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RESUMO

Este propde uma abordagem de ensino das aplicacdes da derivada e da construcdo de graficos
de fungdes reais de uma variavel, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
através da Resolugdo de Problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). O objetivo é que os
alunos desenvolvam a compreensdo de conceitos matematicos de forma pratica e
contextualizada, aplicando-os em situagdes reais. A proposta parte de um Problema Gerador, no
qual os estudantes sdo desafiados a investigar, a partir de uma situagdo-problema como as
derivadas influenciam o comportamento de func¢des. A resolucdo do problema envolve a analise
de gréaficos e a aplicagdo dos conceitos de derivada para determinar caracteristicas como
maximos, minimos, pontos de inflexdo e crescimento ou decrescimento de fungdes. A referida
metodologia € central no processo, pois foca na resolugdo ativa de problemas, permitindo que os
alunos se envolvam de maneira critica e reflexiva com os conceitos matematicos. O ensino ¢
organizado de maneira a integrar teoria e pratica, e a avaliagdo ¢ continua durante todo o
processo, baseada no acompanhamento do desenvolvimento dos alunos durante a resolucao dos
problemas. Esse modelo busca ndo apenas a compreensdo dos contetidos, mas também o
desenvolvimento de habilidades de analise e argumentacdo matematica. Espera-se que esta
proposta apresente-se como uma alternativa de ensino em que os alunos, ao resolverem
problemas de forma contextualizada, adquiram uma compreensdo profunda e aplicada dos
conceitos de derivada e da construcdo de graficos, o que facilita o aprendizado de fungdes
matematicas e suas aplicagdes no mundo real.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas, Célculo Diferencial e Integral, Educacgdo
Matematica no Ensino Supeior.

INTRODUCAO

O ensino de Calculo Diferencial e Integral, particularmente no que se refere as
aplicacdes da derivada de fungdes reais de uma variavel, constitui-se como um dos
maiores desafios para professores e estudantes dos cursos das Ciéncias Exatas e de

Licenciaturas. A compreensao conceitual dos temas relacionados as taxas de variagao,
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crescimento, decrescimento e comportamento grafico das fungdes requer do discente
uma postura investigativa e ativa diante do conhecimento.

Nesse contexto, repensar praticas pedagogicas tradicionais tornou-se essencial
para promover um aprendizado significativo e contextualizado. Assim, este trabalho
insere-se no campo da Educacdo Matematica no Ensino Superior, tendo como foco o
ensino das aplicagdes da derivada por meio da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, conforme discutem Onuchic e Allevato (2011), propde um
processo didatico em que o aluno ¢ convidado a participar ativamente da construgao do
conhecimento matematico. Por meio de problemas geradores, contextualizados e
desafiadores, os estudantes desenvolvem competéncias investigativas, argumentativas e
reflexivas.

De acordo com D’Ambrosio (1996), ensinar Matematica deve ultrapassar a
simples transmissdo de técnicas e formulas, envolvendo o aluno em situagdes reais que
demandem interpretacdo, didlogo e criticidade. Bassanezi (2002) reforca que o
aprendizado significativo ocorre quando a matemdtica ¢ ensinada de modo a se
relacionar com fendmenos do mundo real, promovendo uma aprendizagem com sentido.

Neste trabalho, desenvolvido como uma proposta de pesquisa pedagodgica no
ambito da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus Campina Grande,
buscou-se investigar como a aplicacio da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas pode favorecer o
aprendizado das aplicagcdes da derivada em turmas de cursos de Licenciatura em
Matematica, Fisica e Quimica, bem como no curso de Bacharelado em Estatistica. O
interesse em propor novas abordagens e perspectivas para o ensino de Calculo esta
diretamente relacionado a necessidade de superar praticas centradas na memorizagao e
na resolugdo mecanica de exercicios, oferecendo ao estudante um espago de construgao
de conhecimento que integra ensino, avalia¢do e aprendizagem.

O objetivo geral deste estudo é propor e analisar uma experiéncia de ensino
sobre as aplicacdes da derivada de funcgdes reais de uma varidvel, utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo
de Problemas, como estratégia para promover a compreensdo conceitual e a aplicagdo
pratica desses contetdos. Especificamente, pretende-se: (a) aplicar a metodologia em

turmas de cursos de Licenciatura e Bacharelado da UEPB; (b) observar o engajamento e
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as estratégias desenvolvidas pelos alunos durante a resolucdo de problemas; e (c)
analisar as contribui¢cdes dessa abordagem para o desenvolvimento do raciocinio e da
argumentacao matematica dos estudantes.

Com base nesse delincamento, o presente artigo estrutura-se apresentando,
inicialmente, a metodologia de pesquisa utilizada, seguida da andlise dos resultados e
discussdao das observagdes realizadas. Ao final, sdo tecidas consideracOes acerca das
contribuigdes e desafios da implementacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas no contexto do ensino de

Célculo no Ensino Superior.
METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida caracteriza-se como uma investigagdo de natureza
qualitativa, do tipo pesquisa pedagogica, conforme definicdo de Bogdan e Biklen (1994),
que afirmam que “os pesquisadores qualitativos estdo interessados no processo € nao
simplesmente nos resultados ou produtos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48). Essa
perspectiva busca compreender fendomenos educativos a partir da observacdo e da
analise de préaticas reais em contextos de ensino. Segundo Liidke e André (1986), “a
pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento” (p. 11), valorizando, portanto, a
experiéncia, a interpretacdo e a interacdo social no processo investigativo. Nessa
perspectiva, o estudo foi conduzido com base em uma abordagem reflexiva,
interpretativa e formativa.

Os sujeitos participantes foram estudantes dos cursos de Licenciatura em
Matematica, Fisica e Quimica, ¢ do curso de Bacharelado em Estatistica, da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus Campina Grande. O pesquisador,
também professor das disciplinas de Caélculo Diferencial e Integral, atuou como
mediador e observador do processo, configurando-se como professor-pesquisador.
Conforme defende Zeichner (1993, p. 21), “a reflexdo sobre a propria pratica ¢ uma
condi¢do essencial para que o professor se desenvolva profissionalmente”. Nessa
mesma linha, Mizukami (2002, p. 89) destaca que “a pesquisa na acao docente
possibilita compreender e transformar o cotidiano escolar, articulando teoria e pratica no

processo formativo”.
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A coleta de dados foi realizada durante a aplicagdo de uma sequéncia de aulas
planejadas com base na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de
Matematica através da Resolu¢do de Problemas. O desenvolvimento das atividades
envolveu a apresentagdo de um problema gerador que introduzia o tema das aplica¢des
da derivada, seguido de discussdes coletivas, intervengdes do professor-pesquisador e
registros individuais e em grupo. De acordo com Onuchic e Allevato (2011, p. 35), “a
resolugdo de problemas deve ser entendida como uma metodologia de ensino que coloca
o aluno no centro do processo, integrando ensino, aprendizagem e avaliagdo em uma
pratica unica e continua”. A analise dos dados foi conduzida de modo descritivo e
interpretativo, buscando identificar evidéncias de aprendizagem conceitual, de
compreensdo grafica e de argumentacdo matematica.

Assim, a metodologia adotada permitiu investigar, de forma critica e
contextualizada, como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de
Matematica através da Resolucdo de Problemas pode contribuir para a formacgdo de
futuros professores e profissionais das areas das Ciéncias Exatas, revelando seu
potencial como ferramenta didatica e investigativa no ensino de Calculo no Ensino

Superior.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensino-Aprendizagem de Derivadas através da Resoluciao de Problemas

O ensino de derivadas, quando desenvolvido sob a perspectiva da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas,
transcende a mera aplicagdo de regras e formulas. Ele se transforma em um espago de
construgdo coletiva do saber, onde o erro ¢ compreendido como parte do processo € o
dialogo matematico é a ponte entre o pensamento intuitivo ¢ o formal. E nesse cenario
que a sala de aula se torna laboratério de descobertas, ¢ ndo apenas um lugar de
reprodu¢ao de procedimentos.

Ao propor situagdes-problema voltadas as aplicagdes das derivadas, o professor-
pesquisador assume o papel de mediador de significados. Cada problema ¢ apresentado
como um convite a investigacdo, instigando os alunos a mobilizarem seus
conhecimentos prévios e suas experiéncias, para encontrar respostas que fagam sentido

no contexto da Matematica e da realidade. Essa atitude ressoa com as ideias de Onuchic
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e Allevato (2014), que destacam a Resolu¢do de Problemas como o “coracao da
atividade matematica”, capaz de promover a autonomia intelectual e o pensamento
critico.

Durante a aplicacdo dessa metodologia, observou-se que os estudantes dos cursos
de Licenciatura em Matematica, Fisica e Quimica, bem como os do Bacharelado em
Estatistica, passaram a compreender as derivadas nao apenas como um calculo técnico,
mas como uma linguagem de variagdes e movimentos. Os problemas apresentados, em
sua maioria contextualizados e abertos, conduziam a reflexdo sobre conceitos como taxa
de variagdo, crescimento ¢ decrescimento de fun¢des, maximos e minimos, € a
interpretacdo de graficos no estudo das aplicagdes das derivadas.

Inspirado nas diretrizes de Van de Walle (2001) e nas orientagdes do NCTM
(2000), o trabalho pratico com a Resolu¢do de Problemas promoveu um ambiente de
constante questionamento, colaboragdo e reconstru¢ao conceitual. Ao invés de iniciar a
aula pela exposi¢do do conteudo, os problemas foram apresentados antes da
formalizagdo tedrica, permitindo que a dedugdo e a abstracdo surgissem da experiéncia
pratica, e ndo da imposi¢ao do conceito. Essa inversao metodoldgica contribuiu para um
aprendizado mais ativo e significativo, conforme destacam Allevato e Onuchic (2014).

O professor-pesquisador atuou como guia e provocador intelectual, incentivando
os alunos a argumentarem, testarem hipdteses, justificarem suas respostas e
comunicarem seus raciocinios. A plenaria, momento essencial na metodologia, revelou-
se um espaco de socializacdo de saberes, onde os diferentes caminhos de resolugdo
foram confrontados, discutidos e analisados coletivamente. Essa dindmica fortaleceu a
confianga dos estudantes, desenvolvendo o que Onuchic e Allevato (2011, p. 82)
denominam de “poder matematico”, ou seja, a capacidade de pensar matematicamente ¢
compreender o sentido dos conceitos envolvidos.

A formalizacao tedrica, realizada apds a plenaria, foi o momento de sintese entre
o fazer e o compreender. O conteudo, agora ressignificado pela pratica, ganhava outra
dimensdo: tornava-se fruto de uma constru¢do compartilhada. O professor, entdo,
sistematizava as ideias emergentes € as organizava em linguagem matemadtica formal,
retomando o rigor sem desconsiderar o caminho trilhado. Assim, as regras de derivacao,
as aplicacdes em problemas de otimizacdo e as interpretacdes graficas foram
consolidadas por meio da experiéncia vivida, e ndo apenas memorizadas.

No contexto da avaliacdo, o enfoque também se mostrou coerente com o0s

pressupostos da metodologia. A avaliagdo ndo foi concebida como um evento isolado,
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mas como um processo continuo, integrado as etapas da resolugdo. Conforme apontam
Pironel e Vallilo (2017), a avaliacdo nesse tipo de abordagem deve estar a servigo do
desenvolvimento do estudante, ndo apenas da mensuracao de resultados. Desse modo, a
observa¢ao das interagdes, a analise dos registros individuais e coletivos e as discussoes
em plendria constituiram instrumentos valiosos para compreender o avango cognitivo e
conceitual dos participantes.

Nessa perspectiva, o ensino-aprendizagem de derivadas pela Resolucao de
Problemas aproxima-se de uma pedagogia da reflexdo e da autoria. Os alunos nao
apenas aprendem derivadas, mas aprendem a pensar com elas, compreendendo sua
aplicabilidade e beleza logica. A Matematica, assim, ¢ vivida como linguagem que
explica o mundo e, simultaneamente, como exercicio de criagdo. O ato de resolver
problemas torna-se, entdo, uma experi€ncia formadora — ética, estética e
intelectualmente.

Esse movimento didatico-pedagogico, por sua vez, dialoga com a concepgao
defendida por Melo (2021), ao afirmar que ensinar Matematica ¢ também um ato de
humanizagdo, pois exige sensibilidade diante do outro e compromisso com o
desenvolvimento integral do estudante. A Resolu¢do de Problemas, nesse contexto,
configura-se como uma metodologia que ndo apenas ensina conteudos, mas forma
sujeitos criticos, reflexivos e capazes de construir pontes entre o pensamento
matematico e as realidades que os cercam.

Portanto, o trabalho com derivadas através da Resolu¢ao de Problemas revelou-
se fértil em significados, promovendo aprendizagens profundas e colaborativas. A
Matematica, nesse cendrio, deixa de ser uma ciéncia de respostas prontas e passa a ser
uma ciéncia de perguntas — um convite permanente a descoberta, ao erro produtivo ¢ a

reinvencao do saber.
CONSIDERACOES FINAIS

A tltima parte do trabalho, também ¢ considerada uma das mais importantes,
tendo em vista que nesta sessdo, deverdo ser dedicados alguns apontamentos sobre as
principais conclusdes da pesquisa e prospec¢ao da sua aplicacdo empirica para a
comunidade cientifica. Também se abre a oportunidade de discussdo sobre a
necessidade de novas pesquisas no campo de atuagdo, bem como dialogos com as

analises referidas ao longo do resumo.
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O presente estudo partiu da conviccdo de que o ensino das aplicacdes da
derivada precisa ultrapassar a logica da instru¢do meramente procedimental e oferecer
ao estudante instrumentos de compreensdo, interpretacdo e argumentacdo. A
justificativa implicita que orientou a proposta — superar praticas lineares e
fragmentadas no ensino de Calculo em cursos de formacdo docente — mostrou-se
coerente com os resultados observados: ao colocar os alunos em contato direto com
problemas geradores, promoveu-se ndo sé a apreensao de técnicas, mas a construgao de
sentido matematico.

O objetivo geral — propor e analisar uma experiéncia de ensino das aplicagdes
da derivada por meio da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas — foi perseguido de forma integrada
aos objetivos especificos: (a) aplicar a metodologia em turmas dos cursos de
Licenciatura e Bacharelado da UEPB; (b) observar o engajamento e as estratégias
desenvolvidas; e (c) analisar as contribuicdes para o raciocinio e a argumentagdo
matematica dos estudantes.

Os achados indicam que a experiéncia alcangou com maior intensidade os
objetivos (b) e (c): observou-se maior participacdo, diversidade de estratégias e
evolugdo na  capacidade de interpretar comportamento de  fungdes
(crescimento/decrescimento, maximos, minimos e pontos de inflexdo). Em relagdo ao
objetivo (a), a aplicagdo pratica demonstrou viabilidade e suscetibilidade de adaptagdo
aos diferentes cursos envolvidos (Matematica, Fisica, Quimica e Estatistica), desde que
o problema gerador seja cuidadosamente escolhido e articulado ao repertorio prévio dos
alunos.

Do ponto de vista metodolédgico, a sequéncia sugerida por Onuchic & Allevato
revelou-se robusta e eficaz quando seguida com flexibilidade reflexiva. Destacam-se,
com énfase, as seguintes etapas: (1) preparacdo do problema — selecao de um problema
gerador que exponha os aspectos essenciais do conteido sem té-lo formalmente
trabalhado; (2) leitura individual e em grupo — que permite a apropriacdo inicial e a
emergéncia de questdes; (3) resolugdo em grupos — espaco de cognicdo social onde
hipoteses e estratégias florescem; (4) observagdo e incentivo do professor-pesquisador
— papel de mediador que fomenta alternativas, corrige rumos e apoia a transposi¢do da
linguagem cotidiana para a linguagem matematica; (5) registro e plendria — momentos
cruciais de externalizagdo, confronto de ideias e argumentagdo coletiva; (6)

formalizagdo — sistematiza¢ao do conhecimento construida; e (7) proposicao de novos
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problemas — extensdo que garante aprofundamento e consolidagdo. A avalia¢do
integrada, continua e formadora acompanhou todo o processo, oferecendo dados ricos
para retroalimentar a pratica docente e subsidiar intervengdes pedagogicas imediatas.
Reconhecem-se, contudo, limites: a generalizagdo dos resultados exige estudos
com amostras maiores e variagdo de contextos; a intensidade do trabalho requer
formag¢do e planejamento docente que nem sempre estdo disponiveis; e algumas
resisténcias culturais @ mudanga metodoldgica persistem. Ainda assim, a proposta
demonstrou ser uma alternativa promissora para a formagao de professores, pois articula
saberes procedimentais e conceituais, favorece a argumentacdo matematica e reconstroi
a relacao entre teoria e pratica.
Por fim, sugere-se a continuidade de pesquisas que investiguem estratégias avaliativas
especificas dentro desse roteiro, a formacdo continuada de professores para a
implementagdo plena da metodologia e a integragdo de recursos tecnoldgicos como
suporte a visualizagdo e experimentagdo das aplicagcdes de derivadas. Assim, o ensino
de Célculo pode ser revitalizado como um espago investigativo e formativo, onde

aprender ¢ sobretudo fazer sentido.
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