontos criticos como decorréncia de
Derivadas de funcgdes. Contudo, 0 mapeamento ndo permite, por exemplo, dimensionar qual

compreensdo de ponto critico o mapeador pretende explicitar.

Figura 13 — (EQ041/MCI)

Desenhe um mapa conceitual sobre Derivadas de Fungdo Real. [ pcaen
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Fonte: Junqueira (2014, p. 186).
Concluindo o0 @mbito das aplicagdes da Derivada, as lembrancas mais presentes apontam

para a aplicabilidade a Fisica, e nesse sentido, pode-se inferir que h& uma maior experiéncia em

relacdo a construcdo desse conhecimento.

Considerac0es Finais

Conclui-se, assim, ao buscar alcancgar o significado de producdes de estudantes sobre o
que é Derivada por meio de mapas conceituais iniciais, que de modo geral, encontra-se a
identificacdo da Derivada por meio de Regras; a visdo geométrica na compreensdo do conceito
de Derivada e, ainda, a Fisica como campo de sua maior aplicacao.

Os investigados deixam revelar em seus MCI que o conhecimento construido ao longo
da disciplina deixou marcas mais elementares do conhecimento construido. N&o se pode excluir
a possibilidade da limitacdo de alguns sujeitos na tarefa de elabora¢do de mapas conceituais,
portanto, pesquisa futura que ndo considere apenas a primeira versdo dos mapas pode ser um

importante mecanismo de investigacéo e de confirmacéo de alguns dos aspectos ora levantados.
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Admite-se que ndo se pode ter a real nogdo da compreensao dos sujeitos investigados no
que se refere ao conhecimento consolidado sobre a Derivada. N&o se trata aqui de medir a
experiéncia dos sujeitos em Calculo 1, ou em Derivada, pois a unicidade da experiéncia em
aulas de Calculo 1 tem relacdo com a subjetividade e identidade dos sujeitos ao passar por uma
experiéncia, e como tal ndo pode ser medida, ou comparada, pois ndo apresenta parametros que
possam ser considerados validos para esse fim. Mesmo porque, ndo se trata de um experimento,
mas sim da experiéncia. Contudo, a experiéncia existe, pois as marcas que revelam os sujeitos
investigados em seus MCI remetem para a percepcao de que algumas podem até ser provisorias,
pois mecanismos memorizados s&o descartados se entram em desuso; mas outras sdo definitivas,
e essas, mesmo que passem por VArios outros processos de aprendizagem, tendem a firmar-se e
tornar-se indeléveis.

As experiéncias dos sujeitos apresentadas em seus mapas sao elementares, incompletas,
inconclusas, pois nesse processo também sdo submetidos a constantes descobertas. E, apos
estudar Derivadas, seguem interminaveis sujeitos da divida e da incerteza. Seriam essas as
experiéncias desses estudantes? O que de fato se “aprende” apds o estudo da Derivada em
Célculo 1?

Os sujeitos da experiéncia exibem um processo individual de escolhas.
Independentemente das escolhas realizadas institucionalmente acerca do caminho de construgao
do conhecimento do objeto em estudo, individuos, que sdo 0s sujeitos da experiéncia, optam
pelas melhores formas para si, de se expressarem; e revelam suas impressdes mais pertinentes
acerca do que sabem sobre a Derivada. Por vezes séo incipientes. Em outras séo limitados. E
em outras sdo mais gerais. Jamais sdo completos, talvez por ser uma das caracteristicas do
humano, a incompletude. Contudo, mesmo diante da incompletude e das incertezas, fazem
escolhas e se arriscam.

Por meio dos MCls analisados, verifica-se opcoes, ou escolhas por caminhos conscientes
de elaboracdo dos mapas, no entanto, ha desisténcias, como se encontrassem o imprevisivel, o
inesperado. E, nesses casos, fazem novas escolhas. Presume-se que o alcance dessas escolhas
se deva muito mais por suas limitac6es pessoais diante do conteddo da Derivada, do que de sua
inseguranca diante da elaboracdo de mapas conceituais.

Um ponto ficou evidente, independente da relacdo do sujeito com sua formacao basica,

com o seu professor de Célculo 1, com a Instituicdo em que estd em formagé&o, ou com a propria
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Derivada, sujeitos da experiéncia exteriorizam aspectos de superficialidade em seus MCls. N&o
houve a explicitacdo de um aprofundamento nos mapas, embora alguns mapas expusessem mais
relacGes entre os conceitos, além de um numero maior de conceitos e de termos de ligagédo
apropriados; ainda assim, ndo existiu aprofundamento significativo em termos de Regras,
Conceitos ou AplicacGes da Derivada nos agrupamentos investigados. A superficialidade parece
ter sido a marca mais evidente.

Conjectura-se, assim, que a experiéncia dos sujeitos em face da Derivada possa estar se
consolidando a partir do que é mais simples, indicando que a forma superficial possa constituir
0 inicio desse processo de construgdo do conhecimento. Precisam-se alcancar meios para
experiéncias mais densas e significativas aos sujeitos da experiéncia.

Desse modo, a experiéncia pode estar limitada as marcas mais elementares das Regras
basicas de Derivacao, assim como a algum entendimento acerca da ideia da Derivada como
inclinacdo de uma reta tangente a uma curva em um ponto, ou a que por meio da Derivada se
pode encontrar, por exemplo, a aceleragdo se conhecida a velocidade de uma particula.
Obviamente, essas “marcas” nao sdo as unicas pretensdes de instituicdes formadoras e de seus
representantes, muito menos devem desejar uma formacéo superficial os estudantes dos cursos
investigados neste trabalho. Contudo, tais marcas sdo evidentes, e uma opcao é buscar formas
de consolidar experiéncias mais intensas aos sujeitos da experiéncia. Conjectura-se que para
consolidarem-se experiéncias mais profundas hd de se respeitar as experiéncias mais
elementares, pois essas parecem ser as primeiras portas para as experiéncias mais densas desses
sujeitos.

Acredita-se, dessa forma, que o trabalho com as Técnicas de Derivacdo possa e deva
significar muito mais do que um espaco para resolucdo mecanica de exercicios. Esse € um
espaco que pode fortalecer uma maior interagdo entre o sujeito e o objeto Derivada, em sua
totalidade, e nesse sentido, deve ser explorado e ser desenvolvido em um processo integrado de
construcdo do conhecimento.

Nesse sentido, Regras de Derivagdo, Conceito de Derivada e Aplicacdo da Derivada
devem ser apresentados por meio de uma relacdo dialdgica, através da qual, objetos se
relacionam entre si, de forma integrada e coordenada.

Diante do exposto, aproveitar os diferentes caminhos de entrada e de passagem e

explorar as varias possibilidades para a construgdo do conhecimento é recomendavel. Admite-
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se a provisoriedade de algumas marcas nesse processo, mas também a efetividade de algumas
experiéncias.
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