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RESUMO

A componente curricular Célculo Diferencial e Integral I (Célculo I) é obrigatoria em
praticamente todos os cursos de graduacdo de Ciéncias Exatas e da Natureza e ¢, em geral,
ministrada por docentes com formacao em Matematica. Todavia, ¢ um dos componentes
curriculares que apresenta um dos maiores indices de retengdo por reprovacdo nos mais
variados cursos, inclusive no de formacdo de professores de Matematica. Alguns estudos
reputam este problema as metodologias de ensino, outros a precaria formagdo em Matematica
Basica dos estudantes e outros ainda remetem-no a questdes culturais no ensino da Matematica.
No Nucleo de Formagao Docente, de uma Universidade Federal do Nordeste Brasileiro, com
cursos de Licenciatura em Matematica, Fisica e Quimica, observa-se uma retengao de até 85%
entre os anos de 2010 e 2016. Mesmo assim, estudos realizados sobre esse fendmeno no Nucleo
de Formagdo Docente mostram que egressos Calculo I, mesmo quando foram exitosos,
apresentam lacunas ou confusdes na compreensao em alguns significados. Buscando caminhos
para diminuir tais acontecimentos, baseando-nos em trabalhos que utilizam Mapas Conceituais
como estratégia de estudo, a presente pesquisa, de natureza qualitativa e carater aplicado,
objetivou responder ao seguinte questionamento: Que (re)significagdes sobre os conceitos
abordados em Calculo Diferencial e Integral I podem ser elaborados pelos professores em
formacgao inicial a partir do uso de Mapas Conceituais? Para isso, realizou-se um estudo da
estrutura de significados sobre Calculo I que quatro licenciandos do Nucleo de Formagao
Docente formavam ao se discutirem os conceitos desse componente curricular. Para realizar
esse levantamento, criou-se um grupo de estudo semanal, no qual Mapas Conceituais acerca de
Célculo I eram elaborados e discutidos durante todo um semestre letivo. Os dados coletados
nesse grupo de estudo apontaram que, ao longo de todo o semestre, os participantes
conseguiram desenvolver a capacidade de (re)negociar significados e relaciond-los por meio de
proposi¢des adequadas elaboradas utilizando-se diferentes estratégias de mapeamento
conceitual. Com isso podemos perceber que, diferentemente da grande maioria dos cursos que
apenas reduzem suas acdes a aprender procedimentos e técnicas, estudar Calculo I criando,
discutindo e (re)negociando significados por meio de Mapas Conceituais, possibilita uma
compreensdo conceitual mais coerente sobre os verdadeiros significados dos conceitos.

Palavras-chave: Mapas conceituais. Formagao de professores. Calculo 1.



ABSTRACT

The curricular component Differential and Integral Calculus I (Calculus I) is compulsory in
practically all graduation courses of Exact Sciences and Nature and it is, in general, taught by
teachers with a background in Mathematics. However, it is one of the curricular components
that presents one of the highest rates of retention due to failure in the most varied courses,
including on the formation of mathematic's teachers. Some studies point out that this issue is
due to the methodologies of teaching, some others due to the precarious formation of the
students in Basic Mathematics, and others yet, refer it to cultural questions on the teaching of
Mathematics. At the Center for Teacher Training (NFD), from a Federal University of the
Brazilian Northeast, with degree courses in Mathematics, Physics and Chemistry, all of them
relying on the curricular component Calculus | in a compulsory way, there is a retention of up
to 85% between the years of 2010 and 2016. Even with the 85% rate of non-approval, studies
carried out on this phenomenon in the Teachers' Training Center show that the graduates of this
component, even when successful, present gaps or confusions on the understanding of some
meanings on Calculus I. Seeking ways to reduce these situations, based on works that use
Concepts Maps as a study strategy, the present research, of a qualitative and applied nature,
aimed to answer the following question: What (re)significations, about the concepts covered in
Differential and Integral Calculus I, can be elaborated by the teachers in initial formation,
starting from the usage of Concepts Maps? For that, a study of the structure of meanings on
Calculus I was carried out, where four graduates from the Center of Teacher Training formed
when discussing the concepts of this curricular component. In order to carry out this survey, it
was created a weekly study group in which Concepts Maps regarding to Calculus | were
elaborated and discussed during a whole school semester. The collected data in this study group
pointed out that, throughout the whole semester, the participants succeeded on giving back the
capacity of (re)negociate meanings and relate them through appropriate propositions built on
different strategies of conceptual mapping. Thus, we may see that, unlike the vast majority of
courses that only reduces their actions to learn procedures and techniques, studying Calculus |
creating, discussing and (re)negotiating meanings through Concept Maps, enables a more
coherent conceptual comprehension of the true meanings of the concepts.

Keywords: Concepts maps. Formation of mathematic's teachers. Calculus I.
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1 INTRODUCAO

O meu interesse pelo estudo do aprendizado da componente curricular Calculo
Diferencial e Integral de Uma Variavel Real (Calculo I) iniciou-se por meio de algumas
pesquisas que realizei, ainda durante a graduag¢do na formacdo inicial em Licenciatura em
Matematica. A primeira delas foi desenvolvida em 2015 por meio de uma Iniciagdo Cientifica
(IC), que teve seus resultados apresentados em Santos e Cunha (2016) no primeiro semestre de
2016. No IC, investigou-se a aprendizagem do conceito de Limite de Fungdo Real (Limite),
tendo como referéncia a Teoria da Imagem e Defini¢gdo Conceitual de Tall e Vinner (1981) e
Vinner (1991). De uma forma geral, os resultados nos levaram a compreender que, de acordo
com a Teoria da Imagem e Defini¢do Conceitual, os estimulos que chegavam aos alunos nao
eram suficientes para que eles desenvolvessem uma relagdo adequada entre imagens e
defini¢des conceituais de Célculo I (SANTOS; CUNHA, 2016).

Os resultados obtidos na pesquisa da IC, que apenas tratavam da aprendizagem de
Limite, abriram novos caminhos para que pesquisas que investigassem um pouco mais sobre
como os estudantes elaboravam a relacdo conceitual entre Limites, Continuidade, Derivada e
Integral fossem realizadas. Desta forma, ao concluir o curso de Licenciatura em Matematica,
elaborei uma pesquisa de Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC), na qual introduzimos a
técnica de mapeamento conceitual num formato manipulével!, como instrumento de coleta de
dados, a fim de compreender as relacdes entre os conceitos que eram elaborados pelos
estudantes egressos e exitosos de Calculo 1.

Por meio da analise dos resultados que o TCC nos proporcionou, conseguimos verificar
que, mesmo com alguns conceitos intrinsecamente ligados como Limite e Derivada, Limite e
Integral, por exemplo, os estudantes, em sua maioria, ndo conseguiam relaciona-los e, quando
conseguiam, algumas dessas relacdes ndo se faziam de forma adequada.

Como motivagao pessoal para a realizacao desta dissertacdo que vai além dos resultados
observados no IC e no TCC, tenho a reflexdo sobre minha vivéncia enquanto estudante de
Célculo I, nessa mesma Universidade, no ano de 2013, que pode ser considerada como uma

vivéncia sem muita discussdo sobre o porqué de tantos procedimentos e conceitos. Isso s

1 A técnica de MC Manipulavel foi desenvolvida no Trabalho de Conclusdo de Curso (SANTOS, 2016) e pode ser
encontrada em mais detalhes no trabalho de Santos ¢ Rodrigues (2017).
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motivou o desejo por pesquisar sobre a aprendizagem e, desta vez como mestrando, intervir
diretamente no processo de estudo de Calculo I. Essa interven¢do que foi consequéncia de
minha motiva¢ao académica ao citar os dois estudos anteriores, além da motivagdo pessoal, se
materializa na possibilidade de realizar uma pesquisa que utilizasse a técnica de Mapas
Conceituais® (MC) como ferramenta facilitadora para hierarquizar, organizar e relacionar
conceitos no estudo de Célculo I, de modo que pudéssemos alcangar uma aprendizagem mais
significativa, ou seja, uma aprendizagem que ndo sO memoriza formulas e realiza
procedimentos mecanicos, por muitas vezes exaustivos, mas que vai além.

A saber, os MC foram desenvolvidos por Joseph Donald Novak junto a sua equipe na
década de 1970 durante um estudo na Universidade de Cornell em que analisavam como
criangas apresentavam conhecimentos cientificos. (CANAS; CARVALHO, 2005; CANAS;
NOVAK, 2006; NOVAK, 2010; NOVAK; MUSONDA, 1991). Desde entdo, a aplicabilidade
dessa ferramenta vem sendo desenvolvida e aprimorada. Apesar de ter novos objetivos atrelados
a essas novas aplicabilidades, o intuito principal segue ainda o fundamento encontrado na
psicologia cognitiva de Ausubel (1963, 1968), que pode ser entendida como: desenvolver a
compreensdo de um conceito e relagdes existentes (aprendizagem de forma significativa) em
detrimento de uma aprendizagem mecanica e carregada de procedimentos, na maioria das vezes,
sem sentido para o estudante (aprendizagem de forma memoristica) (CANAS; NOVAK, 2006).
Nesta dissertagdo, os MC entraram na tentativa de acompanhar alguns estudantes na disciplina
de Célculo I durante todo um semestre letivo, contribuindo para uma (re)significagdo profunda
e dinamica dos conceitos que estdo envolvidos nessa componente curricular.

Vale salientar que o Calculo I é o primeiro contato com a Matematica de nivel superior
que ¢ proporcionado ao estudante de graduagdo. Esse primeiro contato, por muitas vezes, nao
gera bons resultados (DIOGO, 2015; GARZELLA, 2013; MEYER; SOUZA JUNIOR, 2002;
NASSER 2007, 2009). De acordo com estes autores, o Calculo € responsavel pela evasdao, bem
como por reprovagdes de muitos estudantes, por trazer um excesso de rigor e complexidade
apresentada, em sua maioria, de maneira mecanica € em um curto periodo de tempo.

No Nucleo de Formagao Docente (NFD) nao ¢ diferente. Pudemos constatar esta mesma
problematica, ndo s6 pelos dados discutidos do IC e do TCC, mas também por um levantamento
quantitativo sobre o nimero de reprovacdes comparado aos de matriculas no curso de Célculo

I ofertado pelo NFD. Nesse levantamento, constatamos que de todas as turmas de Calculo I que

2 Discorreremos acerca da Técnica de Mapas Conceituais no subtopico 1.2 localizado na pagina 22.
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o curso de Licenciatura em Matematica ofertou, do periodo de 2010.2 até 2016.2, hd uma taxa
total de 46% de reprovagao ou evasdo. Isso, de fato, ¢ um nimero de reprovagdes alto e que se
acentua, quando recordarmos que no TCC a pesquisa foi realizada com estudantes exitosos e,
que mesmo assim, pudemos constatar que o nivel de relagdes entre os conceitos deu-se de forma
insatisfatoria. Assim, o percentual nos deixa ainda mais em alerta para buscar estratégias que
minimizem esse fato.

Para que melhor compreendéssemos o que a literatura nos traz sobre Calculo I e sua
relagdo com os MC, e assim pudéssemos pensar em como preparar a nossa intervencao para
essa pesquisa, recorremos as seguintes bases de pesquisas: portal de Periodicos da Capes,
SciELO, Google Académico, Banco de Teses e Dissertacdes da USP e Sistema de Bibliotecas
da Unicamp (SBU). Realizando a busca com a palavra-chave “Ensino de Célculo Diferencial e
Integral” e em seguida incrementando “Mapas Conceituais” para refinar, sem restringir a um

periodo de tempo, encontramos um total de 588 trabalhos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento bibliografico nas principais plataformas sobre “Ensino de CDI®” e “Ensino de
CDIe MC”.

Plataforma Ensino de CDI Ensino de CDI + MC
CAPES 102 5
SCIELO 12 0
Google Académico 340 33
Teses e Dissertacoes da USP 113 1
SBU 20
Total 588 42

Fonte: O Autor (2019)

Desses 42 trabalhos, que envolviam CDI e MC, existem cinco que tratam do ensino de
Célculo I, ou de algum conceito especifico, e que utilizam MC de alguma forma. Esses trabalhos
sdo o de Cargnin e Barros (2013), Ferrao e Manrique (2014), Miranda (2016), Meira (2015) e
o de Junqueira e Manrique (2015). Trataremos brevemente de como cada um dos autores
desenvolveu sua pesquisa, indicando como coletaram e analisaram os dados e quais resultados
obtiveram. Em algumas das pesquisas, houve outros instrumentos para a coleta de dados além

dos MC, porém s6 focaremos nos instrumentos semelhantes aos do nosso trabalho.

3 Utilizaremos CDI para representar a componente curricular Calculo Diferencial e Integral de Uma ou mais de
uma Variavel Real.
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Cargnin e Barros (2013) utilizaram MC em Célculo I para um curso de Engenharia
Ambiental com o intuito de acompanhar o aprendizado desse conceito e oferecer ao docente
uma forma de avaliar quais os equivocos que os estudantes estavam cometendo e, a partir disso,
elaborar estratégias para minimizar essas falhas. Foi estabelecido que os MC seriam parte da
avaliagdo somativa da disciplina. Inicialmente, foi solicitada a entrega dos MC no dia da
primeira avaliacdo escrita regimental. Essa turma contava com 46 alunos e o uso dos MC nesse
primeiro momento apenas serviu para que os alunos estudassem mais o assunto, “percebendo
as relagdes entre os diferentes tipos de fungdo, os detalhes da definicao, reestudar os conteudos
do Ensino Médio e relaciond-los com os ministrados nas 20 primeiras aulas de Calculo”.
(CARGNIN; BARROS, 2013, p. 4).

Foram analisadas qualitativamente as relagdes entre os conceitos a fim de apontar
dificuldades dos estudantes na diferenciacao de alguns contetidos considerados, pelo autor,
importantes para o estudo de fun¢des. Essa analise mostrou que, na sua maioria, os alunos
conseguiram identificar os conceitos relevantes, mas apresentaram dificuldades em estabelecer
as frases de ligacdo entre os conceitos. Para o docente, foram evidenciadas as confusdes entre
os tipos de fun¢ao, nomenclaturas etc. Em geral, notou-se por meio desse trabalho que as
atividades com os MC foram muito uteis para que o professor acompanhasse o aprendizado dos
estudantes e para que os proprios buscassem outros materiais além do que € usado em sala de
aula.

O trabalho de Ferrdo e Manrique (2014) buscou aplicar e analisar a utilizacdo de MC
para sinalizar uma possivel aprendizagem significativa em Derivada. Tiveram como
participantes 12 licenciandos em Fisica, matriculados entre o 5° e o 7° periodo do curso e que
foram exitosos em Calculo I. Para a coleta de dados, utilizaram observagdes na sala de aula,
questionarios, brainstorming ¢ MC elaborados no CmapTools. As observagdes objetivaram
verificar a participacao, as dificuldades e o empenho dos estudantes durante a elaboracao dos
MC. O questiondrio foi dividido em duas partes. A primeira delas tinha o objetivo de
caracterizar o perfil académico dos estudantes ¢ a segunda objetivava obter a percepcdo dos
estudantes quanto a utilizagdo dos MC no processo de ensino e de aprendizagem de conteudos
matematicos.

O brainstorming entrou na pesquisa para elencar conceitos a serem utilizados nos mapas.
Esses conceitos eram evocados por todos ao mesmo tempo em uma sessao. Além desses

conceitos selecionados pelo grupo, foi dito que os alunos poderiam acrescentar outros que
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considerassem relevantes. O que as autoras analisaram nos MC seguiu quatro parametros: (1)
se as proposi¢des formadas com os conceitos eram validas (2) se os MC apresentavam uma
hierarquizagdo dos conceitos; (3) se havia reconciliagdes integradoras; e (4) se havia aplicacdes
do conceito. Apesar das caracteristicas, o trabalho segue as ideias de Moreira (2006, p. 8),
quando o mesmo afirma que: “o professor, em vez de preocupar-se em atribuir um escore ao
mapa tracado pelo aluno, deve procurar interpretar a informagao dada pelo aluno no mapa a fim
de obter evidéncias de aprendizagem significativa”.

A partir da analise qualitativa, Ferrdo e Manrique (2014) puderam constatar que os MC
podem ser utilizados no Ensino Superior, pois agregam profundidade e individualidade ao
processo de avaliagdo. Os MC construidos puderam evidenciar ricas relagdes cruzadas entre os
conceitos de Derivada, com a maioria dos estudantes hierarquizando bem os conceitos e
mostrando onde aplicar os conhecimentos abstratos vistos na universidade.

Por outro lado, em Miranda (2016), ndo temos uma rela¢do tdo forte com o nosso
trabalho em comparacao ao de Ferrdo e Manrique (2014) naquilo que trata do uso efetivo dos
MC no estudo ou na anélise de conceitos de Calculo I. O autor traz uma pesquisa que envolve
a aprendizagem significativa em geral, objetivando uma aprendizagem no conceito de Limite
de Fungdes. O autor, por considerar que o contetido de Limites apresenta dificuldades, tanto no
ensino, quanto na aprendizagem, usa a Teoria da Aprendizagem Significativa atrelada com a
Teoria da Imagem e Definicdo Conceitual (TALL; VINNER, 1981) para propor uma
intervengao para ensinar ¢ aprender Limites.

Para essa intervencgdo, foram criadas situacdes didaticas e estratégias metodoldgicas
como dois questiondrios, observacdes e entrevistas. Nos questionarios, foram trazidas perguntas
sobre o conceito de Fungdo e sobre a abordagem do contetido de Fungdes e Limite. As
observagdes foram feitas num grupo de estudantes que estavam cursando uma disciplina Pré-
Calculo. Eles constituiam um grupo de estudos onde havia ciclos semanais que discutiam
algumas atividades que pudessem servir de estimulo a compreensdo de Limite, como, por
exemplo, pensamentos intuitivos sobre a infinidade de nimeros reais que existem entre dois
niimeros naturais.

Ainda no semestre em que os alunos estavam cursando Pré-Calculo, no final do ciclo de
estudos, apds todas as discussodes intuitivas, foi apresentada a definicdo formal de Limites e
pediu-se que os estudantes construissem um primeiro MC. Esses discentes tiveram um prazo

de uma semana e, necessariamente, teriam de elabora-los por meio do CmapTools. Foram
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discutidas as dificuldades de construir os MC e, em seguida, foi solicitado que os apresentassem
de forma individual. Nesses MC, foram analisados conceitos intuitivos, que o autor, baseado
em Tall e Vinner (1981), classificou como as imagens conceituais evocadas pelos alunos.

No semestre seguinte, agora com os estudantes cursando Célculo I e apds terem visto
mais sobre a defini¢dao de Limites, foi solicitada a elaboragao de um novo MC. Essa elaboracao
foi semelhante ao que Ferrdo e Manrique (2014) efetuaram em sua pesquisa, pois o uso desses
segundos MC, para Miranda (2016), serviu para reelaborar ou aprimorar o MC inicial e, assim,
poder enxergar como a experiéncia que os alunos tiveram beneficiou no aprendizado de Limite.
Os resultados finais também foram expostos para todo o grupo, onde este elegeu a elaboragdo
mais adequada, dando sugestdes de conceitos, de melhoria estética do mapa e das relagdes. Esse
mapa foi classificado entdo como um MC coletivo.

As entrevistas foram realizadas com os estudantes e alguns professores participantes.
Para os professores, o intuito era de esclarecer sobre possiveis estratégicas metodologicas para
incluir no ciclo de estudo que mencionamos acima. Para os estudantes, o proposito era para
analisar como eles avaliaram o ciclo de estudos para a sua formagdo. Como resultados
alcancados, limitando-nos apenas ao uso dos MC. O autor aponta que houve uma contribui¢ao
para a aprendizagem significativa do conceito de Limite, na medida em que os alunos trocaram
informagoes sobre os seus conhecimentos prévios e puderam observar como outros estudantes
organizam 0s conceitos na sua estrutura cognitiva.

O trabalho de Meira (2015) ¢ uma tese de doutorado, orientada pela pesquisadora Ana
Lacia Manrique, que trata da aprendizagem significativa e dos registros de representacao
semiodtica de conteudos de Calculo 1. As teorias envolvidas nas investiga¢des foram as teorias
da Aprendizagem Significativa, da Assimilagdo, a dos Registros de Representacdo Semiotica e
a técnica dos MC. Participaram 15 estudantes de Calculo I de seis testes de conhecimento de
contetdos de Calculo e da elaboragdo de MC correspondentes a esses conteudos.

A elaboragao de cada MC sempre sucedeu a aplicagao dos seguintes testes: (1) Teste de
Fungdes que trazia dez tipos de fungdes para analise grafica; (2) Teste de Limites: contou com
oito questdes que envolviam conceitos sobre Limites Laterais, Limite no Infinito etc; (3) Teste
de Derivadas I: continha sete questdes que tratavam da defini¢do de Derivada, Derivada de
Func¢des Implicitas entre outros; (4) Teste de Derivadas II: apresentava quatro questdes que
versavam sobre Derivadas exponenciais, Logaritmicas e Trigonométricas; (5) Teste de

Aplicacdo de Derivadas: continha oito questdes e tinha o intuito de investigar sobre possiveis



18

aplicagdes do conceito de Derivada; (6) Teste Complementar: nesse teste foram trazidas
questdes de todos os outros testes anteriores.

A analise seguiu critérios semelhantes aos estabelecidos por Ferrao e Manrique (2014)
apresentados anteriormente. Nos MC, Meira (2015) buscava: (i) relacdes de significados entre
os conceitos, (ii) proposi¢des validas, (iii) hierarquizacdo entre os conceitos, (iv) ligacdes
transversais (reconciliagdes integradoras) e (v) apresentagdo de exemplos validos. A analise dos
testes e das construgdes so foi feita com um estudante. A escolha desse participante deu-se por
apresentar maiores indices de questdes com erro.

No que tange aos resultados, o autor salienta que, mesmo havendo relagdes de
significados, proposi¢des validas e uma hierarquia dos conceitos, ndo foi notada a presenca de
reconciliagdes integradoras e nem de exemplos validos. Diante disso, respaldando-se também
nos resultados quantitativos dos testes, Meira (2015) pdde constatar que nao houve uma
aprendizagem significativa durante o curso, mas sim uma aprendizagem por recepcao.
Destacamos o uso dos MC no trabalho como de carater avaliativo da aprendizagem.

O trabalho de Junqueira e Manrique (2015), assim como o de Ferrdo e Manrique (2014),
também ¢ um recorte de uma pesquisa. Participaram dessa pesquisa 186 estudantes de Calculo
I, matriculados em cursos da area de Ciéncias Exatas de uma Universidade Publica Federal
Brasileira. Com excecdo de 15 estudantes, que entregaram folhas em branco, os demais
construiram, em um Unico momento, MC que abordavam seus conhecimentos acerca do
conteudo de Derivada. Esses MC foram denominados: Mapas Conceituais Iniciais (MCI), e
foram utilizados como aporte para a andlise da pesquisa, que foi considerada qualitativa e
quantitativa, e esteve atrelada a compreensdo das estruturas hierarquicas inapropriadas ou
limitadas (LIPHs?) de Novak (2002).

Deste modo, durante a analise dos MC, as autoras estiveram atentas as apresentagdes
que continham proposi¢des com clareza semantica, isto €, observaram se eram apresentadas nos
MCI, proposi¢des limitadas (com baixa clareza semantica), inapropriadas (com erro conceitual),
adequadas (sem erro conceitual) e “ndo ¢ uma proposi¢do”, levando em consideragao o termo
de ligacao no contexto matemadtico da Derivada.

Os resultados obtidos mostraram que, em alguns MCI, os estudantes apresentaram
proposi¢des limitadas e inadequadas. Em outros casos, houve clareza semantica e adequagdo

ao tema, mas os estudantes ndo trouxeram a proposi¢ao na forma: “Conceito - Termo de Ligagao

4 Sigla oriunda do inglés: Limited or Inapropriate Propositional Hierarchies
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- Conceito”. Toda a proposi¢do estava dentro de um Unico retangulo. Os casos que apresentaram
proposi¢des inadequadas ndo foram computados pelas autoras. Vale sublinhar que 45 estudantes
apresentaram, com mais evidéncia, o conhecimento das regras de Derivada, todavia nao
conseguiam conceitua-las. Segundo Junqueira e Manrique (2015), esta forma de abordagem
pode ser consequéncia de como foi vivenciado o estudo deste conteudo em Célculo 1.

De acordo com as pesquisadoras, quando os estudos sdo de estruturas memorizadas ou
realizados com célculos exaustivos, o estudante ndo consegue atribuir um significado para o
que estd sendo estudado, implicando em aplicagdes inapropriadas e ingénuas do conteudo em
qualquer outra situacao, como foi observado na pesquisa desenvolvida.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, tomamos como base muitos caminhos
trilhados pelos trabalhos descritos acima, todavia entendemos que, para responder a nossa
pergunta norteadora, uma intervengao, que nao aconteceu nos trabalhos citados, era necessaria.

A pergunta a que buscamos responder nesta pesquisa foi:
“Que (re)significacoes, sobre os conceitos abordados em Cdlculo Diferencial e
Integral I, podem ser elaboradas por Professores em Formagdao Inicial a partir do uso de

Mapas Conceituais?”

Para responder a pergunta norteadora, determinamos os seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Investigar as possiveis contribui¢des das estratégias de estudo em Célculo Diferencial e

Integral I ao utilizar Mapas Conceituais na Formac¢ao Docente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o desenvolvimento dos participantes enquanto Mapeadores técnicos;
e Identificar as contribuicdes das apresentagdes para o desenvolvimento dos Mapas

Conceituais;
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Verificar como as estratégias de mapeamento conceitual contribuiram no estudo de
Calculo I;
Analisar as percepc¢des dos participantes em relagdo a utilizacdo de Mapas Conceituais

para o estudo de Célculo L.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste primeiro capitulo, apresentamos estudos sobre as dificuldades de ensino e
aprendizagem de Calculo I, observaveis na literatura e os dados colhidos no NFD. Além disso,

apresentamos os Mapas Conceituais.

2.1 CALCULO1

Entre os referenciais tedricos citados na introducdo, ha aqueles que nos chamam a
atencdo por suas pesquisas se assemelharem a esta, seja pelo tipo de metodologia, seja pelo
levantamento realizado que, como exposto, apontam as dificuldades que estdo presentes ha
tanto tempo no ensino de Calculo I, tanto quanto as pesquisas que buscam minimiza-las.

Esses problemas dividem-se especificamente entre a falta de base em Matematica
Elementar e o excesso de formalidade, indo de encontro a imaturidade dos estudantes, que ainda
prevalece, devido ao curso ser um dos primeiros que a Licenciatura oferece. Para muitos, o
primeiro pesadelo (DIOGO, 2015).

Essa formalidade também contraria a formagao vivenciada na Educacdo Basica, que ¢
basicamente pautada na rotina de resolver exercicios e reproducdo exacerbada dos livros
didaticos ou afins. A cultura na escola ¢ de mecanizagdao, de decorar formulas, processos
mnemonicos, regras € “macetes”, sem a necessidade de reflexao para com aquilo que esta sendo
estudado. Acreditamos que cobrar isso no Ensino Superior, logo no inicio do curso, tem grandes
pontos contra, pois na Educacdo Basica ¢ muito raro haver aprendizagem sem ensino, ou seja,
os estudantes ndo sdo auténomos, sdo, em geral, dependentes das informagdes e diretrizes
fornecidas pelo professor. E com isso, quando o conteudo nado ¢ ensinado, ¢ mais dificil efetivar
a aprendizagem.

Entretanto quais s3o os requisitos necessarios para que os alunos possam chegar com
uma preparacao prévia para enfrentar as complexidades de Célculo I? Nasser (2007, p. 2) aponta

para:

a caréncia de pesquisas sobre o dominio da habilidade de argumentacao por alunos do
ensino superior. Em geral, ndo se exige que os alunos justifiquem suas solu¢des para
as tarefas propostas, ou apresentem conjecturas cuja validade devem discutir por meio
de argumentagdo adequada. Nao tendo uma formagdo reflexiva sobre as questes
matematicas e suas variaveis, surgem os efeitos no Calculo I: reprovagdes e evasoes.
Essas duas consequéncias podem se configurar como sendo um fracasso no ensino e
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aprendizagem de Calculo e sdo apresentadas em muitos dos trabalhos pesquisados e
levantados até o momento, inclusive enfatizando que a questdo de reprovagdes surge
como algo natural e aculturado.

Segundo Oliveira e Raad (2012), mesmo com estratégias para reduzir as reprovacdes
em disciplinas de Célculo, o nimero delas permanece alto, como se ndo dependesse da
apresentacao do conceito.

Ainda conforme as autoras (p. 125), temos que:

[...] apesar da didatica empregada pelo professor, do uso de bons livros, dos esforgos
dos Departamentos de Matematica das instituicdes de ensino superior em ofertar
cursos intensivos, em aumentar o numero de aulas, em estabelecer cursos de
Matematica Basica, em redirecionar a disciplina de seu aspecto teorico-formalista
para uma abordagem mais aplicada; a reprovag@o se constitui num problema cronico,
uma verdadeira tradigao.

Acerca disso, pensamos de forma otimista, uma vez que acreditamos que as estratégias
usadas podem surtir efeito positivo na aprendizagem dos estudantes. Principalmente quando
essas estratégias tenham o objetivo de promover uma aprendizagem significativa na perspectiva
de Ausubel (1963), que consiste em aprender um conceito nao de forma arbitraria e sem
conexdo com conhecimentos anteriores do estudante.

Conforme Barufi (1999), a taxa de ndo aprovacdes em algumas universidades e/ou
institui¢des de Ensino Superior, para a disciplina de Calculo 1, chega a apresentar uma méaxima
de 79,0% e uma minima de 13,7%.

Rezende (2003, p. 1) aponta que os resultados ainda conseguem ser mais catastroficos,
como por exemplo, a taxa de reprovacdes do curso de Célculo Aplicado 1, oferecido ao curso
Bésico de Engenharia que, segundo o autor, foi de 45% no primeiro semestre de 1998 e uma
taxa maxima superior a 80% de reprovagdes no segundo semestre de 1999.

Seguindo a linha de discussdo apresentada, resultados semelhantes foram encontrados

no curso de Licenciatura em Matematica do NFD.

2.1.1 Calculo I no Nucleo de Formac¢ao Docente

Por meio de um levantamento, em relagao as reprovagoes de todas as turmas de Calculo

[de 2010.2 22016.2, do Curso de Licenciatura em Matematica do NFD, pudemos observar que
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foram compostas 25 turmas de Calculo I, cujas taxas de ndo aprovagdo sdo apresentadas na

Tabela 2.

Tabela 2 - Taxas de ndo aprovagdo em Calculo I de 2010.2 a 2016.2

Semestre Letivo® Taxa de nio aprovacio (%)
2010.2 15
2011.1 39
2011.2 69
2012.1 50
2012.2 34
2013.1 53
2013.2 21
2014.1 54

2014.2 (M3) 6
2014.2 (Q2) 84
2014.2 (F2) 57
2014.2 (TE) 26
2015.1 (M3) 42
2015.1 (Q2) 68
2015.1 (F2) 73
2015.1 (TE) 81
2015.2 (M3) 48
2015.2 (Q2) 22
2015.2 (F2) 18
2015.2 (TE) 25
2016.1 (M3) 54
2016.1 (F2) 76
2016.1 (TE) 41
2016.2 (M3) 85
2016.2 (TE) 28

Fonte: Dados da escolaridade do NFD.

O objetivo da oferta de TE, a partir de 2014.2, foi o de diminuir o excesso de alunos
retidos em Célculo I e evitar que as turmas regulares ficassem superlotadas. Nesse semestre,
dois professores ministraram a disciplina as turmas.

Para os discentes de M3, ha uma base de disciplinas como Matematica Basica,
Matematica I e II, Fundamentos de Estatistica e Geometria Analitica, que sdo ministradas antes

de Calculo I, todavia, dessas disciplinas, apenas Matematica Bésica ¢ apresentada antes do

5 Assiglas M3, F2, Q2 e TE referem-se as turmas regulares do curso de Licenciatura em Matematica, Fisica,
Quimica e a Turma Extra, respectivamente.
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Célculo I para as turmas de F2 e Q2. Esse fato, no entanto, ndo garante que o aproveitamento
das turmas M3 seja sempre superior ao das turmas F2 e Q2.

No semestre letivo de 2015.1, chamou-nos a atengcdo o fato de, em uma turma
teoricamente de alunos que cursaram a disciplina de Calculo I, a taxa de ndo aprovagdo ser bem
alta, comparada com a taxa de outras turmas. Esse fato fez com que Calculo I tivesse um
acumulo de estudantes para uma proxima turma, pois, além dos 81% de ndo aprovacao da TE,
M3 apresentou outros 42%.

Desta forma, observamos que em 2015.2, tivemos um niumero de matriculados elevado,
a turma Q2 com 60 alunos e a turma TE com 57 alunos. Contudo, apesar de duas turmas
superlotadas, tivemos uma taxa inferior as apresentadas até aqui. Esse fato fez com que o
nimero de retidos em Calculo I diminuisse.

No semestre letivo de 2016.1, nao foi mais oferecido o curso a turma Q2. Todas as trés
turmas restantes apresentaram uma taxa alta de ndo aprovagao. Em F2, a taxa superou as da TE
e da M3, contrariando os resultados no semestre letivo anterior, onde F2 apresentou os melhores
indices.

Em 2016.2, foi o nosso ultimo semestre letivo analisado. Nele, o curso de Licenciatura
em Matematica s6 foi destinado a duas turmas: M3 e TE. Mais da metade dos alunos que
cursaram Calculo I ndo foram aprovados. M3 apresentou a maior taxa de ndo aprovagdo das 25
turmas analisadas com 85%, com apenas seis alunos aprovados num total de 40.

Por fim, fazendo o balango das 25 turmas no periodo de tempo que mostramos acima,
das 993 matriculas realizadas, o nimero de ndo aprovados foi de 457. Em porcentagens, temos
que 46% dos matriculados ndo obtiveram éxito. Por esse motivo, uma atitude que busque
minimizar esses problemas pode vir a partir da escolha de caminhos que conduzam a um
processo mais reflexivo no ensino de Célculo 1.

Para esta pesquisa, o caminho escolhido passa pela utilizagdo de MC. Mas por que essa
técnica? Qual o sentido do seu uso em uma disciplina de Calculo I? Para responder a essas e

outras perguntas, discorremos um pouco mais sobre essa ferramenta.

2.2 MAPAS CONCEITUAIS

A ferramenta MC surgiu nos anos de 1970 a partir das necessidades vivenciadas por
Joseph Novak em sua investigagdo. Novak e sua equipe precisavam realizar levantamentos e

registros daquilo que criangas sabiam acerca de conhecimentos cientificos, antes e depois da
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instru¢do (NOVAK, 2002, 2010). Muitas formas de registro dos eventos foram testadas, mas
nenhuma delas foi tdo eficaz quanto o MC que surgiu, ainda segundo o autor (2010, p. 27),
“depois de tentar varias formas de organizar as palavras e proposi¢des conceituais”.

Esses mapas sdo construgdes bidimensionais que podem ser elaboradas por meio digital
ou manual (lapis/papel), com a finalidade de representar possiveis relagdes conceituais
presentes na estrutura cognitiva de quem os constroi. Para nds, em um bom MC, ¢ notada a
presenca de elementos que, em conjunto, visam a responder a uma Pergunta Focal. Esses
elementos sao (i) Conceitos; (i1) Linhas direcionadas ou bidirecionadas; (ii1) Frases de Ligagao;
(iv) Proposi¢des (v) Organizagdo hierdrquica dos conceitos; (vi) Elementos pictoricos
(AGUIAR; CORREIA, 2013; CANAS; CARVALHO, 2005; MOREIRA, 1986, 1997; NOVAK;
CANAS, 2010).

Seguindo aquilo que ¢ apresentado por Cafias e Novak (2006), entendemos que as
Perguntas Focais t€ém muita importancia para a elaboragdo dos MC, pois elas garantem que o
mapa nao se estenda além daquilo que interessa ao mapeador. As perguntas orientam e
delimitam até onde o mapa pode ir sem que haja excesso. Moreira (1986, p.19), ao se referir a
esse excesso de informagdes num MC, alerta que: “mais importante do que modelos ou regras,
¢ evitar que este fique muito complexo (pela inclusdo de muitos conceitos e muitas ligagdes
entre eles).”

Sobre os conceitos, Cafias e Carvalho (2005, p. 1) trazem a defini¢do encontrada em
Novak e Gowin (1984), quando esclarecem que conceitos sdo “regularidades em eventos, ou
objetos, ou registros de eventos ou objetos, designados por um nome”. Por exemplo, quando
falamos a palavra “Barco”, podemos associar a ela tudo o que entendemos sobre, como por
exemplo: “meio de transporte”, “adgua”, “remo” e afins. Nos MC, esses conceitos podem vir
dentro de alguma Figura Geométrica (retangulos, quadrados, elipses, circunferéncia etc) e para
conectar o conceito “Barco” com algum dos trés citados, sdo necessarias setas que direcionem
a leitura, tal que, em alguns casos, podem ser bidirecionadas, indicando ao leitor que,
independente da dire¢do de leitura, havera uma sentenga®.

O que pode garantir que a sentenca seja verdadeira ou falsa sdo os termos de ligagdo.

Eles se posicionam proximos ou entre as setas, esclarecendo a conexao que o mapeador deseja

<http://skat.ihmc.us/rid=1265230237143 328908151 23627/Conceito%20de%20Mapa%20Conceitual.c
map> Acesso em: 15/02/2018.
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explicitar. E aconselhavel que haja um verbo nesse termo de ligagdo para garantir uma relagio
com significado proprio (AGUIAR; CORREIA, 2013; MOREIRA, 1997).

Ao ligar dois conceitos por um termo de ligagdo, a estrutura formada ¢ chamada de
Proposicao. A proposi¢ao deve ter alto grau de clareza semantica, isto €, vista isoladamente,
sem levar em consideragdo o contexto do MC, deve trazer um sentido ao leitor.

Chamamos a atengdo a esse importante elemento dos MC, pois entendemos que as
Proposicdes sdo as principais fontes de analise, visto que ¢ por meio delas que o mapeador
mostra que sabe relacionar conceitos de forma adequada’.

A Figura 1 exemplifica como a proposi¢do ¢ formada no MC.

Figura 1 - Exemplo genérico de uma Proposicao.

_ termo de
Conceito A ligagao

Fonte: Extraida de Santos (2016).

Seguindo os apontamentos de Aguiar e Correia (2013) daquilo que concerne a um bom
MC, entendemos que uma organizag¢ao hierarquica dos conceitos traz uma facilidade em passar
informacgoes sobre a estrutura cognitiva do mapeador. Logo, ¢ essencial que esteja presente nas
construcoes.

Essa organizagdo deve trazer o conceito mais geral no topo da rede proposicional que,
segundo os autores, ¢ o Nivel 1. Os conceitos mais especificos vdo compondo, por meio das
diferenciagdes progressivas, os outros niveis. Essa hierarquizagdo pode evidenciar, para o
mapeador, possiveis falhas em determinados contetidos e/ou pode indicar onde ele tem mais
dominio.

Vale salientar que ao descrever niveis e subniveis dessa hierarquiza¢do, ndo quer dizer
que a elaboracgdo deve ser engessada e, em casos em que a hierarquizagdo ndo seja apresentada
com conceitos de um nivel perfeitamente alinhados, a elaboragdo nao seja um bom mapa.

Na Figura 2, ¢ apresentada uma estrutura de MC com niveis hierdrquicos extraida do

trabalho de Aguiar e Correia (2013).

7 O que sdo proposigdes? Diregdo: Paulo Correia. Tutorial, 12°56”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=5ZV8SUulvHI > Acesso em: 15/02/2018.
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Figura 2 - Niveis hierarquicos de um MC genérico, indicando que a leitura comega pelos conceitos mais
gerais (niveis hierarquicos menores) e termina com os conceitos mais especificos (niveis hierarquicos
maiores) sobre um tema mapeado.
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Fonte: Aguiar e Correia (2013, p. 143) modificado com permisséo.

No que tange aos Elementos Pictoricos em MC, baseamo-nos na Teoria da Dupla
Codificagdo de Paivio (1990), citado por Aguiar e Correia (2013, p. 142), segundo os quais, a
Teoria da Dupla Codificagao consiste em que “os estimulos verbais (palavras, conceitos, textos)

e pictoricos (figuras, arranjos espaciais, cores) podem ser processados simultaneamente na

memoria de trabalho, sem causar sobrecarga”.
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Em um relato daquilo que forma os MC, o proprio idealizador da ferramenta aponta que
“os MC eram uma boa forma de organizar o conhecimento para instru¢cdo € uma boa maneira
de os alunos descobrirem conceitos e principios-chave nas conferéncias, leituras ou noutro
material instrutivo” (NOVAK, 2010, p. 27).

Novak (2010, p. 27) complementa ainda que:

a medida que os alunos adquiriram capacidades e experiéncia com a construgdo de
mapas conceituais, declaravam que estavam aprender a aprender. Comecaram a
tornarem-se melhores na aprendizagem significativa ¢ descobriram que podiam
reduzir ou eliminar a necessidade de aprendizagem por memorizacdo. Os mapas
conceituais ajudavam a capacita-los como formandos. Também ajudam a capacitar o
professor, pois sdo uteis como ferramenta de negociagdo de significados sobre o
conhecimento entre este e os alunos e, também, de concep¢do de uma instrugdo
melhor (Grifo nosso).

Chamamos a atencdo aos grifos, pois compreendemos que, por se tratar de um curso de
formagado de professores, temos a concepgao de que ¢ imprescindivel propiciar um ambiente
com estimulos significativos capazes de gerar uma (re)negociagao de significados dos conceitos
de Célculo L.

Além da possibilidade de mapeamento conceitual apresentada por Novak h4, entre as
possibilidades de uso para os MC: organizar o conhecimento e descobrir conceitos-chave, para
analisar, ensinar e avaliar um determinado conteido (MOREIRA, 1986).

Para a possibilidade de avaliar um determinado contetido, Novak e Gowin (1984, p. 40)
explicam que um MC “¢ uma aproximacao que funciona, de onde professores e alunos podem
conscientemente e deliberadamente expandir e seguir adiante”.

A avaliacao por meio de MC vem crescendo muito nos ultimos anos, como indicam
Toigo, Moreira e Costa (2012) apud Conceicao (2016), apresentando um levantamento das atas
das conferéncias internacionais sobre mapeamento conceitual.

Assemelhando-se a essa ideia de utilizar MC para avaliar, nosso trabalho buscou
introduzir MC no estudo de Calculo I a fim de verificar a formag¢ao de possiveis
(re)significagdes de conceitos.

A seguir sao apresentados os aspectos metodologicos dessa pesquisa.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, o leitor encontrara a descri¢do da pesquisa em relagdo a sua natureza,
informagdes sobre o campo de pesquisa e seus participantes e esclarecimentos sobre os

procedimentos investigativos.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

Neste trabalho, investigamos quais as possiveis contribui¢des que a utilizagao de MC
pode trazer ao estudo de Calculo I. Com o propésito de alcangar esse objetivo, foi ofertado um
curso de extensdo que acompanhou, durante todo um semestre letivo, um grupo de estudantes
que estavam fazendo a disciplina Calculo I (detalhes a respeito sao apresentados no item
“Procedimentos Investigativos”). Ao longo do curso, foram coletados os MC elaborados e o
pesquisador fez observagdes e anotagdes.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, pp. 47-51), algumas caracteristicas das pesquisas
qualitativas convergem para a visdo deste trabalho, como se vé abaixo, de acordo com 0 nosso

grifo:

Na investigagcdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural, construindo
o investigador o instrumento principal [...] 2. A investigacdo qualitativa ¢ descritiva
[...] 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos [...]4. Os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva [...].5. O significado ¢ de
importancia vital na abordagem qualitativa [...]. (Grifo nosso).

Ou seja, a pesquisa ¢ de carater aplicado, pois visa gerar conhecimentos para a aplicacao
(execucao) pratica, dirigida a solu¢do de problemas especificos.
Como abordam Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1069), trabalhos com essas

caracteristicas abrigam objetivos que:

ndo estdo necessariamente voltados para a transformacdo de uma realidade, mas sem
amiude, dar contribuigdes para a geragdo de conhecimentos e praticas, envolvendo
tanto a formacdo de professores, quanto questdes mais diretamente relacionadas aos
processos de ensino e aprendizagem, como a testagem de principios pedagogicos e
curriculares (interdisciplinaridade, contextualizagdo, transversalidade, avaliacdo etc.)
e recursos didaticos.
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Essa visdo dos autores caracteriza o nosso trabalho no que diz respeito aos seus
procedimentos metodologicos, pois, como veremos de modo mais detalhado, a presente
pesquisa envolveu uma intervengao que contou com caracteristicas exploratorias e descritivas,
uma vez que o pesquisador constituiu instrumentos apropriados para a coleta e andlise dos dados
a fim de explorar as possibilidades do uso de MC no estudo de Célculo I, bem como descrever
os achados observados nos dados coletados, objetivando alcancar novos conhecimentos e

possibilidades acerca do estudo de Célculo 1.

3.2 DEFINICAO DO CAMPO E DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

3.2.1 Campo da Pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se no Nucleo de Formagdo Docente de uma Universidade
Publica Federal do Nordeste Brasileiro, com alunos das Licenciaturas de Matematica, Fisica e
Quimica por meio de um projeto que foi estruturado em dois momentos e que objetivou incluir
MC no estudo de Célculo I.

A escolha desse campo se fez por trés motivos:

e Problemas em Calculo I semelhantes a outras pesquisas: os mesmos resultados
evidenciados na literatura, sobre as dificuldades de aprendizagem de Calculo I, sdo
observados nas ofertas da disciplina no NFD, conforme o levantamento apresentado na

Tabela 1.

e Caréncia de estudos relacionando Aprendizagem Significativa, Calculo I e
Formacio de Professores: o levantamento bibliografico apresentado na introducao
apontou que ndo ha investigagcdes que proponham uma mudanga quanto ao estudo de
Calculo I utilizando MC que visasse a formagao docente. Desta forma, os resultados
observados naquilo que trata das dificuldades com essa disciplina e das possibilidades
que trazem os MC sugerem a necessidade de desenvolver um estudo que aprofunde o
conhecimento sobre as contribui¢cdes na construcao de significados para os conceitos de

Calculo I em auxilio a formagao docente.
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e Desenvolvimento de pesquisas anteriores comum ao campo de pesquisa: no
caminho formativo, em duas outras oportunidades desenvolvemos estudos relacionados
ao Calculo 1. Na primeira delas: (SANTOS; CUNHA, 2016), em carater de iniciagdo
cientifica, investigamos, a luz da teoria de Tall e Vinner (1981), as imagens e defini¢cdes
conceituais que alunos apresentavam sobre Calculo I. Na segunda oportunidade, desta
vez em carater de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), investigamos como os alunos
egressos e exitosos em Calculo I relacionavam os conceitos de Derivada, Continuidade
e Integral com o conceito de Limite, utilizando como ferramenta os MC (SANTOS,

2016).

3.2.2 Participantes da Pesquisa

Com o intuito de elencar os possiveis participantes, foi divulgado um curso de extensao
na rede social Facebook e, por meio do preenchimento de um formuldrio de inscrigdo online
(Apéndice B) disponibilizado pelo servigo: Google Forms®, 12 alunos foram considerados aptos
para participar do primeiro momento da pesquisa.

A rede social Facebook foi escolhida por abranger grupos que agregam alunos das trés
Licenciaturas (Quimica, Fisica e Matematica) do Nucleo de Formacao Docente. Os
participantes da pesquisa foram aqueles que se adequaram aos critérios de inclusdo e aceitaram
participar da pesquisa, assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice A).

A partir do conjunto de interessados, elencados pelo preenchimento do formulario
online, consideramos participantes da pesquisa aqueles que estiveram em conformidade com

os seguintes critérios de inclusao:

i. Ser aluno(a) devidamente matriculado(a) em uma das trés Licenciaturas (Quimica,
Fisica ou Matematica) do NFD. Esse critério se fez necessario, porque poderiamos ter

alunos de outros cursos, como Engenharia, fazendo Calculo L.

8 Google Forms ¢ um servigo disponibilizado pela Google que tem por objetivo facilitar a criagdo de formularios
e questionarios diversos.
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ii. Estar matriculado(a) e cursando a componente curricular Calculo I, apenas ofertada pelo
NFD durante o semestre letivo em que for disponibilizado o curso de extensdo. Esse
critério foi importante, tendo em vista que o curso de extensdo ofereceu estratégias de
estudo, utilizando MC, a partir dos conteudos abordados na componente curricular.
Todavia ndo importou se o(a) aluno(a) apresentava algumas reprovagdes na componente,
pois ter cursado Calculo I anteriormente poderia auxiliar no seu desenvolvimento

naquilo que tratava das (re)significacdes de conceitos.

iii. Ter disponibilidade para participar do curso de extensdo pelo menos uma tarde por

s€mana.

Iv. Aceitar ¢ assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Dos selecionados, dez alunos eram da Licenciatura em Matematica, um da Fisica e outro
da Quimica. Todos os alunos da Matematica ingressaram no curso em 2017.2. Os outros dois

ingressaram no periodo de 2018.1.

3.3 PROCEDIMENTOS INVESTIGATIVOS: MOMENTOS DA PESQUISA

Para compor nossos procedimentos investigativos, foi necessario incluir um processo
interventivo composto de dois momentos especificos: um curso de extensdo que a partir de

agora chamaremos de Bloco I ¢ um grupo de estudos que chamaremos de Bloco I1.

e Curso de Extensao: Bloco 1

No Bloco I, tratamos de uma formag¢ao em MC com a utilizagao do software CmapTools.
Esse software ¢ desenvolvido pelo Institute for Human Machine Cognition (IHMC), livre e de
fonte aberta, que permite aos usudrios construir, navegar, compartilhar e criticar modelos de
conhecimento representados como MC (IHMC, 2018).

Esse momento ocorreu no final do semestre letivo de 2018.1, ocupando 16 horas
divididas em quatro encontros semanais. Nesse bloco, foram apresentados elementos essenciais

que compoem o estudo dos MC e como eles se relacionam. Entre os elementos, temos os
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Conceitos, as Frases de Ligagdo, as Proposicoes, os Conectivos, a Estrutura Hierarquica e a
Pergunta Focal, que foram selecionados com base em trabalhos na literatura que trazem
indicios de como elaborar um bom MC. Entre esses trabalhos, destacamos o de Aguiar e Correia
(2013), Moreira (2012) e o de Novak e Cafias (2010).

Além de visarmos a parte técnica, ressaltamos a analise das Proposi¢des em um mapa e
como poderiamos classifica-las de acordo com as LIPHs, baseados no texto de Cicuto e Correia
(2013).

Abaixo seguem as informagdes do que foi feito e produzido em cada um dos quatro

encontros.

Encontro 1

Nesse primeiro encontro, visamos aos diferentes usos e estruturacdo de MC, com a
apresentacdo de alguns modelos de mapas, indicando quais eram os termos técnicos que um
bom mapa deve conter, conforme os autores supracitados.

Como exemplo desses mapas utilizados nesse encontro, apresentamos um MC
elaborado por um aluno do 8° ano do Ensino Fundamental em um acompanhamento escolar
ministrado pelo autor desta pesquisa.

Esse mapa foi escolhido por conter diferentes possibilidades para a elaboragdo dos MC.
Além dos termos essenciais que um mapa deve conter, tais como pergunta focal, diferenciagdes
progressivas, reconciliagdes integradoras, o exemplo traz utilizacdo de cores, imagens e
destaques de palavras que visam enaltecer relagdes.

Cada um desses termos técnicos era apontado no exemplo da Figura 3, fazendo a ligagao
com aquilo que seria uma proposi¢ao, uma unidade semantica e qual a importancia do termo de

ligagao.
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Figura 3 - Exemplo de um MC contendo diferentes elementos.
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Fonte: O Autor (2019)

Ainda nesse momento, mostramos o que era, para que servia e como realizar o download

do CmapTools, objetivando a elaboragdo de mapas nos proximos encontros.

Encontro 2

Apds a instalagdo do software, trabalhamos as principais guias que conduzem a
estruturagdo dos MC utilizando o CmapTools.

Nesse momento, a dinamica era de apresentacdo das guias e alguns atalhos facilitadores
no teclado direcionando para um exemplo pratico. Segue um exemplo dessas explicagdes na

Figura 4.
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Figura 4 - Explicagdo da guia "Objeto" na Paleta de Estilos do CmapTools.
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Fonte: O Autor (2019)

Para as elaboragdes dos MC, tinhamos oito temas (sete descritos pelo professor € um de
escolha propria dos participantes). Como descritos pelo professor, tinhamos os temas:
Conjuntos Numéricos; Reta Real; Fatoracdo; Potenciacdo e Radiciacdo; Aproximacgoes,
Convergéncia, Divergéncia e Infinito; Fun¢des de uma variavel real; Areas de regides quaisquer
e método da exaustdo.

Utilizamos esses temas, pois acreditamos que servem de aporte para a abordagem do
tema Célculo Diferencial e Integral e tiveram o propdsito de, além de revisar conteudos
importantes, fazer com que o aluno se familiarize com a elaboragdo de MC com conteudos
matematicos. Em relacao ao tema de escolha propria, tinhamos a ideia de que, por a técnica de
mapeamento conceitual ser algo novo, iniciar as construgdes com um tema de sua seguranca
poderia alavancar o interesse do aluno para a realizagdo de outras construgdes.

Ainda nesse encontro 2, disponibilizamos o texto de Cicuto e Correia (2013), que trata
das LIPHs e discute aspectos técnicos e tedricos sobre MC, dando uma énfase as proposigoes.
A disponibilizacdo do texto teve o intuito de dar um suporte tedrico para as primeiras
construcdes, buscando sempre a melhoria da mensagem que se deseja transmitir em cada

relagdo.
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Encontro 3

Em comum acordo, os temas mapeados foram: Conjuntos Numéricos e Fungdes de uma
variavel real. Os dois MC foram feitos individualmente e, em seguida, permutados entre os
participantes com o objetivo de que cada um pudesse contemplar a elaboragao do outro, ficando
livre para fazer possiveis adequagdes nas proposi¢des, em consonancia com o texto de Cicuto
e Correia (2013). A discussdo das adequacdes proposicionais, realizadas nesses MC, ficou para
o quarto e ultimo encontro. Vale salientar que, para facilitar a dinamica, todas essas construgdes
foram feitas com papel e caneta e s6 depois passada para o formato digital por meio do

CmapTools.
Encontro 4
Como exemplo das construgdes feitas no terceiro encontro, segue a primeira versao de

um MC sobre Conjuntos Numéricos (Figura 5) e, em seguida, com as melhorias nas proposig¢des

e incrementos de relagdes, segue a segunda versao (Figura 6).

Figura 5 - 1* Versao do MC sobre Conjuntos Numéricos.
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Figura 6 - 2°* Versao do MC sobre Conjuntos Numéricos.
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Nesse ultimo encontro, analisamos as melhorias apresentadas na versdo 2, discutindo
com toda a turma cada uma das relagdes, como se fosse um tribunal, onde quem mapeou
defendia a proposicao utilizada das possiveis adequagdes. Essa acdo teve o proposito de
evidenciar as contribui¢des que a revisitagdo no mapa pode gerar, auxiliando no esclarecimento
das relagoes elaboradas.

Finalizando o Bloco I e o semestre 2018.1, iniciaremos os detalhes do Bloco II.

e Grupo de Estudos: Bloco 11

O Bloco II refere-se a um grupo de estudos sobre Célculo I, utilizando MC e ocorreu
semanalmente no semestre letivo de 2018.2 num total de dez encontros.

Dos 12 participantes que terminaram o Bloco I, tivemos a desisténcia de sete. Alguns
justificaram a desisténcia como sendo por choque de horéario com disciplinas alocadas no
mesmo horario e outros por problemas de cunho pessoal que afetariam diretamente a
participagdo ativa com o projeto.

Dos cinco participantes restantes, tinhamos quatro da Licenciatura em Matematica e
apenas um da Licenciatura em Quimica, que estavam matriculados na componente curricular

de Calculo I nas suas respectivas turmas: MATM0028° e QUIM0074%,

9 Calculo Diferencial e Integral I na turma de Licenciatura em Matematica.
10 Calculo Diferencial e Integral I na turma de Licenciatura em Quimica.
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Para esses estudantes, foram desenvolvidas atividades pertinentes a (re)elaboragdo e
apresentagdo dos MC em consonancia com os contetidos estudados em Célculo I na turma
regular.

Para isso, existiam cinco estratégias de mapeamento conceitual que foram
experimentadas no decorrer do Bloco II, de acordo com a seguinte dindmica: ao iniciar o
periodo, os estudantes tinham um cronograma de aula semanalmente cumprido pelo professor
de Calculo I no horario regular da sua turma. Na semana seguinte a estas aulas, nds —
pesquisadores e participantes - nos encontravamos para debater aquilo que foi vivenciado na
aula de Calculo I por meio da elaboragdao de MC.

Ressaltamos que qualquer atividade desenvolvida no Bloco II dependia do material que
eles vivenciaram nas aulas. Logo, na semana que nao houvesse aula, ndo era possivel nos
encontrarmos. Isso aconteceu nas semanas de avaliagdo, congressos e faltas justificadas dos
professores.

Os MC produzidos em cada estratégia no encontro 1 eram apresentados e reelaborados
no encontro 2 com toda a apresentacao videogravada. Todos os MC foram alvo de anélise a fim
de se alcancarem os objetivos propostos na presente pesquisa.

Por fim, norteados por nossos objetivos, desenvolvemos, com cada participante, uma
entrevista semiestruturada com a finalidade de analisar suas percepcdes sobre o grupo de
estudos. As questdes norteadoras dessa entrevista estdo no Apéndice C.

Apresentada toda a dindmica do Bloco II, vamos aos detalhes de cada estratégia.

Estratégia 1 (E1): Listagem de Conceitos

Na Listagem de Conceitos, os participantes, antes de comegarem a construir o MC,
deveriam anotar separadamente todos os conceitos que foram vivenciados e apreendidos por
eles na aula e so6 depois de reunirem uma quantidade de conceitos que o proprio aluno julgava
como sendo suficiente, iniciava-se a elaboracdo. Essa estratégia ¢ a mais comum, quando se
iniciam mapeamentos conceituais ¢ pode ser encontrada em estudos de diversos autores na
literatura (CANAS; NOVAK, 2005; CORREIA; AGUIAR, 2013; MOREIRA, 1997; NOVAK;
CANAS, 2010; NOVAK; GOWIN, 1984).

Estratégia 2 (E2): Dados Conceituais



39

Essa estratégia foi apresentada por Hughes et al. (2006) e consiste em uma espécie de
jogo em que cada participante — ou “jogador” como os proprios idealizadores chamam — tinha
dois dados. Em cada face do dado utilizado na pesquisa dos autores, foi escrito um conceito
sobre um mesmo tema. Jogando os dados simultaneamente, os alunos poderiam observar as
faces sorteadas e assim elaborar uma proposi¢do, escolhendo um termo de ligacdo adequado,
de acordo com a pergunta focal. Esse sorteio era feito até que o jogador tivesse um niimero
razoavel de proposicdes e, assim, condi¢des para montar seu MC inicial. O texto ainda indica
que, em casos onde os conceitos sorteados ndo apresentam relacao alguma, uma nova jogada
deveria ser feita (HUGUES et al., 2006).

No nosso caso, tivemos algumas adaptacdes. Em lugar de escrevermos conceitos nas
faces dos dados, os alunos fizeram a escolha de alguns deles referentes a aula que vivenciaram
na semana anterior, numeraram-nos €, com dois dados convencionais, sortearam para observar
quais eram os conceitos associados aos numeros. Ressaltamos que o tema trabalhado com essa

estratégia foi Continuidade e tipos de Limites de Funcao.

Estratégia 3 (E3): Brainstorming de Conceitos

A estratégia E3 foi uma adaptagdo do trabalho de Ferrdo e Manrique (2014), em que as
autoras a utilizaram para estimular a participacdo dos discentes, assim como para obter
conceitos relevantes daquilo que foi visto sobre Derivadas.

Tivemos a ndo homogeneidade do grupo no que concerne a turma matriculada. Por
exemplo, quatro dos cinco participantes eram da Licenciatura em Matematica e o outro
participante da Licenciatura em Quimica. A4 priori, essa ndo homogeneidade poderia ser um
contratempo, mas, pelo contrario, possibilitou maiores discussdes dos conceitos levantados no
Brainstorming por um aluno da Matematica que, muitas vezes, eram confirmados por outro da
sua turma com leves mudangas no entendimento, mas ndo por outro discente de curso diferente.
Ou seja, incluindo o participante da Quimica, novas formas de interpretar conceitos surgiram.
Isso ocasionou que mapas, de uma mesma turma, que dividiam o mesmo professor,
apresentassem uma quantidade de relagdes e conceitos, € até mesmo qualidades, diferentes entre
si, mesmo que todos formulassem os mesmos conceitos. O tema trabalhado com essa estratégia

foi o de Derivadas de Funcao.

Estratégia 4 (E4): Semiestruturagdo de Conceitos
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Para essa estratégia, tivemos como inspiracdo o trabalho de Novak e Cafias (2010), em
que eles apontam o termo “esqueleto de mapa” (NOVAK; CANAS, 2010, p. 21) e o trabalho
de Stefanie Moreira (2011), no qual a autora utiliza MC em sua pesquisa com colaboradores
sem experiéncia alguma com a técnica.

No nosso caso, estavamos interessados em analisar como seria o rendimento dos
estudantes ao reelaborarem um mapa ja iniciado. A Figura 7 apresenta o MC semiestruturado

utilizado na pesquisa.

Figura 7 - MC semiestruturado sobre os conceitos que embasam o Calculo L.

[Como podemos relacionar os conceitos que embasam o estudo do calculo I?]

(Derivada J« " fntegral

(5-7) (2) (3) (?-?)

pode ser 777 777 pode ser
interpretada \‘ /
como
Limite
7??
7?7 ????

./

(4)

777?

Continuidade

Fonte: O Autor (2019)

No lugar das interrogacgdes, os estudantes tinham de acrescentar algum conceito ou
termo de ligacdo que julgassem como adequado, além de conectar os conceitos soltos no mapa.

Podemos pensar que essa estratégia foi mais comoda, pois tinhamos mapeadores
treinados previamente, contudo criar um termo de ligacao entre dois conceitos existentes requer
um esfor¢o cognitivo maior do que criar a propria proposi¢ao, tendo em vista que ao pensarmos
uma relagdo conceitual, a estrutura vai se formando sequencialmente do Conceito A para o
Conceito B. Esse tipo de dificuldade também foi relatado por Novak e Cafias (2010).

Como podemos observar na Figura 7, o objetivo nessa estratégia era saber como 0s

estudantes estavam relacionando os conceitos de Limite, Continuidade, Derivada e Integral.



Estratégia 5 (ES5): Mapas Conceituais Manipulaveis

Essa estratégia foi originada num Trabalho de Conclusdao de Curso e reportada como
recorte de pesquisa em Santos e Rodrigues (2017). Nessa estratégia, um MC de um especialista
¢ criado sobre um determinado tema, impresso e, a partir disso, todos os conceitos e termos de
ligacdo sdo recortados a fim de serem interpretados como pegas. Alguns recursos sao

necessarios para um uso efetivo da estratégia. Devemos ter lapis para quadro branco e uma base

branca para servir de apoio para o mapa. Essa base, no caso de Santos e Rodrigues (2017) e no

nosso, foi feita de Papel Contact recortado numa regido de aproximadamente 0,5 m x 1,25 m.

As pecas eram dispostas sobre a base, para que os mapeadores as posicionassem e construissem

ligacdes com os lapis de quadro branco. A uUnica adaptacdo que fizemos em relagdo aos

idealizadores foi a ndo utilizacdo de cores guias para cada conceito, pois acreditamos que os

participantes j4 eram mapeadores experientes. A Figura 8 mostra o MC do especialista que

serviu de base para o recorte das pegas utilizadas no MCM.

Figura 8 - MC do especialista para utilizacdo no MC Manipulavel.

[Como se estrutura o Calculo Diferencial e Integral I (Célculo I)?]
(2-3)

Calculo I |
e interessa

(1) em
estuda B

Variagdo total

Funches de uma

(22)

da fungdo

varidvel

independente
4)
| tem como
| consequéncia a

Diferenca infinitésima
entre dois pontos
|

— (18)
" éum tipo Integral ‘
) () especial de Calculo
‘I no processo sistematico pode ser entendida | & definida Integral
|| da arigem a0 coma | cofmo g
‘I Calculo o i ‘ Soma de Fi
| © que garante que graficamente,
| Diferencial aproximagies um ponta 8o conincidem ¢ || Riemann
Il" (o) UI.'} (18-19)
\ tem como \ se relaciona com a pode ser
seu principal conceit Taxa de | dgrivada em classificada em
\ a Variagdo /
\‘ (9-10) -
\ Derivadas |—pode ser interpratada
Y coma Coeficiente Integral Integral
! L Angular da reta Indefinida Definida
tangente -

(13}
é necessdrio__
uma

| Soma de dreas (14
aproximantes sistematiza o

(11}
& um tipo especial _—
de -

(12}
se relaciona coma ——
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(20-21)
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Teorema Fundamental
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Prirnitiva da .
\ funcio Antiderivada
24)
—
sistamatiza o — (25)
& 0 processo Inverso
das

Fonte: O Autor (2019)
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Vale salientar que o mapa apresentado na Figura 8 ndo teve o intuito de ser completo.
Além disso, a utilizacdo de todas as pegas — conceitos e termos de ligacdo — ndo era obrigacao
de nenhum participante, assim como estava liberado o incremento de outros conceitos e/ou
termos de ligacdo. Como visto na Figura 8, foram utilizados os conceitos que estruturam o
Célculo I (Limite, Derivada e Integral) por essa estratégia ter sido efetivada no final do semestre

letivo.

3.4 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

Visando responder a nossa questdo problema: “Que (re)significacdes, sobre os
conceitos de Calculo Diferencial e Integral I podem ser elaboradas por professores em
formacao inicial a partir do uso de Mapas Conceituais?”, descrevemos acoes diretivas para

alcangar cada objetivo especifico.

e Analisar o desenvolvimento dos licenciandos enquanto mapeadores técnicos.

A fim de alcancar esse objetivo, os MC desenvolvidos em cada etapa do Bloco II
passaram por dois tipos de andlise. A primeira delas foi a analise da (i) Pergunta Focal, (i1) do
uso correto de elementos que estruturam os MC e (iii) da clareza semantica das proposigdes.

Em (i), buscamos investigar a coeréncia da elaboracdo do MC com a Pergunta Focal
e/ou se a pergunta dava indicios de uma aprendizagem profunda ou superficial de acordo com
Derbentseva (2007); em (ii), buscamos investigar o uso correto dos conceitos, termos de ligagao
e orientacao das setas; e em (iii), analisamos a presenga de verbos nos termos de ligagdo, e se
estavam gramaticalmente adequados com os conceitos escolhidos (AGUIAR; CORREIA,

2016).

e Identificar as contribuicdes das apresentacdes para o desenvolvimento dos mapas.
Para cumprir esse objetivo, pensamos como Stefanie Moreira (2011, p.153) que:
“aprender um conhecimento requer didlogo, intercambio, compartilhamento e, as vezes, acordo.
Significados podem ser compartilhados, discutidos, negociados e acordados”. Diante disso,
observamos, por meio das modifica¢des introduzidas em cada MC apds a discussdo com o

grupo, quais melhorias estavam presentes na versao 2 em relagdo a versao 1.
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e Verificar como as estratégias de mapeamento conceitual contribuiram no estudo de

Calculo 1.

Os MC construidos por meio das estratégias E1, E2, E3, E4 e ES foram alvos de andlises
individual e coletiva, a fim de termos comparagdes de como o rendimento dos alunos se
desenvolveu no que concerne a estrutura do MC e a presenca de ligagdes cruzadas entre os
conceitos.

Cada estratégia tem como base, respectivamente, os textos de: Moreira (1997), Novak
e Cafias (2010) e Aguiar e Correia (2013) — Listagem de Conceitos (E1); Hughes et al. (2006) -
Dados Conceituais (E2); Ferrao e Manrique (2014) — Brainstorming (E3); Novak e Cafias (2010)
e Stefanie Moreira (2011) — Mapas semiestruturados (E4),; Santos e Rodrigues (2017) - Mapas
Conceituais Manipulaveis (ES5).

e Analisar as percep¢des dos participantes em relacdo a utilizacdo de Mapas

Conceituais para o estudo de Calculo 1.

Para alcancar esse objetivo, recorremos a uma entrevista semiestruturada. Como de
praxe, seguimos um roteiro de perguntas, que visavam buscar informagdes acerca dos pontos
positivos e negativos do curso de extensao na visdo de cada participante. No roteiro de questdes
(Apéndice C), também constaram perguntas sobre os possiveis beneficios das estratégias de

estudo utilizando MC.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

Com base no nosso objetivo geral e nos nossos objetivos especificos descritos
anteriormente, elaboramos as seguintes categorias de analise (Quadro 1), a fim de respondermos

a nossa questao problematizadora e avangar em pesquisas futuras.

Quadro 1 - Categorias elaboradas para analise

Numero da Categoria Categoria
I Desenvolvimento dos participantes enquanto mapeadores técnicos
II Melhorias em Calculo I presentes na 2* versdo em relagdo a 1* do
MC
11 Contribui¢des das estratégias de mapeamento conceitual no estudo
de Célculo I
v Percepgao dos estudantes em relagao ao Bloco II

Fonte: O Autor (2019)

Convém pontuar que, para garantir o anonimato dos participantes da pesquisa, optamos
por denominé-los como: P1, P2, P3 e P4. Além disso, enfatizamos que utilizamos a simbologia
“[...]” para representarmos omissao de texto e a simbologia “...” para indicar pequenas pausas
nas respostas dos participantes.

Dados os devidos esclarecimentos, as analises, em suas respectivas categorias, vém

apresentadas adiante.

Cat. I. Desenvolvimento dos licenciandos enquanto mapeadores técnicos

Entendemos que bons MC precisam ter uma estruturagdo hierarquizada com uma rede
integrada de conceitos que visam a responder a pergunta focal estabelecida. Ou seja, um MC
estruturado de forma hierarquizada, que consiga responder claramente a pergunta focal, mas
sendo apresentado sem uma rede integrada, perde sua potencialidade de relagdo entre conceitos
(reconciliagdes integradoras) e, com isso, por enquanto ndo podemos classifica-lo como um
bom mapa (NOVAK, 2010). De forma semelhante, se tivemos uma rede integrada de conceitos

bem hierarquizados, porém notarmos que o mapa nao consegue responder a pergunta focal,
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toda a andlise desse mapa perde o sentido, pois ndo havendo resposta, ndo ha como atribuir
qualidades ou quantidades para cada proposicao.

Salientando a importancia das Perguntas Focais, Derbentsva et al. (2004, 2006, 2007),
Novak e Caiias (2010), Xavier (2015) apontam que algumas palavras utilizadas nas perguntas
podem esclarecer o nivel de aprofundamento que o mapeador tem sobre o tema a ser mapeado
ou até mesmo o conhecimento do mapeador com a técnica. Os autores apontam que palavras
focais iniciadas com “O que...?”, “Quais...?” podem refletir um conhecimento superficial
sobre um determinado assunto, pois conduzem a relagdes meramente estaticas, descritivas,

2

informativas, classificatorias. Por outro lado, as palavras “Como...?”", “Para qué...?”
possibilitam uma constru¢do rica em relagdes entre os conceitos, pois requerem uma
aprendizagem profunda e dinamica, auxiliando até mesmo na estrutura hierarquica do mapa.
Ou seja, no primeiro caso, tém-se geralmente mapas com estrutura radial. Nesse ultimo caso,
tem-se geralmente uma estrutura de proposi¢does em rede (AGUIAR; CORREIA, 2013; 2016;
CANAS; NOVAK, 2005).

Nos MC elaborados ao longo do grupo de estudos, a escolha da pergunta focal para os
trés primeiros era de responsabilidade dos participantes. Para as duas ultimas estratégias —
Mapas Conceituais Semiestruturados e Mapas Conceituais Manipulaveis — a Pergunta Focal foi
definida pelo pesquisador.

A Tabela 3 apresenta as Perguntas Focais utilizadas pelos participantes ao decorrer das

construgdes. Note-se que nas trés primeiras, hd a presenga de palavras que podem indicar um

conhecimento superficial sobre o tema.

Quadro 2 - Perguntas utilizadas para a elaboragdo dos Mapas Conceituais

Pergunta Focal Caracterizacao do MC

O que ¢ limite?
O que engloba limite?

O que envolve derivada em Célculo 1?
O que ¢ Limite e quais sdo as principais
caracteristicas?

Quais s3o os tipos de limites?

O que ¢ derivada e suas caracteristicas?
Quais os conceitos e propriedades dos Limites?
Quais os limites e suas defini¢oes?
Qual a definicdo de derivada e suas regras?
Qual o conceito de Derivada?

Fonte: O Autor (2019)

Possibilidades de relagdes
entre os conceitos
meramente estaticas,
descritivas, informativas,
classificatorias.
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Esses resultados eram esperados ao refletirmos sobre os participantes da pesquisa:
alunos que estavam cursando Célculo I pela primeira vez e, mesmo tendo um curso de extensao
sobre mapeamento conceitual, trazem da educacgdo basica a cultura de descrever e informar, em
vez de pensar conceitos e relaciond-los. Podemos inferir que a aprendizagem formada com os
conceitos de Calculo I ainda ndo esta desenvolvida e, consequentemente, ndo pode ser
caracterizada como uma aprendizagem profunda e dindmica, conforme Derbentsva et al. (2007).

Em relagdo ao uso correto dos elementos estruturantes (conceitos, termos de ligagdo e
orientacdo de leitura da proposicdo), percebemos um bom aproveitamento nos 18 MC?!!,
analisadas apenas as versdes iniciais.

O que podemos encontrar como elementos que impedem de serem bons MC, de acordo
com Aguiar ¢ Correia (2013), sdo alguns erros semanticos e sintaticos em conceitos € termos
de ligacdao que, no conjunto, comprometem a clareza de algumas proposicdes. Como exemplo,

trazemos na Figura 9 o MC de P2 desenvolvido na estratégia E2.

Figura 9 - 1? versdo do MC de P2 referente a estratégia E2

[Pergunta focal: Quais sdo os tipos de Limites]

. (11)
Regradapoténcia | o4 ser
inversa resolvido por Limites
) laterais
tem

Limites

(4) ) (100
depende dos

(7
pode ter

(8)
representado

Limites
infinitos

T
(9)

} }
| quando o x tende ao ‘ quando a funcio f(x) lim ,f(ﬁl‘] a0
infinito tende ao infinito x—re '

Fonte: O Autor (2019)

11 Quatro participantes realizando Mapas Conceituais com cinco estratégias (total de 20) com duas auséncias (20
- 2 =18 mapas).
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Ao nos determos na Figura 9, detectamos erros de flexdo verbal no termo de ligacao aos
conceitos iniciais nas proposi¢des 2, 3, 4, 5, 7 e 8, onde, além dos erros da confusdo entre plural
e singular, evidencia-se uma falta de clareza proposicional nas proposicoes 5 e 8 em razao de
uma possivel ma escolha do Termo de Ligacao.

Quanto aos erros de concordancia, o MC da Figura 10 apresenta uma quantidade menor
em relacdo a Figura 9. Porém os dois conceitos destacados na Figura 11 ndo formam uma
unidade semantica. Ou seja, quando vista de forma isolada, a proposicdo ndo nos passa
nenhuma informacao coerente, quando desconsideramos o contexto em que a elaboragao esta

inserida.

Figura 10 - 2* Versdo do MC de P1 referente a estratégia E1

0 gue & Limite?
2) — (%) - —
- pode tender ao— | Infinito entende-se——»| aproximagao
por

P propriedades

(1)

analisa as

(4-5)
nao existir
T (7)
podem ser
(6] (8}

sd0 representadas por quando

- (11-13) _._p.[ os limites |aterais sdo iguais]
oy _____p| Continuas implica que

auxiliam
a visualizagdo de funcdes

lim exista

T—rC

lim f(z) = f(e)
I—¢

Fonte: O Autor (2019)

Figura 11 - Proposigdo 8 apresentada por P1 na estratégia E1.

3 & N N - - "
quiaar{dc-_.{ os limites laterais sdo |gua|5J

Fonte: O Autor (2019)
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Observando essa proposi¢do, pensamos que uma possivel melhoria seria a troca de
“existir” por “Limite existente”; o termo de ligagcdo “quando” poderia ser trocado por “temos a
igualdade de” e o conceito “os limites laterais sdo iguais” poderia ser substituido por apenas

“Limites laterais” (Figura 12).

Figura 12 - Possivel melhoria para a proposicdo 8.

Limite temaos & igualdade > Limites

Fonte: O Autor (2019)

Podemos observar que a proposi¢ao apresentada pela Figura 12 ndo alteraria em nada a
estruturacao do mapa, mas poderia aumentar a clareza da informacao que o mapeador desejou
transmitir.

Embora os participantes ndo tenham conseguido sinalizar qualidades para alcangar um
bom nivel técnico e especifico, os resultados observados nessa primeira analise nos deixam
motivados, pois para participantes inexperientes em Calculo I e, de certa forma, na técnica de
mapeamento conceitual, os MC apresentam potencial de melhoria das relagdes adequadas entre
os termos utilizados. Para isso, a utilizagdo continua de mapas ¢ imprescindivel, pois podera
aumentar a “capacidade de organizar estruturas de conhecimento e expressa-las com clareza a

partir de proposi¢des cuidadosamente selecionadas.” (AGUIAR; CORREIA, 2016, p. 44).
Cat. I1. Melhorias em Calculo I presentes na 2? versao em relaciao a 1* do MC

O foco para essa categoria foi o de evidenciar como a negociagdo de significados,
realizadas durante as discussdes, influenciou para possiveis adequagdes proposicionais,
diferenciagdes progressivas e/ou reconciliacdes integradoras entre conceitos do Calculo 1.

Para isso, analisamos se as proposi¢cdes inadequadas ou inapropriadas e possiveis
incrementos de diferenciagdes progressivas e reconciliagcdes integradoras de cada versdo 1
foram alteradas ou adicionadas na 2* versao.

Salientamos que o julgamento sobre a proposicdo ser inadequada ou inapropriada é

baseado nas definigdes conceituais do tema: Calculo 1.
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Abaixo estdo exemplos de MC de alguns participantes em cada estratégia, mostrando
como essas alteragdes foram efetuadas. Em seguida, apresentamos, utilizando apenas as

relagdes isoladas, as melhorias dos outros participantes na mesma estratégia.

o FEstratégia E1

Como dito anteriormente, essa estratégia consistiu na listagem de alguns conceitos
relembrados das primeiras aulas de Calculo I que cada estudante trazia consigo. Durante a
elaboragdo, esses conceitos ndo eram compartilhados com os demais participantes.

A titulo de exemplificagdo de andlise, na Figura 13, expomos a 1? versao da elaboragdo
do participante P2, escolhido por julgarmos que as constru¢des dos outros tinham as mesmas

caracteristicas que as construgdes dele.

Figura 13 - 1* Versdo do MC de P2 referente a estratégia E1.

O gue & Limite e guais sdo
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(3 ,
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possul (7-8) & guando
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(1‘51
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Fonte: O Autor (2019)

De acordo com a Pergunta Focal utilizada por P2, a elaboragdo teve o intuito de
descrever o conceito de Limite apenas listando uma série de informagdes por meio de
proposicdes confusas e inapropriadas (3, 4, 7, 8 € 9). Note também que a estrutura ndo tem uma

hierarquizagdo bem definida e ndo apresenta ligacdo cruzada que possa evidenciar possiveis
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reconciliagdes integradoras. Além disso, a estrutura ¢ radial, sugerindo que o mapeador nao
conseguiu identificar relagdes entre os conceitos do MC, apenas os descreveu (CORREIA et al.,
2016).

Ja na 2% versao da estratégia E1, Figura 14, podemos notar que nao houve a inclusao de
novas diferenciagdes progressivas em nenhum dos conceitos utilizados, mas houve adequagdes
em alguns termos de ligacdo e a inclusdo de uma reconciliacdo integradora para o conceito de

Limite (proposicao 15), o que pode sinalizar evolugao.

Figura 14 - 2* Versdo do MC de P2 referente a estratégia E1.

O gue é Limite e quais sdo
as principais caracteristicas?

[lim Jlx) + gl = lim () = lim yl‘;;r]]
T—a =0 -

lim b L) = & i ()
(8) =i : =

exemplo 1 [ 4
exemplo 2
Propriedades ; o af 1] = 1§ oy 1 -
F (10 p i [f(z].g(z)] = lim f(x}). im g(z)
exemplo 3 L—m['” 4l ]] a—ra 'fl )::—r.r'q‘ ’

possul & uma"“—‘-—__,_____‘_‘_‘_.

pade ser

entendido pelo Métoda da
(5) Exaustdo
analisa as

@
€ representado
por

{7
& quando

uma determinada fungdo
tende a um nimero

(13)
onde

\ 2

podem ser

Continuo e
descontinuo

O limite de uma determinada
funcao f(x), quando o x tende a
um valor ¢.

(15)
tende a um
valor

Fonte: O Autor (2019)

Analisando as proposicdes 4, 7 e 8 da 2* versdo, podemos identificar uma melhoria
consideravel, quando P2 trocou o termo “formado por” por “analisa as” na proposicdo 4 e
entendeu que nao sdo os Limites que podem ser continuos ou descontinuos, mas sim as Fungdes
(proposicdes 7-8). Além dessa melhoria, pudemos notar o incremento da proposicao 3 (2°
versdo), mostrando que o debate auxiliou na compreensdo de que o conceito de Limite ndo
apenas esta ligado a parte geométrica de andlise das fungdes, mas também a ideia de
Aproximagdes.

Consideramos essas poucas melhorias como algo de enorme importancia para o

desenvolvimento desse conceito, pois deixar de pensar Limite de Fungdes sempre associado a
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parte geométrica da analise de Fungdes (proposigdes 7-9, 1* versao) pode gerar ideias analiticas
mais encorpadas do que meros exemplos (proposi¢des 10-12, versdo 1), auxiliando nos
proximos passos em Calculo Diferencial e Integral.

Dos outros participantes, apenas o P1 apresentou a 2* versdo da Estratégia E1. Como

melhorias na 1* versdo, destacamos as proposigdes a seguir nos Quadros 2 e 3.

Quadro 3 - Proposicéo incluida no MC de P1 na E1 ap0s a apresentagdo??,

Conceito TL Conceito

Limite Existente Temos a igualdade de Limites Laterais

Fonte: O Autor (2019)

Quadro 4 - Adequagdes no MC de P1 referentes a estratégia E1 apds a apresenta¢do®®

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
Sao
Fungdes | Contém Graficos Fungdes representadas Graficos
por
~ Precisam , ~ .
Fungoes % Continuas Fungdes Podem ser Continuas

Fonte: O Autor (2019)

No Quadro 2, o participante incluiu uma importante proposicdo no que se refere a
ligacdo entre Limites Laterais e a existéncia de Limites. Uma importante relacdo para estudos
futuros, pois associa a visdo algébrica da geométrica, tornando o conhecimento mais solido. No
Quadro 3, a apresentacdo possibilitou a melhoria, mesmo que sutil, das relagdes que P1

apresentou sobre Fungdes, Gréficos e Continuidade.

e [Estratégia E2

Na estratégia E2, o tema trabalhado foi o de Limites Infinitos ¢ no Infinito e

Continuidade. Como exposto anteriormente, essa estratégia teve o propdsito de forcar algumas

12 Quadros na coloragdo verde estdo indicando uma proposi¢do incluida na 2° verséo.
13 Na coloragdo rosa, estdo algumas relagdes encontradas na 1* versdo e na parte azul estdo as melhorias
encontradas na 2* versdo desse mesmo MC.
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relagdes com conceitos pré-estabelecidos pelos proprios alunos relativos aos conceitos vistos

nas aulas de Calculo I de forma mais recente.

Os conceitos estabelecidos por P3 foram: Limites infinitos, Limites Laterais, Assintotas

Verticais, Assintotas Horizontais, Limites Inexistentes e Limites no Infinito.

Apds devidamente numerados, os dados foram langados simultaneamente,

estabelecendo as seguintes relacdes entre os conceitos, como expoe a Figura 15:

Figura 15 - Relagdes estabelecidas por sorteio na
estratégia dos Dados Conceituais.

Assintota 2777 | Assintota
o horizontal

Limites 3999 | Assintota
infinitos 7| wvertical
Limites - | Limites
laterais 7| inexistentes
Limites o ,| Limites
laterais "1 no infinito
Limites . o Assintota
Infinitos o horizontal

1

vertical

Fonte: O Autor (2019)

Apo6s o pareamento dos conceitos, P3 optou por termos de ligacdo formando o MC da

Figura 16:
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Figura 16 - 1* Versdo do MC de P3 referente a estratégia E2.

[Qua]s 0s Limites e suas deﬁnigﬁes?]

(1)
Limites Infinitos nao sdo representados
pela

(3)
Assintota reta paralela ao
(2] Horizontal elxo x, onde a funcdo ndo
acontecem quando o x tende a um a toca, farmando um

N no elxo y, mas ndo o toca, determinando

(4)

Nettcal s e, [Umie no
e a0 eixo x & infinito
{I] EI)

nao possuem o x tende ao infinito, ou seja,
um numaro no infinite, formando

Limites
laterais

)]
4——¢ um bom recurso p/f
determinar guando ¢

Limites
inexistentes

Fonte: O Autor (2019)

Conseguimos notar que, pelo fato de a estratégia forcar as relagdes apresentadas na
Figura 15, a maioria dos termos de ligacdo estdo apenas formando proposi¢cdes sem
necessariamente serem unidades semanticas e muito menos estao adequados. Com excegdo da
proposi¢ao 7 (Figura 16), desconsiderando o erro de concordancia, nessa versao 1, P3
apresentou todos os outros Termos de Ligacdo como uma espécie de texto explicativo, o que
contraria o que, de fato, sdo Termos de Ligacao.

Vamos a 2% versao apresentada na Figura 17 para analisar as possiveis melhorias ap6s o

debate com a turma.



Figura 17 - 2* Versdo do MC de P3 referente a estratégia E2.

[Quais os Limites e suas definigﬁes?]

(1)
ndo sdo representados
pela

(3
Assintota ocorre quando valores de x
(2) 0 R ndem a um uni lor
ocorre quando valores de y Horizontal tendem a um Unico valor de y,

formando
tende a um valor de x,
formando

Limites Infinitos

“)

A assintota & paralela ao eixo y

Vertical

Limite no
e paralela ao eixo x é infinito

l

(6)

s quando o x
nao possuem tende a um namero
muito grande, trata-se de

(7)
[ —— & um bom recurso p/

determinar quando &

Limites
inexistentes

Limites
laterais

Fonte: O Autor (2019)
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Analisando a 2? versdo, observamos que nao houve melhoras nos termos de ligacao e,

em alguns casos, a confusao s6 aumentou, como, por exemplo, nas proposi¢oes 2, 3 ¢ 4. Mesmo

diante desse fato, ndo consideramos que isso, necessariamente, representa a nao apreensao dos

conceitos, mas sim que isso pode evidenciar a falta de criatividade e poder de sintese para gerar

proposicdes mais elaboradas. No geral, acreditamos que o ndo sucesso em obter as melhorias

na 2% versao apos a discussao sobre o mapa com a turma foi a escolha de conceitos que nao se

relacionavam diretamente, ou seja, a escolha foi aleatdria pelo langamento dos dados. Os

participantes P1 e P2 apresentaram algumas modificac¢des que, diferentemente de P3, julgamos

como melhorias. Mostraremos nos Quadros 5 ¢ 6 as relagdes extraidas do MC de P1 e P2

respectivamente.

Quadro 5 - Adequagdes no MC de P1 referente a E2 apds a apresentacdo

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
.. tem 0 mesmo ~ .. ~ - . ~
Limites .. Fungao Limites sdo 1guais Funcodes

. limite em algum ; . ~ ,
Laterais . Continua Laterais quando sdo Continuas
X, quando é

.. faz a imagem .. .. -~ . . ..

Limites de rager Limites no Limites de sao infinitos Limites no
. A tender a infinito, | . . . A , . :
Polinémios . infinito Polindbmios quando ha infinito
quando ligados a

Fonte: O Autor (2019)




Quadro 6 - Adequacdes no MC de P2 na E2 ap6s a apresentagdo

55

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
Limites . | quando a funcéo f(x) Limites ol o
s ¢ o e funcao tende infinito
infinitos tende ao infinito infinitos a0

Limites no , quando o x tende ao Limites no ¢ quando x e
. . é . ) . . infinito
infinito infinito infinito tende ao

Fonte: O Autor (2019)

Nos Quadros 5 e 6, podemos ver que P1 e P2, respectivamente, adequaram os Termos
de Ligacdo e conceitos para aumentar a clareza semantica que as relagdes propuseram-se a
passar. Apesar de sutis, as adequagdes transmitem informagdes mais precisas ao leitor, assim

como padronizam aquilo que entendemos como sendo Conceitos.

o FEstratégia 3

Na estratégia E3, o tema trabalhado foi o de Derivadas, incluindo os conceitos estudados
anteriormente, ¢ a elaboracdo escolhida para a andlise foi a de P1. No geral, os conceitos
levantados no Brainstorming foram: Derivada, Regras de Derivacao, Coeficiente Angular,
Velocidade Instantanea, Limite, Reta Tangente e Reta Secante. A Figura 18 apresenta a 1* versao

da elaboracao de P1.
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Figura 18 - 1* Versdo do MC de P1 referente a estratégia E3.

[0 que envolve Derivada em Calculo I?]

(1-2) (3) (4)

pode calcular o(a) éum tlpo de tem

Coeficiente Velocidade -
. - Limite Re ras
anQUIar : g
c(e&: (7-12)
pode definir a lei da dmdem sg em
Inclinagﬁo de
uma Reta Reta tangente M M
(13)
diminui a distancia até se aproximar POte”C'a MU'“P"CG(}BO

Soma e subtragao Regra da cadem

Fonte: O Autor (2019)

Na elaboragao, podemos visualizar uma estrutura hierarquicamente mais organizada em
relagdo aquelas das estratégias E1 e E2, com algumas proposi¢des adequadas para o tema
Derivada, como, por exemplo, as proposi¢des 3, 4 ¢ 5. Logo nessa 1* versdo, ¢ animador
observar a proposi¢do 3, pois ela consegue evidenciar a relacdo de Limites e Derivadas que, de
acordo com Santos (2016), muitos alunos egressos e exitosos em Calculo I ndo conseguem
relacionar.

Mesmo com essa relacdo dando indicios de assimilagdo de novos conhecimentos aos
previamente estabelecidos (AUSUBEL, 1963), identificamos algumas confusdes na proposi¢ao
1, 2, 6 e 13. Por outro lado, os conceitos utilizados de forma mais segura sdo os das regras
operatorias (proposi¢oes 7-12), como apresentados na 1* versio do MC de P2 na El
(proposigdes 10, 11 e 12 da Figura 13), provavelmente isso se dé por ser um dos conteudos

mais evidenciados no ensino regular. Na Figura 19, apresentamos a 2* versao.
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Figura 19 — 2% Versdo do MC de P1 referente a estratégia E3.

[O que envolve Derivada em Célculo I?]

(1) (2) @) 4-5

(4-5)
pode ser calculada tem & um tipo de pode calcular a(o)
varias vezes na mesma

facilita a

sora (Limite) " _

dos cdlculos da . Coeficiente
instantdnea

(6-7) angular

pode ser-af Funcio (8-13)

impl?cita dlvldem se em (14) 15

explicita pode definir, 1
P Regra da com as courdemadas. ea

(16-17) Regra da { Regra da ] {REQ’"G da]

Regra da Regra do al | da
pode constante quocuente Ssg;‘:‘;o cadeia multiplicacdo poténcia
se tornar

Reta inaca
19) Inclinagdo
(21) (22 (
é quando a é quando a usadalqsli.ando é a multiplicagdo tanQEﬂte de uma Reta

das derivadas

incégnita incégnita (23) se tem uma
estd néo estd para calcular des funcfies na
sua derivada, & necessario saber ode ézn?ljnu ra
P I I
Isolada qual termo serd a P disténcia até
Fungao se aproximar da
composta

Fonte: O Autor (2019)

Nessa 2% versdo, conseguimos notar a inclusdo de novos conceitos, alguns surgimentos
de ligacdes cruzadas entre os conceitos que possibilitaram a criagdo de uma rede conceitual
com o conceito de Derivadas.

Em relagdo aos novos conceitos, vemos a inclusao dos conceitos de Fungao explicita,
implicita e composta, sendo esta tltima relacionada ao conceito de Regra da Cadeia (proposi¢ao
18).

A proposicao 1 da indicios de que P1 tentou relacionar o conceito de Derivadas com a
ideia de Derivadas de Ordem Superior, mas passando uma ideia confusa, pois, quando
associamos as proposi¢des daquele conjunto (1, 16, 17, 21 e 22) a Pergunta Focal, notamos que
ha uma fuga do tema. Veja que as proposicdes 16, 17,21 e 22 apenas descrevem particularidades
das Funcdes e ndo respondem a pergunta criada por P1.

As adequacgdes dos conceitos que estavam presentes na 1? versao foram melhoradas nas
proposigdes de 8 a 13 com a inclusdo do conceito “regra”, aumentando a clareza proposicional
e evidenciando a relacdo que envolve a Regra da Cadeia com a ideia de Fungdes Compostas
(proposigao 18).

Por fim, podemos notar também que, mesmo com a discussdo em sala sobre o mapa,
algumas confusdes persistiram, como, por exemplo, as evidenciadas nas proposi¢gdes 4 € 5 onde
o aluno alega que “Derivadas pode calcular o Coeficiente angular” e “Derivadas pode calcular
a Velocidade instantanea”, o que ndo estd de acordo com a definicdo de Derivadas que diz que

o Coeficiente angular de uma Reta Tangente ou a Taxa de variacdo entre duas grandezas, ambas
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em um determinado ponto, podem ser interpretadas como sendo a propria Derivada de uma
Funcao (GUIDORIZZI, 2001; STEWART, 2010).

Mesmo assim, a 2* versao do MC conseguiu apresentar bons conceitos que podem
possibilitar o avango nas ideias de como Derivada pode ser entendida. Esses avangos,
hipoteticamente, podem ser relacionados aos conceitos de: técnica de Derivacao Implicita (por
meio de melhorias da proposi¢do 7), aproximagdes infinitesimais (melhorando a proposi¢do 20)
e Taxas de Variacao (adequando a proposicao 4).

Além de P1, s6 o participante P4 apresentou a 2* versdo do MC na estratégia E3. As

adequagdes sdo mostradas no Quadro 7.

Quadro 7 - Adequagdes no MC de P4 na E3 apos a apresentacao.

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
ode ser . . .
. P Velocidade Taxa de permite Velocidade
Derivada | interpretada A . . A
como Instantanea variagao encontrar a instantanea

Fonte: O Autor (2019)

O participante P4 mostrou-se confuso ao relacionar o conceito Derivada as suas
possiveis interpretagcdes. O conceito Velocidade Instantidnea utilizado por ele fez com que a
proposi¢ao na 1* versao do MC ficasse inapropriada (proposi¢do em rosa). Modificando a
proposi¢ao na 2° versao (proposicao em azul), P4 conseguiu uma relacdo mais adequada para
tratar do conceito de Velocidade Instantanea.

Vale ressaltar que, desde a 1? versao, P4 ja conseguiu diferenciar o conceito de Derivada

nas duas visdes: algébrica e geométrica. O Quadro 8 mostra as relagdes.

Quadro 8 - Proposigdo adequada apresentada por P4 na estratégia E3%4

Conceito TL Conceito
Derivada pode ser interpretada como Taxa de Variagao
Derivada pode ser interpretada como A Inclinagdo da reta tangente

Fonte: O Autor (2019)

14 As proposi¢des em Quadros de coloragdo amarela representam proposi¢cdes que estavam desde a 1? versdo de
forma adequada.
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Avangando nas andlises, chegamos as duas ultimas estratégias que utilizamos e que,

diferentemente das anteriores, eram estruturadas por um especialista.

o FEstratégia E4

Na estratégia E4, buscamos entender como os estudantes relacionam os conceitos
principais que embasam o Calculo I: Limite, Continuidade, Derivada e Integral.

No momento da utilizagao dessa estratégia, os participantes estavam iniciando o estudo
sobre o conceito de Integral. Ou seja, estavamos proximos do fechamento do semestre letivo e,
com isso, tinhamos vivenciado todas as bases de Limites, continuidade e Derivada apresentadas
nas estratégias E1, E2, e E3.

Como dito anteriormente e apresentado na Figura 7, a estratégia E4 vinha com uma
estruturacao prévia que forcava algumas relagdes. Para facilitar a visualizacdo de quais eram
criacdes dos participantes, solicitamos que eles as sublinhassem. Além disso, os conceitos que
ndo foram utilizados e termos de ligacdo incapazes de serem criados por falta de conhecimento
das relagdes entre os conceitos permaneceriam no mapa de forma solta (conceito Soma) e com
interrogacoes (termo de ligagdo da proposicdo 4) respectivamente.

Na Figura 20, podemos notar que P1 relacionou os conceitos de Derivada e Integral,
Derivada e Limite e Limite e Continuidade de forma adequada (proposicdes 1, 3 e 8), e ainda
conseguiu trazer uma interpretacdo para Derivadas (proposi¢do 2) que ndo tinha ocorrido na

estratégia E3.
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Figura 20 - 1* Versdo do MC de P1 referente a estratégia E4.

Como podemos relacionar os conceitos
que embasam o estudo do calculo I?

()
uando indefinida
calcula a antiderivagdo

de uma

. (6-7)
Derivada Integral pode ser
\A Indefinida

(2) (3) 5)
pode ser é um (4) & usada para
interpretada tipo de P77 calcular alguma

como \ / ¢
.

(8)
€ necessdria no ponto Soma

que deseja calcular o

[ Coeficiente angular]

Continuidade

Fonte: O Autor (2019)

Apesar de P1 apresentar na proposi¢cdo 1 o conceito de Integral e té-lo diferenciado
progressivamente (proposi¢des 6-7), ndo conseguiu relaciond-lo com o conceito de Limite e
nem de Soma, fugindo da defini¢ao real do que € e como foi desenvolvido o conceito de Integral.

A saber, o conceito de Integral e a sua relagdo com Limites ja apareciam em discussoes
no Bloco I e até mesmo na elaboragdo do MC da estratégia E1 com a inclusdo da ideia grafica
do Método da Exaustdo®® apresentado por P2 (proposi¢des 14 e 15 da Figura 14). Esse resultado
demonstra a importancia de o professor sempre buscar incluir conceitos de facil assimilacao a
conceitos mais complexos para facilitar o entendimento e possibilitar insights.

Na 2* versdo dessa mesma elaboracdo, Figura 21, conseguimos evidenciar uma
diferenciagdo progressiva do conceito Derivada e isso possivelmente evidencia que o
participante, a partir das aulas e da discussdo, conseguiu mostrar que compreende, tanto a parte

analitica (Taxa de Variacdo), quanto a parte geométrica (Coeficiente Angular da Reta Tangente).

15 O Método da Exaustdo de Arquimedes “consistia em inscrever e circunscrever poligonos em uma
circunferéncia aumentando o nimero de lados destes poligonos em uma circunferéncia aumentando o nimero
de lados destes poligonos obtendo assim, por aproximagdes sucessivas, valores que convergiam para a area
do circulo” (ABREU, 2011, p. 23).
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Figura 21 - 2* Versdo do MC de P1 referente a estratégia E4.

Como podemos relacionar os conceitos
que embasam o estudo do cdlculo 17

[
- uando indefinida
"_rcnrcscnta a antiderivacdo Integral
de urna (6-7)
pode ser
(2-3) (€M)
pode ser : 5]
interpretada t% guando Integral Integral
/ come Heade definida indefinida definida
N i |
— - (5)
Taxa de Coeficiente angular € usada para
variacao da reta tangente f calcular alguma
[£:3] *

se existe, ha s
Area

Continuidade o1y
& formada

por
infinitésimas

Somas

Fonte: O Autor (2019)

Além dessa melhoria, podemos notar o surgimento de uma relagao envolvendo Limite
e Integral (proposigdo 5), o cuidado em esclarecer sobre qual tipo de Integral pode ser entendido
como antiderivagdo (proposicao 1) e qual tem uma ligagao direta com Limites, o aprimoramento
de algumas ligagdes obrigatorias, como por exemplo, Limite e Continuidade e, por fim, a
inclusdo do conceito de Soma ligada a Area e Integral Definida (proposigdo 10). Isso indica que
a discussao da 1* versao do MC fez com que P1 refletisse a fim de aprimorar ainda mais seus
conhecimentos sobre essas relagoes.

Os participantes P2, P3 e P4 também promoveram algumas melhorias (Quadros 9, 10,

11 e 12) no que se refere as versdes pds-apresentagao.

Quadro 9 - Proposi¢des adequadas promovidas por P2 na E4 apos a apresentagao

Conceito TL Conceito
Integral pode ser classificado em Integral Indefinida
Integral pode ser classificado em Integral Definida

Fonte: O Autor (2019)
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As proposi¢des acima mostram que o participante P2 ja trouxe o conceito de Integral
bem diferenciado, nao se limitando apenas a entender o conceito de Integral sempre associado
a Integral Definida. Além disso, no Quadro 10, P2 conseguiu elaborar uma proposi¢dao que
relacionou adequadamente o conceito de Integral ao de Soma. Essa proposicao foi enfatizada
logo abaixo por outra proposi¢do incluida. Tais inser¢des realizadas por P2 conseguiram criar
uma relagdo entre o conceito de Integral e Area, que aparece praticamente de forma exclusiva
nos livros didaticos, porém passando por todo o entendimento de que, tanto Integral quanto

Area sdo uma soma. E por este motivo, esses conceitos podem ser associados.

Quadro 10 - Proposicao incluida no MC de P2 na E4 apo6s a apresentagao

Conceito TL Conceito
‘ Integral pode ser interpretada como Soma
‘ Soma que esta relacionado a Area de Figuras

Fonte: O Autor (2019)

Percebemos no Quadro 11 que P3 melhorou o entendimento do Conceito de Integral,
diferenciando-o e relacionando-o com o conceito de Limites. Mesmo notando algumas
inadequagdes nos Termos de Ligacao e conceitos, relacionar Integral e Limites se faz de grande
importancia para relacionar e (re)significar os conceitos base do Calculo I. No Quadro 12, ainda
sobre o conceito de Integral, percebemos que a melhoria realizada por P4 diz respeito a
adequagdo dos conceitos utilizados. Ao mudar o conceito Indefinida para Integral Indefinida,
P4 aumenta a capacidade de esse conceito diferenciar-se para outros conceitos mais especificos,
de modo que essas futuras diferenciacdes formem unidades semanticas. Sao adequagdes sutis,
mas que fazem a diferenga ao olharmos cada proposi¢ao separadamente do contexto do MC no

todo.

Quadro 11 - Adequagdes no MC de P3 na E4 apds a apresentacdo

Conceito; TL | Conceito| | Conceito TL Conceito
Integral | ???? | Limites Integral E um tipo especial de Limites
Integral | Pode ser| — 777? Integral = Pode ser entendida como  M¢étodo da Exaustio

Fonte: O Autor (2019)
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Quadro 12 - Adequagdes no MC de P4 na E4 ap6s a apresentagao

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
Integral | Pode ser Indefinida Integral Pode ser | Integral Indefinida
Integral  Pode ser Definida Integral Pode ser | Integral Definida

Fonte: O Autor (2019)
o FEstratégia ES

Na estratégia ES5, assim como na estratégia E4, buscamos a relagdo dos conceitos
principais que embasam o Célculo I, s6 que desta vez com a utilizacdo de conceitos mais
abrangentes (Figura 8). A elaboracdo apresentada na Figura 22 ¢ uma representagdo feita no
Cmaptools do MC criado, utilizando Mapas Conceituais Manipulaveis citados brevemente na

introdugao deste trabalho.

Figura 22 - 1* Versao do MC de P4 referente a estratégia ES.

CALCULO T
(

)
SE INTERESSA EM,

CALCULO DIFERENCIAL -\.
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Fonte: O Autor (2019)

Podemos citar como pontos positivos dessa elaboragdo que o participante mostrou
entender a divisdo do Calculo na parte Diferencial e Integral e quais sdo os elementos que os

formam (proposigoes 2, 3 ¢ 4), além de relacionar o conceito de Limite e Derivada e diferenciar
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o conceito de Integral, indicando um bom inicio de diferenciagdes progressivas com o0s
conceitos embasadores.

Porém o participante também apresentou algumas relagdes confusas no que concerne
aos conteudos de Calculo I. Ao analisar a elabora¢cdo, podemos notar que o MC do aluno P4
sinaliza nas proposicdes 5 e 6 uma possivel confusdo sobre a relagcdo de Derivadas com a Taxa
de Variacdo e o Coeficiente Angular da Reta Tangente. A forma como P4 sinaliza difere da que
julgamos como sendo a correta e que foi apresentada por P1 na estratégia E4 (Figura 21,
proposigdes 2-3).

No conceito de Integral, ndo notamos nenhuma relacdo cruzada com o conceito ou
subconceitos de Derivada, tampouco com o de Limite. Ao observar a estrutura do MC, vemos
que o estudante apenas descreveu os conceitos sem ter feito nenhuma relagao.

Tratando das diferenciacdes progressivas em Integral, vemos que a partir das
proposi¢des 9 e 10, as quais julgamos adequadas, o estudante teve mais concepgdes formadas
de Integral Definida do que com Integral Indefinida. Esta Gltima s6 apareceu relacionada com
um conceito (proposi¢ao 14) e mesmo assim ndo estd passando uma informagao clara.

Como melhorias na 2* versao (Figura 23), podemos constatar o ajuste da relagdo entre
Derivada, Taxa de Variagao e Coeficiente Angular da Reta Tangente, além da relagdo entre
Integral Indefinida e Antiderivada e a melhoria do termo de ligagdo usado para criar a
proposicio entre Soma de Areas e Area Resultante. Todavia alguns pontos negativos persistiram
nessa versdo. Entre eles estd a auséncia de ligacdes cruzadas entre os conceitos de Integral,

Derivada e Limite.
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Figura 23 — 2% Versdo do MC de P4 referente a estratégia ES.
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Fonte: O Autor (2019)

Aparentemente, essa auséncia de ligacOes cruzadas sinaliza uma aprendizagem
fragmentada em blocos de conteudo. E como se, a medida que o conteudo de Limites encerrasse,
nenhuma relagdo tinha a se fazer com Derivadas e posteriormente desta com Integral; ¢ como
se fossem estudos independentes (SANTOS, 2016). Acreditamos que isso pode causar uma falta
de significacdo para o conceito e consequentemente uma aprendizagem por memorizagao das
técnicas.

Acerca das clarezas semanticas, os participantes P1, P2 e P3 apresentaram algumas
melhorias que sdo visiveis nos Quadros 13, 14, 15, 16 ¢ 17. O participante P1, desde a 1? versao,
elaborava relagdes adequadas entre os conceitos do Célculo I. Com isso, na 2* versao houve

pequenos ajustes nos Termos de Ligac¢ao das proposicdes constantes na Figura 34.

Quadro 13 - Adequagoes no MC de P1 na E5 ap6s a apresentagao.

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
| CélculoI | Pode ser classificado em | Integral Célculol | estuda Integral
| CélculoI | Pode ser classificado em | Limites Célculol ~ estuda = Limites
| Célculo I | Pode ser classificado em | Derivadas Célculol = estuda Derivadas

Fonte: O Autor (2019)
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Além das adequagdes apresentadas, P1 retirou do MC relagdes que julgou inapropriadas
(Quadro 14). Acreditamos que a estratégia E5, por ter diversos conceitos prontos para uso,
aumenta a possibilidade dessas relagdes confusas. Ao escolher retirar as relacoes do MC, P1

mostrou reconhecer a propria confusdo que os conceitos estavam transmitindo.

Quadro 14 - Relagdes retiradas do MC de P4 na E5 apo6s a apresentagdo

Conceito TL

Conceito

Fonte: O Autor (2019)

No Quadro 15, P2 adequou o conceito de Integral para o de Integral Indefinida a fim de
relacionar este com o conceito de Antiderivada. Acreditamos que a mudanga ¢ importante, pois
o conceito de Integral ¢ vasto em interpretagdes. Relacionar o conceito de Integral ao de

Antiderivada € provocar confusoes.

Quadro 15 - Adequagdes no MC de P2 na ES apos a apresentacao

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
Integral 3 Gomipiin Antiderivada laf 575 ?l 15 G CE Antiderivada
como Indefinida como

Fonte: O Autor (2019)

No Quadro 16, sinalizamos que o participante P3 adequou relagdes referentes as

possiveis interpretacdes da Derivada, além da ligacdo que ha entre a Integral Definida e o
Teorema Fundamental do Calculo. No entanto, mesmo com essas adequagdes, P3 ainda

apresentou alguns erros semanticos no Termos de Ligac¢ao.
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Quadro 16 - Adequagdes no MC de P3 na ES ap6s a apresentag@o

Conceito TL Conceito Conceito TL Conceito
Coeficiente i?leﬁ(l:;rg;
Derivadas | Calcula a(o) | Angular da Reta Derivadas ¢ %{ue ta
Tangente Tangente
Teorema . Func¢des de uma Teorema
Se interessa o . Integral
Fundamental om variavel Fundamental | Aplica-se a Definida
do Célculo independente do Célculo

Fonte: O Autor (2019)

No que se refere ao Quadro 17, P3 incluiu na 2* versdo do MC, apds a apresentacao,
duas relagdes adequadas. A primeira delas indica o objeto de estudo do Calculo I e a segunda

relaciona o conceito Area resultante ao Método da Exaustao.

Quadro 17 - Proposicao incluida no MC de P3 na E5 apos a apresentacao

Conceito TL Conceito

Célculo I Se interessa em Fungdes de uma varidvel independente

Pode ser encontrada atraveés

Método da Exaustao
do

Area resultante

Fonte: O Autor (2019)

De um modo geral, analisando as versdes 2 das cinco estratégias até o momento,
podemos atribuir os créditos das melhorias nos MC a apresentagdo, pois acreditamos que ao
discutirem e tentarem defender suas proposicoes, os participantes refletiam sobre suas proprias
produgdes.

Semelhante ao nosso pensamento de que as apresentacdes tém uma grande importancia
para a (re)construcdo do conhecimento, os participantes, quando questionados sobre como as
apresentacoes auxiliaram na melhoria das suas relagdes conceituais em Calculo I, alegaram que
era muito positivo por alguns fatores, mas acima de todos, o de poder refletir sobre a sua
concep¢ao em conjunto.

A seguir trazemos alguns trechos dessa entrevista.
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PI - “A apresentacio melhorava muito o aperfeicoamento dos MC [...] porque havia
uma comunicacdo entre alunos e professor e também por estar expondo algo e percebendo em

’

conjunto que algumas coisas que havia no mapa ndo eram corretas, ou estavam limitadas.’

P2 - “A possibilidade de podermos debater com os outros alunos [...] foi muito
interessante, porque a gente ia agregando conhecimento]...] A gente poderia ver a forma que

a gente colocou vendo a perspectiva do outro/...]”

P3 - “Melhorou, porque assim... Como a gente entrava numa discusséao [...] acabava

tirando umas duvidas que a gente tinha de conceitos.[...] ”

P4 - “[...]me ajudou bastante [...] para assimilar os conteudos que eu tinha uma certa

’

dificuldade ou me confundia com alguns termos. Foi muito valido.’

Como podemos ver, por meio dos destaques feitos nos trechos, todos os participantes
alegaram que a apresentagao sO trouxe beneficio e vemos na pratica, com excecao da estratégia
E2 construida por P3, que a melhoria aconteceu de fato.

Nas falas dos trés primeiros, reportadas acima, conseguimos evidenciar aspectos que
remetem sempre a partilha de conhecimento ao outro, ao conjunto. Isso faz com que voltemos
a citacdo de Stefanie Moreira (2011): “aprender um conhecimento requer didlogo, intercdmbio,
compartilhamento e, as vezes, acordo.”

Vamos agora analisar as possiveis contribui¢cdes geradas pela utilizagdo das estratégias

para a aprendizagem de Calculo L.

I11. Contribuicées das estratégias de mapeamento conceitual no estudo de Calculo

Para essa categoria, dividimos a analise em duas partes. A primeira levou em

consideragdo as percepcdes dos participantes sobre como o grupo de estudo afetou o seu

desempenho académico e qual estratégia proporcionou maior facilidade de se trabalhar.
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A outra andlise levou em consideracdo qual estratégia era a mais provavel, de acordo
com os estudos, de termos uma estruturacdo com mais relagdes entre os conceitos, ou seja,
estruturacao integrada em rede.

As percepcoes dos participantes sdo apresentadas como resposta para a seguinte

pergunta:

1) Pergunta - “Em relagdo as estratégias El, E2, E3, E4, E5, com qual vocé se sentiu

mais confortdavel para mapear os conceitos?”

Pontos de vista dos participantes

P1 - “Falando em mais facil de trabalhar, fico com os manipulaveis (E5). Por ser o
ultimo mapa, me fez carregar experiéncias com mapas anteriores, como também com o
conhecimento aprendido ao decorrer da disciplina. Alem dessa estratégia ter contido muitos
conceitos e termos de ligacdo, ainda era possivel crid-los, dando uma certa liberdade. E como
era algo que poderia ser manipulado, a edi¢do era facilitada. Sendo assim, auxiliava a

hierarquizar e tirar as proposigoes dos lugares/...] ”

P2 - “A estratégia que eu mais gostei e me identifiquei foi a estratégia ES [...] Além
dela ser criativa e inovadora, ela também faz com que vocé possa [...] pensar um pouco mais
em como associar aqueles termos que estdao ali na nossa frente e como também podemos [...]
adicionar [...] retirar ou modificar. Entdo ¢ bastante flexivel em relag¢do a isso, além de ser

criativo e inovador também.”

P3 - “Para mim, as estratégias mais/...] lucrativas [...] Que eu consegui absorver
alguma coisa e que com ela eu conseguia construir muito mapa, ndo so de calculo, quanto de
outras matérias, foram [...] a primeira, a terceira, a quarta e a quinta. [...] de todas, a melhor

foi [...] A estratégia que é o manipulavel (E5). Para mim foi o melhor.”

P4 - “De todas as estratégias, a que eu tive mais facilidade pra desenvolver o mapa e

relacionar os conteudos, fazer as ligagoes corretas ¢ [...] a primeira (E1) que era quando a
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gente listava os conteudos que a gente ja tinha visto e podia fazer a relagdo entre eles livremente.

Sem nenhuma |[...] restri¢do ou alguma coisa do tipo.”

Ao analisar as respostas dos participantes, podemos notar que a estratégia de escolha
como a melhor para se trabalhar foi a estratégia ES, que ¢ a de Mapas Conceituais Manipulaveis,
desenvolvida e apresentada em Santos e Rodrigues (2017).

O participante P1 alegou que tal estratégia, no momento em que foi trabalhada,
possibilitou que a bagagem de técnica e conteudos trazidos aumentasse a capacidade do
estudante de mapear os conceitos dispostos.

Podemos interpretar na fala descrita de P2 o fato de que, ao dispormos dos conceitos e
termos de ligagdo para uso, todo o esfor¢o cognitivo do mapeador era atribuido para a
associacao dos conceitos entre si. Esse esfor¢o garante uma apreensdo das relagdes entre os
conceitos por muito mais tempo do que se fossem vistos de forma arbitraria. (AUSUBEL, 1963;

CANAS; NOVAK, 2005; NOVAK, 2010).

Pontos de vista dos pesquisadores

De acordo com as construgdes apresentadas, podemos constatar que as estratégias que
tiveram maior facilidade de induzir o mapeador a criar uma rede para integrar os conceitos
foram as E4 e ES.

De fato, para alcangar bons MC utilizando as estratégias E1 e E3, ¢ preciso um alto
conhecimento da técnica de mapeamento conceitual, associado ao mesmo tempo com o
dominio do tema a ser mapeado, pois todo o desenvolvimento da constru¢do depende
exclusivamente do participante. Desta forma, a caracteristica dos mapas era a de descrever
informacgoes vivenciadas em sala de aula, tendo uma estrutura radial, ou seja, evidenciando uma
aprendizagem ainda superficial sobre o tema mapeado.

Diferentemente das estratégias E1 e E3, onde o participante escolhia os conceitos que
utilizaria na proposicdo, na estratégia E2, os conceitos a serem relacionados eram escolhidos
aleatoriamente pelo langamento dos dados. Percebemos que, para a elaboragao das proposicoes,
nesse caso, ¢ necessario um conhecimento profundo do tema.

Por outro lado, nas estratégias E4 ¢ ES, elementos como a pergunta focal e a estruturagao

do mapa foram previamente definidos pelo pesquisador. Além disso, as estratégias E4 e ES



71

acontecem quando grande parte do conteudo de Calculo I ja foi estudada, tanto no Bloco II,
quanto na sala de aula regular, o que confere aos participantes um maior dominio sobre o
conteido e possibilita que verifiquemos alguma evolucdo no sentido dos MC estarem
estruturados em rede (AGUIAR; CORREIA, 2013; KINCHIN; HAY; ADAMS, 2000). Na
estratégia ES, além de posicionar e diferenciar progressivamente os conceitos principais, os
participantes também conseguiram associar conceitos mais especificos que pertencem tanto a

uma area do estudo do Célculo quanto a outra.

Cat. IV. Percepcio dos estudantes em relacdo ao Bloco 11

Nessa categoria, investigamos como o projeto foi visto pelos participantes, relacionando
a aprendizagem em Calculo I em consonancia com o desenvolvimento da pesquisa. Para isto,
foi perguntado se os participantes utilizavam MC em outras disciplinas (Pergunta 1) e se, na
visdo deles, a aprendizagem ao se utilizar essa técnica para estudar Calculo I foi beneficiada
(Pergunta 2) e supostamente comprovada por meio da evolucao nas avaliagdes (Pergunta 3).

A Pergunta 1 verificou como estava sendo a utilizagao de MC além dos dias de encontro.
Tratando-se dessa preocupagdo em relagdo a constancia do uso de mapeamento conceitual,

Correia et al. (2016, p. 44) consideram que:

A utilizagdo continua do mapeamento conceitual aumenta a nossa capacidade de
organizar estruturas de conhecimento e expressa-las com clareza a partir de
proposi¢des cuidadosamente selecionadas. [...] o entendimento profundo da técnica
de mapeamento conceitual depende da persisténcia.

Como resposta para essa pergunta, tivemos o seguinte:

P1 - “Sim... Eu utilizei Mapas Conceituais em outra disciplina. Eu utilizei na disciplina
de planejamento educacional.”

’

P2 - “Sim... Eu utilizei na matéria de Fundamentos da Educacdo’

P3 - “[...]Eu acho que quase todas, menos Libras. [...]eu conseguia construir mapas
para me situar no conteudo, que as vezes eu tinha dificuldade, pela didatica do professor e eu

’

consegui me situar melhor utilizando os mapas.’



72

P4 - “Eu usei so em Fundamentos da Educagdo, mas foi no periodo do primeiro modulo

do curso que foi em 2018.1".

Podemos notar a partir das falas dos participantes que todos utilizaram Mapas
Conceituais além do que foi determinado no projeto, com énfase para P3, que alegou ter
recorrido a eles em todas as disciplinas.

Para nos, isso evidencia que, de fato, a mudanga na maneira que se busca aprender vem
surgindo desde a iniciagdo da técnica de mapeamento conceitual em 2018.1. Esse fato aumenta
as possibilidades de os estudantes produzirem Mapas Conceituais cada vez melhores, pois a
aplicacdo da técnica além do projeto sinaliza o desejo, por parte do participante, de querer

aprender e ¢ esse o anseio que pode gerar aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963).

A seguir, também evidenciamos as percepgdes dos alunos referentes a aprendizagem de

Calculo e a que eles atribuem os possiveis beneficios.

Pergunta 2: Como a aprendizagem desenvolvida no curso (Bloco I e Bloco Il) afetou a sua
aprendizagem na disciplina?

Pergunta 3: Houve evolugdo nas avaliagoes?

PI1 - “O curso de Mapas Conceituais me afetou positivamente no estudo de cdlculo,
pois me fez fazer vdrias ligacdes de conceito. [...[fez com que eu sempre tivesse que ter contato
com o livro para entender melhor os conceitos e saber os seus significados.”

PI - “Sim... Eu consegui melhorar meu desempenho na disciplina a partir desse

curso... ate minhas notas foram se elevando ao decorrer da disciplina.”

P2 - “Abordar cadlculo no curso de Mapas Conceituais foi de extrema importancia para
o melhor entendimento da cadeira de Calculo]...] pois a gente pode ver de outra perspectiva.
Mais em relagdo aos conceitos/...] e ndo apenas o cdlculo que a gente via na faculdade/...]”
P2 - “Em relagdo a avalia¢do devido as mesmas serem mais focadas no calculo em si,
e ndo na abordagem conceitual que ela trazia por trds, a gente ndo pode aplicar diretamente

0 que foi estudado no curso, mas posteriormente sera de extrema importancia nas outras
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cadeiras de Calculo 11 e III, porque ai a gente vai ter que compreender os conceitos para depois

’

aplicar no que vai ser estudado.’

P3 - “Foi bom, porque assim... Eu acho que se eu ndo tivesse feito, teria muita coisa
que ficaria sem sentido. [...] Eu aprendi com a gente discutindo ali. [...] coisa que ndo tinha
feito sentido para mim na hora que a gente estava estudando. Depois que a gente discutiu ai
eu: -Ah... Entendi direitinho, entende?”’

’

P3 - “Consegui, consegui... Foi bem tranquilo. Ajudou muito, muito mesmo.’

P4 - “Afetou de forma positiva. Muito positiva, porque muitas duvidas que eu ndo tirava
na sala com a professora, é... eu me sentia bem mais a vontade la no grupo da gente para
poder tirar minhas duvidas, esclarecer algumas coisas que eu ndo estava entendendo
direito]/...] "

P4 - “Consegui melhorar meu desempenho na disciplina. E ... justamente também pelo
fato de [...] conseguir fazer liga¢do entre os conceitos. Qual a relagdo que Limite tem com
Derivada, Derivada tem com Integral e a relagdo que os trés tém juntos etc. Formas de saber
relacionar isso é que tornava mais simples de compreender os conteudos, como compreender

as técnicas/...] Os teoremas que ficavam bem mais faceis.”

Analisando as percepcdes dos estudantes em relacdo a aprendizagem em Calculo ao
mesmo tempo do desempenho quantitativo (evolugao das notas), podemos perceber que todo o
projeto trouxe muitos beneficios. Em destaque, podemos notar sinalizacdes de como os
participantes traduzem esses beneficios.

P1 relacionou seus avangos a oportunidade de (re)significar os conceitos aprendidos na
sala de aula. Bem similar a esse pensamento, P2 atribuiu futuros avangos em componentes
curriculares que t€ém como pré-requisito o Calculo I. O participante P3 sinalizou algo bem
parecido com P2 sobre o fato de ndo entender os conceitos em sala de aula e valorizou a
dindmica de (re)elaborar e apresentar o mapa aos outros participantes. O P3 verbalizou “muita
coisa que ficaria sem sentido”. P4 enfatizou um ponto que julgamos muito importante e que
também apareceu na fala de P1. Ambos os participantes expressaram que o fato de poder

(re)significar os conceitos tornou o entendimento mais simples. Mesmo a compreensdo das
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regras e teoremas, que recaem numa visdo mais procedimental e mecanica do Calculo, foi
melhorada.

Ao buscarmos coletar dados de como se deu a influéncia do grupo de estudos na
aprendizagem de Calculo I com os procedimentos utilizados, pudemos verificar que, na
perspectiva dos participantes, houve beneficios para a aprendizagem e os motivos para isso
recaem, de uma forma ou de outra, na possibilidade de (re)significarem conceitos e/ou negocia-

los.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos a pergunta norteadora desta pesquisa - Que (re)significacdes, sobre os
conceitos abordados em Calculo Diferencial e Integral I, podem ser elaboradas por Professores
em Formacao Inicial a partir do uso de Mapas Conceituais? - nosso intuito era o de detectar se,
ao estudar Calculo I com MC, o docente em formacao daria ou recriaria significados para os
conceitos estudados e como essas (re)significagdes se apresentariam no MC. Mas, para que
tudo isso acontecesse, precisariamos previamente ter mapeadores, para que entao, pudéssemos
analisar seus MC.

Ao estabelecermos os parametros daquilo que seria um bom MC, criamos a primeira
categoria de andlise (Cat. I), na qual buscamos dados para qualificar os participantes em
mapeadores que dominavam as técnicas de como fazer um bom MC. Diante da analise dessa
categoria, constatamos que alguns pontos técnicos nas elaboragdes nao se fizeram satisfatorios.
Todavia acreditamos que os participantes criaram mapas com boas estruturas e que podem ser
aprimorados a medida que forem ganhando mais experiéncia. Ademais, pensamos que para a
contemplagdo plena dessa categoria, deve-se enfatizar o estudo sobre a Pergunta Focal e o qué,
de fato, pode ser entendido como Conceitos em cursos de formagao de mapeadores, pois como
vimos, esses elementos associados com um dominio do conteudo sdo determinantes para
alcangcarmos excelentes MC (AGUIAR; CORREIA, 2017).

No que se refere a Cat. II, todo o trabalho girou em torno dela, pois foram as melhorias
discutidas nas apresentacdes dos MC que sinalizaram as (re)significagdes em conceitos do
Calculo I como, por exemplo, em Limite, Derivadas e em Integral. Nessa categoria, pudemos
evidenciar que a negociagdo do conceito de Limite, apresentada na estratégia E1, possibilitou
um melhor entendimento sobre este importante conceito, que geralmente vem associado aos
procedimentos matematicos, as suas propriedades ou a andlise grafica de Fungdes. Acreditamos
que ter ciéncia desses pontos e ainda poder interpretar Limites como uma Aproximagao ou uma
Convergéncia, como foi apresentado na Figura 14, por exemplo, possibilita conexdes entre este
conceito, Derivadas e Integral.

Além disso, pode-se perceber que a mesma negociagdo de significados aconteceu com
Derivadas e Integral nas estratégias E3, E4 e E5. Esses conceitos sao diferenciados
progressivamente em diferentes interpretacdes e sdo reconciliados entre si e com o conceito de

Limites. Esse fato pode ser considerado como uma (re)significagdo importante, uma vez que
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cria um elo entre os assuntos iniciais e os finais do estudo de Calculo 1. Isso pdde evidenciar
para os participantes que, diferentemente de como muitos pensam, os topicos do Calculo I estao
intimamente ligados e, com isso, a aprendizagem significativa de um implica diretamente a
aprendizagem significativa do outro.

Além disso, os participantes alegam que o sucesso alcangado na compreensao conceitual
esteve atrelado aos debates ocorridos nas negociacdes de cada proposicao. Esse beneficio pode
ser interpretado nas percepcdes de cada participante em relagdo a aprendizagem de Célculo I
sinalizadas na Cat. IV.

Com isso, consideramos que a categoria de andlise que buscou as contribui¢des das
apresentagcdes dos MC para a aprendizagem de Calculo I foi alcangada de forma plena, pois,
além de todos os dados coletados, foi ratificada pela Cat. IV ao analisar as percepcdes dos
participantes em relacao aos beneficios do projeto na aprendizagem de Célculo I.

Por fim, possibilitando avancos para novas pesquisas na formacgdo de professores
utilizando a técnica de mapeamento conceitual, a Cat. III traz quais contribui¢des que cada
estratégia ofereceu nessa pesquisa.

Nas questoes de confortabilidade para mapear conceitos, a maioria dos estudantes
escolheu a estratégia ES. Contudo, para nos, pesquisadores, além da estratégia ES, a estratégia
E4 (Mapas Conceituais Semiestruturados) também reunia condi¢des de gerar um bom MC, uma
vez que se apresentava parcialmente estruturado. O fato de os participantes ndo elegerem a
estratégia E4 no quesito confortabilidade pode estar associado a presenca de uma pergunta focal
potencializadora de ligagdes cruzadas e conceitos pré-estabelecidos.

Uma possivel sugestao de melhoria na estratégia E4, que faga com que essa estruturacao
em rede aconteca de maneira mais acentuada, ¢ a inclusdo de ligacdes cruzadas em conceitos
pré-determinados. Pois acreditamos que essa agdo possibilitara que o aluno utilize de um
esfor¢o cognitivo menor ao criar um termo de ligagao que tenha uma adequagao proposicional.

Ao sintetizar cada categoria de analise, podemos considerar que esse trabalho propicia
novas possibilidades para o estudo, utilizando mapeamento conceitual, além da capacidade de
evidenciar relagdes que seriam dificeis de serem notadas sem o MC.

Além de tudo, o MC mostrou-se um instrumento viavel, que pode fazer com que o aluno
regule sua propria aprendizagem, ou seja, tenha a capacidade de autorregular seu conhecimento
para uma apreensao das relagdes entre conceitos de forma significativa, independentemente se

o professor trabalhe a componente de Célculo I exclusivamente de forma procedimental.
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A presente pesquisa demonstra que o estudo, utilizando o MC, pode tornar os conceitos
do Calculo I significativos para o estudante. Desta forma, conhecer a técnica de MC pode
contribuir para a diminui¢ao na retengao e evasao, mesmo em disciplinas tdo procedimentais
como o Calculo L.

Como possiveis asser¢des de Conhecimento, podemos listar:

e Divulgar novas estratégias de mapeamento conceitual, apresentando exemplos de uso e
alguns resultados encontrados para servir de pardmetros as futuras pesquisas.

e Fornecer uma nova perspectiva de como estudar, na qual estudantes possam acessar sua
estrutura de conhecimento, regulando a aprendizagem, deixando de ser passivo e
comegar a ser protagonista de sua aprendizagem.

e Desenvolver novas perspectivas de ensino para docentes em formacgao.

Por fim, além do que foi apresentado, algumas inquietagdes foram surgindo a propor¢ao
que os dados eram analisados. Por exemplo: “Os participantes dessa pesquisa obterdo melhores
resultados em Calculo Diferencial e Integral de varias varidveis em relagdo aos outros
discentes?” ou: “A inclusao de mais alunos de outros cursos como Fisica e Quimica implicaria
em MC com mais reconciliagdes integradoras?”

Pensamos que essas duas perguntas apresentam potencial para serem investigadas e
discutidas em outras pesquisas, abrindo outras possibilidades para esse tema numa perspectiva

de aprimorar a formacao inicial de professores de Ciéncias e Matematica.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO PARA MAIORES DE 18 ANOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CENTRO ACADEMICO DO
AGRESTE PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS e
MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o(a) Sr.(a)

para participar como voluntario(a) da pesquisa As Contribui¢cdes dos Mapas Conceituais para a
(Re)significacdo de Conceitos em Célculo Diferencial e Integral I na Formagdo Docente, que
estd sob a responsabilidade do pesquisador: Luan Danilo Silva dos Santos, enderego: 2*
Travessa Heraclito Ramos, 85 A, Caiucd, Caruaru-PE, CEP: 55036-136, telefone (81) 9 9838-
1433, e-mail: danilo.ldss@hotmail.com que estd sob a orientagdo de: Professora Dra. Katia
Calligaris Rodrigues, Telefone: (81) 9 9767-8726, e-mail virtualprofa@gmail.com Todas as
suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos
os esclarecimentos forem dados e o(a) Sr.(a) concorde com a realizagao do estudo, pedimos que
rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe serd
entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

O(a) senhor(a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite
participar, ndo haverd nenhum problema, desistir ¢ um direito seu, bem como sera possivel

retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Essa pesquisa tem o objetivo de analisar quais resultados o processo de (re)construcdes
dos conceitos de Célculo I conseguimos ao utilizar Mapas Conceituais. A coleta de dados sera
realizada por meio das construcdes de mapas, da gravagdo em video, quando essa construgao
for apresentada, e das reconstrugdes desses mesmos mapas.

Esse processo de elaboragao dos mapas durard quatro meses e desenvolver-se-a ao longo

de um semestre letivo que vai de 26 de fevereiro a 6 de julho de 2018 na Universidade Federal
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de Pernambuco, centro académico do agreste, localizada na Rodovia BR-104, Km 59, s/n -
Nova Caruaru, Caruaru - PE, CEP: 55002-970, com os alunos discentes em Calculo Diferencial
e Integral de Uma Variavel Real, selecionados a partir de seu interesse em participar da pesquisa.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre
os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados
coletados nesta pesquisa tais como gravagdes, fotos, mapas construidos, entrevistas etc. ficardo
armazenados em pastas de arquivos € no computador pessoal do pesquisador sob a
responsabilidade do pesquisador no endereco pelo periodo minimo de cinco anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagao
¢ voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extrajudicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no enderego: (Avenida
da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600,
Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br.

Luan Danilo Silva dos Santos
(Pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , CPF , abaixo-

assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo: As Contribuicdes dos Mapas Conceituais para a (Re)significacdo de
Conceitos em Calculo Diferencial e Integral I na Formag¢ao Docente como voluntario (a). Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo(a) pesquisador(a) sobre a pesquisa, 0s

procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos € beneficios decorrentes de
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minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite

do voluntario em participar.

Nome: Nome:

Assinatura Assinatura:




APENDICE B - QUESTIONARIO PARA ALCANCAR
PARTICIPANTES PARA A PESQUISA.
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Nome Completo e idade: , anos

E-mail:

Telefone (Whatsapp) e Facebook:

Possui alguma graduagdo concluida?
( )Sim ( ) Nao

-Em caso positivo, qual o curso?

-Qual(is) o(s) semestre(s) que vocé se matriculou na disciplina de Calculo I?

( )2014.1 20142 ( )2015.1 ( )20152 ( )2016.1 ( )2016.2 ( )2017.1
( )2017.2 ( )2018.1 ( ) Outros.

-Em caso de ter marcado “Outros”, justifique:

-Possui disponibilidade para participar de um Curso de Extensdo que utilizara Mapas
Conceituais no estudo de Calculo I?
( ) Sim ( ) Ndo

-Sem sim, qual(is) o(s) dia(s) disponivel(is) durante a(s) tarde(s)?

-Ja participou de algum projeto ou tem experiéncia com Mapas Conceituais?
( )Sim () Ndo

-Se sim, relate brevemente sua experiéncia:
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APENDICE C — QUESTOES NORTEADORAS PARA A ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA SOBRE AS PERCEPCOES DOS ALUNOS COM
O GRUPO DE ESTUDOS (BLOCO II).

De uma forma geral, quais as percep¢oes sobre o curso de extensio?
a) Sobre o instrumento de MC.

i. Em relagdo as estratégias E1, E2, E3, E4, E5, em qual vocé se sentiu mais
confortavel para trabalhar?

ii. Em relacdo as apresentagdes, vocé acha que elas auxiliaram na melhoria das
relacdes conceituais?

iii. Em rela¢do a condugdo do professor durante o curso, ha alguma sugestdo de
melhoria?

iv. Vocé chegou a utilizar MC para estudar outro conteudo além do que foi visto no

curso?
b) Sobre a aprendizagem de Célculo I

i. Como a aprendizagem desenvolvida no curso (Bloco I e Bloco II) afetou a sua
aprendizagem na disciplina?
ii. Com relagdo as avaliag¢des, vocé conseguiu melhorar seu desempenho?

c¢) Sobre o desejo de utilizar MC futuramente.

1. Vocé pretende utilizar Mapas Conceituais na sua vida de estudante?



ANEXO A — MAPAS CONCEITUAIS ELABORADOS PELOS
PARTICIPANTES AO LONGO DAS CINCO ESTRATEGIAS

Figura 24 - 1? versao do MC de P1 referente a estratégia E1
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Fonte: O Autor (2019)

Figura 25 - 1* versao do MC de P1 referente a estratégia E2.

[Pergunt::l focal: O que engloba Limites?]
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Fonte: O Autor (2019)
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Figura 26 - 2% versdo do MC de P1 referente a estratégia E2.

[Pergunta focal: O que engloba Limites?]
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Figura 27 - 1* versdo do MC de P1 referente & estratégia ES.

[Como se estrutura o Calculo Diferencial e Integral I (Calculo I) ]
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num intervalo[a,b] principal conceito — | fundamental
pode ser interpretada alo) do célculo
como

calcula a—»

Integr:
no processo definida
sistematico

dd origem ao

pode ser
Derivadas classsificada em

se relaciona e
com integral em ~

Calculo Célculo e
Integral Diferencial _ pode ser ..
Somas de interpretada
areas como

aproximantes

Primitivas

se interessa » da
em Funcgdo

h |

Funcdies de
uma varidvel

Coeficiente
angular

da reta variagio

tangente Diferenca

infinitésima

se relaciona "
entre dois

com derivada em
\- pontos

Fonte: O Autor (2019)

independente
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Figura 28 - 2* versdo do MC de P1 referente a estratégia ES.

[Ccma se estrutura o Calculo Diferencial e Integral I {Cdlculo I) ]

Caleulo T

num intervalo[a,b]

' pode ser interpretada tem como seu

Y como principal conceito
a(o

(o) Teorema

(Frmimies)e—_ ~
€ um tipo de estuda—p

A no Processo
Calculo sistemdtico Limites
Integral dd origem ao

fundamental
do caleulo

lcula a

- pode ser ca
Derivadas v 1

' classsificada em

se relaciona \

ce reladiona  ©OM Integral em | aren
Calculo com defivada em l pode ser " resultante
rencial interpretada N i
Somas de como * é calculada

areas \ por
aproximantes

Diferenca
infinitésima

entre dois
pontos
Coeficiente
angular
da reta variagdo
tangente

Primitivas
da
Funcéo

Fungdes de
uma varidvel

independente

Fonte: O Autor (2019)

Figura 29 - 2% versdo do MC de P2 referente a estratégia E2.

[Pergurlta focal: Quais sdo os tipos de Lirnites'f‘j

tem———"

depende dos

Continuidade

repress:tadc Limites
[a] infinitos

representado
por

pode ser calculado pela

& gquando tende ao

Regra da pol

inversa

& quando a fungdo tende ao

lim f(x) — >
Fri oo

Fonte: O Autor (2019)
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Figura 30 - MC de P2 referente a estratégia E3.

O gque € a derivada N
suas caracteristicas? | Derivada

pode ser

representados

por a funcio
pode estar

- o coeficiente angular (a inclinagdo)
pade ser possiem representado por &
resolvida com

taxa de variacdo instantdnea

graficamente &

por definigdo &

o limite &
existante

possui

regra de derivacio

podem ser
derivaga

exemplo
decrescente ¢ o quanto varia
5 da constante
Quociente

((velocidade instanténea ) [de um ponto a OquoJ

que representa o

Fonte: O Autor (2019)

Figura 31 - 1% versd@o do MC de P2 referente a estratégia E4.

Como podemos relacionar os conceitos que
embasam o estudo do Calculo I?

Integral Indefinida

pode ser

Derivada j¢—
- ¢ o inverso da Integral

pode ser
interpretada como

pode ser

resolvido por pode ser

" - interpretada coma a Integral Definida
-lml e

. . — é calculada por
_axa e variacdo esta relacionado a _
Continuidade

Area
de figuras

Fonte: O Autor (2019)

Figura 32 - 2% versdo do MC de P2 referente a estratégia E4.

Como podemos relacionar os conceitos que
embasam o estudo do Calculo I?

Integral Indefinida
¢ o inverso da Integral
(oo ~
pode ser
pode ser

classificado em

pode ser pode ser interpretada como a
interpretada como resolvido por

A —
Limite
— Soma
taxa de variagdo estd re\annadn a
Continuidade que estd

relacionado T

Integral Definida

Fonte: O Autor (2019)
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Figura 33 - 1* versdo do MC de P2 referente a estratégia ES.

[Cnmo se estrutura o Calculo Integral e diferencial (Clculo l)?]

Teorema Fundamental
do Calculo

aproximaces no processo sistematico
da origem ao
Diferenca infinetésima
entre dois pontas
Calculo Diferencial e Integral

calcula a

Integral Definida

pode ser pode ser
p classificada gm .
interpretada como - Soma de dreas
H;f_',_estuda Integral aproximantes
Integral Indefinida
[——se relaciona com
a integral em tem como

Derivadas

é conhecida como consequéncia a

estd
relacionado com a

representa
graficamente como

Coeficiente Angular

pode ser

: - se relaciona
entendida come  s89 Antiderivada com a derivada em Area resultante

da Reta Tangente

tem como o
principal conceito a

Taxa de Variagdo ~ Cdlculo I
Fungdes de

A variacdo varidvel independente
total da fungdo

Fonte: O Autor (2019)

Figura 34 - 2% versdo do MC de P2 referente a estratégia ES.

(Cumo se estrutura o Calculo Integral e diferencial (Calculo ])?]
orema Fundamental
do Calculo

[Ca’lculu Diferencial e Integral]

aproximacdes

Diferenca infinetésima
entre dois pontos

no processo sistematico
da origem ao

Integral Soma de dreas
colcute @ aDrUXimaﬂfES

pode ser tem como
/classificada em consequéncia a

Integral A4

esta é conhecida comao
relacionade com a

pode ser
interpretada como

4(____,_,-’—95“""3 Integral

Limites

se relaciona com
a integral em

se relaciona derivada Antiderivada
com a derivada em da funcdo

pode ser . consequentemente
entendida como  sé@o relacionado a

tem como o Calculo I
principal conceito a
Taxa de Variagdo =
Fungéies de

Derivadas

representa
graficamente como

Coeficiente Angular

da Reta Tangente

Pequenas variacbes varidvel independente
pontuais na fungdo

Fonte: O Autor (2019)



Figura 35 - MC de P3 referente a estratégia E3.

[Qual a definicdo de derivada e suas regras?}

inclinagéo da reta tangente

encontra a

equacdo da reta tangente

- £ 0 estudo da
derivada

outra forma de interpretar

representada
graficamente como’

para facllitar sua
resolugdn, existem

A
e Tecte mecanle

—— W ) e 2l

S =N = fia}

representada a+h)-f(a)
matematicamente por fix)= h

y em funcdo de x, o qual

ajuda a encontrar a pode acompanhar ou ndo
a variagdo de x.

a mais importante é

onsisle em f(x)= a*b, F(x)= a'b+ab’

ot am—3{1()= 275, PG9340
sdo dividigas em
N (T R EORE

a regra da cadeia

auxilia na
resoluco de

& representado por

Frlx)= Pla(x))*g'(x)

sua aplicacdo &

fungdo composta

ansiste em—| f(x)= €, F(x)=0

multiplicagio por constante

observando "A derivada de fora, aplicada

taxa de variacio
de u em relagde a x

na de dentro vezes a

derivada da de dentro"
-SANTOS, Luan (2013)

Fonte: O Autor (2019)

Figura 36 - 1* versdao do MC de P3 referente a estratégia E4.

[Como podemos relacionar os conceitos que embasam o estudo do calculo I?]

(semain o g3t 2 posse—(77)
contrario da

Método da exaustdo

Sum 2777

pode ser interpretada
como

p/ encontrar

acontece quando ha foi desenvolvido
a existéncia do pelos cdlculos de » @

da reta tangente,

Fonte: O Autor (2019)

mnsaste em f{x)=x", F{x)=nxr

consiste em —¥| f(x)=k*x, P{x)=k

soma .
(som2) ¢—stiza o

a aproximacdo da

93
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Figura 37 - 2% versdo do MC de P3 referente a estratégia E4.

[Coma podemos relacionar os conceitos que embasam o estudo do calculo I?]

i a * e o
derivada ‘—contrarlo da entedida como—’ Método da exaustdo

€ um tipo
& um tipo especifico de
especiico de utiliza a

foi desenvolvido p/ encontrar _.
w pelos calculos de a aproximacdo da -

pode ser interpretada
como

analises de variagdo

de uma fungdo

acontece quando ha
- a existéncia do
0 estudo da inclinagdo @

continuidade

da reta tangente.

Fonte: O Autor (2019)

Figura 38- 1? versao do MC de P3 referente a estratégia ES.

[Como se estrutura o Célculo Diferencial e Integral I?]

(1-2)

18)

num intervalo [a,b)
pode ser interpretada como

2 integral
Calculo Integral 2.4
Calculo Diferencial definida

(19)
integral tem como ~
(16) (4) __wll i variagdo total
0 que garante que sistematiza o(a) (11-12) 3 da fungdo

(5) 1
0s pontos ndo coincidam calcula a(o) $|stem§::1)za o(a) pode ser classificada

em
— a3 e @)
pode ser interpretada soma de areas também conhecido
como aproximadas como
14 (Aﬁ —
tem c(om)g seu Método da exaustdo

rincipal conceito o
Lila " Teorema Fundamental
do Calculo

Coeficiente Angular
da reta tangente

integral

derivadas

diferenca infinitésima
entre 2 pontos

(6-7)
pode ser interpretada

(9) (10)

& um tipo especial é um tipo especial
de de (15)

se relaciona com (1)

iacd 8) imif derivadas em .
pequenas variacoes ( m
i 2 = se relaciona com limites se interessa
pontuais na funcdo integral e o

Fungdes de um
variavel independente

€é calculada
por

(17)
€ conhecida como

primitiva de fungao

aproximagoes

taxa de variagdo

(22)
no processo sistematico,
da origem a

Fonte: O Autor (2019)
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Figura 39- 2% versdo do MC de P3 referente a estratégia ES.

[Como se estrutura o Célculo Diferencial e Integral I?J

Fungges de um
varivel independente

se interessa em

integral indefinida

Calculo Integral

pode ser interpretada como

nte Angular
ta tangente

integral definida

pode ser classificada
em

C

oel
da re!
aplica-se a

Calculo Diferencial

0 que garante qiie
os pontos ndo coincidam

drea resultante

pode ser encontrada
através do

sistematiza o(a)

sistematiza o(a)

diferenca infinitésima
entre 2 pontos

estuda

é chamada de

soma de areas

pode ser interpretada

Método da exaustdo

derivadas

& um tipo especial
de terh como seu
principal conceito o

Teorema Fundamental
do Célculo

pequenas variacdes

& um tipo especial
de

pontuais na fungdo

€ calculada
por

aproximagdes

no processo sistematico
dé origem a

se relaciona com
derivadas em

se relaciona com
integral em

& conhecida como

taxa de variagio [pnmmva de !ungﬁoJ

Fonte: O Autor (2019)

Figura 40 - MC de P4 referente a estratégia E2.

[Pergunta focal: Quais s&o os tipos de L\m\tes?]

determinam-se pelos

podem ser
resolvidos com a

podem vir pela

garantem a ideia
de
& quando a funcdo & quando o x
tende ao tende ao

Regra das poténcias

inversas

& representado
é representado por

por

& definida

—»

por
lim x se0 f{x) = L
limx —cf(x)=+o0u-o

Fonte: O Autor (2019)
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Figura 41 - 1* versdo do MC de P4 referente a estratégia E3.

pode ser interpretada como

[Qual o conceito de derivada?]
pode ser

resolvida através de

nas funces
compaostas encontra-se
por meia da

limites

somente se o
limite for

existente

podenda ’_’[ a inclinagdo da reta tangente]

velocidade |#—chegar na
instantanea
taxa de variagdo

através da aproximacdo dos

pontos da
[ explicita ] [ impll’cita]

quando introduz na
equacao a

variavel

numa funcdo
pode estar

regra da cadeia

quando isola a

Fonte: O Autor (2019)

Figura 42 - 2% versdo do MC de P4 referente a estratégia E3.

[Qual 0 conceito de derivada?]

pode ser interpretada como

pode ser
resolvida pela ideia de

nas fungdes

compostas encontra-se somente se o
por meio da limite for

[a inclinagdo da reta tangente]

pela aproximacao dos
pontos da

permite encontrar a

%
[velocidade instantdnea ] ——

implicitas

Fonte: O Autor (2019)

taxa de variagéo

pode ser encontrada
em fungdes

regra da cadeia




Figura 43 - 1* versdo do MC de P4 referente a estratégia E4.

Como podemos relacionar os conceitos
que embasam o estudo do calculo I?

E o inverso da operacio

gue constitui a

pode ser

pode ser Aplicacdo Calcula a drea
interpretada especifica de atraves de
como
Aplica-se no
calculo de

Taxa de Variagdo

Pode comprovar a existéncia do

Continuidade

Fonte: O Autor (2019)

Figura 44 - 2% versdo do MC de P4 referente a estratégia E4.

Como podemos relacionar os conceitos
que embasam o estudo do calculo 1?

Pode ser o inverso da operagdo
aue constitui a_

W chde ser

pode ser Aplicac8o Calcula a area
interpretada esgecnﬂca de por meio de
CoOmo

Taxa de Variagdo

Fonte: O Autor (2019)

Indefinida

Pode ser

considerada como

ia i
todos os pontos

Integral
Indefinida

Integral
Definida

Aplica-se _
imi no calculo de  Pode ser considerada
Limite 0o Laltlllo Te oo

Pode comprovar a existéncia do Somatodria infinita de
todos os termos
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