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Compreensao dos conceitos de derivada classica e derivada fraca: analise

segundo o modelo cognitivo APOS
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GD4 — Educacéo Matematica no Ensino Superior

Resumo do trabalho. O presente estudo é parte de uma pesquisa de doutorado, em andamento, que se situa no
campo da Educagdo Matematica do ensino superior e insere-se na linha de investigacéo voltada ao ensino e
aprendizagem de conceitos do Calculo. O objetivo, nesta pesquisa, é analisar como se da a compreensao dos
conceitos de derivada cléassica e derivada fraca por estudantes dos cursos de Mestrado Profissional e
Académico de um Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica de uma institui¢do
privada do estado do Rio Grande do Sul. O referencial tedrico utilizado é o modelo cognitivo APOS, de Ed
Dubinsky e seus colaboradores, desenvolvido a partir da teoria da Abstracdo Reflexionante, de Jean Piaget.
Nesta pesquisa, optou-se por uma metodologia qualitativa em que os dados serdo obtidos com base no
desenvolvimento de situacdes de ensino em sala de aula, que abordam a evolugdo histérica dos conceitos,
com a finalidade de promover a construcdo dos conceitos de derivada classica e derivada fraca e que
contemplam as constru¢des mentais que o estudante poderé ter ao desenvolver sua compreensao sobre esses
conceitos. Os instrumentos de coleta de dados que compbem este estudo envolvem a anélise de documentos e
o0 diario de campo. Espera-se que os resultados da pesquisa promovam discussdes e reflexes sobre como a
utilizagdo de situacOes de ensino que tratam da evolucéo do conceito de derivada pode favorecer o processo
de ensino e aprendizagem de conceitos do Célculo. Além disso, pretende-se contribuir para o avango da
pesquisa em Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica; Teoria APOS; Célculo; Derivada cléssica; Derivada fraca.

Introducéo

A nocdo de derivada de uma funcdo, juntamente com a de integral, representam conceitos
chave no estudo do Célculo Diferencial e Integral, doravante chamado apenas de Calculo.
Presente em disciplinas dos cursos das areas exatas, tecnoldgicas, naturais e econémicas,
entre outras, o Célculo desempenha importante papel na formacdo dos estudantes, visto
gue os conhecimentos basicos sobre seus conceitos sdo essenciais tanto para uma boa
integracdo dos alunos ao ensino superior como para servir de fundamentos para todas as
disciplinas cientificas que utilizam a matematica como ferramenta na resolucdo de
problemas.

No entanto, quando se trata do ensino e da aprendizagem de conceitos de Calculo, vérias
dificuldades vém sendo observadas e tém gerado inumeras pesquisas em Educacgdo

Matematica. Entre essas dificuldades destacamos: dificuldades inerentes aos conceitos, o
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que resulta altos indices de reprovacdo (BARUFI, 1999; RESENDE, 2003); ensino de
maneira descontextualizada e algoritmizada (ARTIGUE, 2001); confitos pedagogicos
revelados naquilo que o professor faz (demonstrar os resultados) e aquilo que se pede aos
alunos (exaustivas listas de exercicios) (VIEIRA, 2013); dificuldades em relacionar as
abordagens graficas e analiticas (ALMEIDA; VISEU, 2002).

Dentro desse contexto, ao fazer um levantamento das pesquisas realizadas no periodo de
2003 a 2013, Marini (2014) estabelece alguns resultados consensuais a respeito das
dificuldades encontradas sobre o ensino e aprendizagem de Calculo. As dificuldades
apontadas referem-se a quatro vieses: dificuldades apresentadas por uma formacéo
deficiente no ensino basico pelo sujeito aprendiz; dificuldades que surgem pela falta de
formacdo adequada dos professores com relacdo aos conceitos matematicos ou a propria
didatica utilizada em sala de aula; dificuldades intrinsecas e inerentes aos proprios objetos
matematicos; dificuldades no ambiente escolar pela falta de infraestrutura fisica e de
equipamentos adequados. Salienta ainda que diversos trabalhos indicam a importancia de
abordar os conceitos do Calculo, considerando seu contexto histérico e de fazer uso de
Tecnologias da Informagédo e Comunicagdo no seu ensino.

No que se refere especificamente a derivada, trabalhos mais recentes, desenvolvidos com
alunos dos cursos de licenciatura e bacharelado em Matematica, Fisica, Quimica e
Engenharias destacam que: o sistema educativo tem priorizado em geral, processos de
construcdo e avaliagdo formais, assim como aspectos algoritmicos, em que os estudantes
derivam, integram e calculam limites, mas ndo séo capazes de dar um sentido mais amplo
as nocdes envolvidas, e revelam somente 0s aspectos mais essenciais e elementares
presentes na construcdo dos conceitos (JUNQUEIRA, 2014; VRANCKEN; ENGLER,
2014); ha baixo rendimento dos estudantes que ingressam no primeiro ciclo do ensino
superior e, para superar as dificuldades, sdo necessarias praticas educativas que levem em
conta as construcdes mentais que um estudante deve fazer para entender os conceitos
matematicos (VEGA, 2012; VEGA,; CARRILLO; SOTO, 2014); os estudantes, futuros
professores, apresentam dificuldades na resolugdo de tarefas relacionadas a distintas
interpretacdes da derivada: inclinacdo da reta tangente, taxa de variacdo instantanea e
velocidade (PINO-FAN; GODINO; FONT, 2015); os alunos tém dificuldades em
relacionar os modos de representacdo analitico e grafico da funcdo e suas derivadas
(PINTO; VIANNA, 2012; SANCHEZ-MATAMOROS; GARCIA; LLINARES, 2013),

entre outros.
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Algumas dessas dificuldades, também sdo notadas, em cursos de formacao continuada, nos
quais se observa que, mesmo os alunos que ja estudaram os conceitos do Célculo em
disciplinas na graduacdo, apresentam serios problemas em relacdo a compreensdo do
conceito, a interpretacdo e a representacdo analitica e gréafica da derivada (BISOGNIN;
BISOGNIN, 2011, 2015).

Frente a essas dificuldades, professores e pesquisadores vém trabalhando no sentido de
melhoria do ensino de Calculo, seja em atividades desenvolvidas no decorrer do
andamento das disciplinas, seja em atividades extraclasse por meio de minicursos e
participacao voluntaria.

Silva (2011) destaca que a comunidade cientifica esta atenta as questfes que envolvem o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica e, em particular, do Célculo, no nivel
universitario e salienta que esse processo se comple de diversas dimensdes que
influenciam o ensino de Célculo, como por exemplo, as dificuldades inerentes aos préprios
conceitos, dificuldades que surgem na transicdo do estudo da matematica basica para o
ensino superior e as expectativas dos segmentos envolvidos no processo (aluno ingressante
na universidade, professor do ensino superior e professor da educacao béasica), entre outras.
Segundo ele, essas dimensfes constituem uma fonte de questbes a serem investigadas
como forma de refletir sobre a realidade em estudo para que, com 0s conhecimentos
obtidos, seja possivel identificar os elementos constitutivos e poder intervir no processo de
ensino e aprendizagem.

Ao tratar do estado atual e perspectivas de pesquisas em Calculo, Rasmussen, Marrongelle
e Borba (2014) destacam que é fundamental que as pesquisas contribuam para o
aperfeicoamento da préatica educativa, visando melhorar o ensino e a aprendizagem em
cursos de Calculo, que sdo cursados por milhGes de alunos a cada ano no mundo.
Salientam que as pesquisas desenvolvidas, de um modo geral, tém seguido quatro padroes:
identificar as dificuldades e obstaculos cognitivos apresentados pelos estudantes,
investigrar os processos pelos quais os estudantes aprendem um conceito particular, além
de avaliar os efeitos das inovacdes curriculares e pedagdgicas na aprendizagem dos alunos
e, mais recentemente, pesquisar sobre como o conhecimento, a pratica e as crencas do
professor influenciam na aprendizagem dos estudantes.

Sobre as lacunas e novas areas de investigacdo, os autores destacam que ha escassez de
pesquisas que ultrapassem os primeiros topicos do Calculo e, nesse contexto, sdo

necessarias pesquisas nas areas de calculo de varias variaveis e equagdes diferenciais, e
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pesquisas que relacionem o Calculo com disciplinas especificas da Engenharia, Fisica,
Biologia e Quimica. Além disso, salientam que é necessario coordenar, junto aos
professores, departamentos e instituicbes de ensino, 0s avangos que estdo sendo obtidos
com o uso de diferentes perspectivas tedricas no processo de ensino e aprendizagem do
Célculo.

Além do mais, os trabalhos que abordam a derivada, levantados na revisdo de literatura,
evidenciam a necessidade de que novas pesquisas sejam realizadas, como forma de
investigar estratégias e alternativas para o ensino de Calculo, de maneira que o estudante
possa compreender e dar sentido aos conceitos e procedimentos e assim contribuir para a
construcdo do conhecimento matematico.

Os aspectos que propomos desenvolver neste trabalho estdo relacionados a compreensao
de conceitos do Caélculo, especificamente relativos ao conceito de derivada. Nosso
interesse, nesta pesquisa, centra-se em compreender como ocorre a construgdo do conceito
de derivada pelos alunos e na analise de como o aluno compreende a evolucdo das
diferentes nocdes de derivada que surgiram na medida em que problemas fisicos e
geomeétricos foram sendo resolvidos por cientistas ao longo da historia.

Nesse sentido, em nossa pesquisa, utilizaremos atividades que envolvem aspectos
histéricos dos conceitos de derivada classica’ e derivada fraca, e usaremos o modelo
cognitivo APOS?, tendo como base a decomposicio genética dos conceitos e a estratégia
de ensino do ciclo ACE* para analisar se os estudantes constroem mecanismos de
abstracdo reflexionante e estruturas mentais que favorecam a compreensdo desses
conceitos e a percepcdo da evolucdo histérica do conceito de derivada. Para tanto,
pretende-se partir dos problemas historicos associados a derivada, até chegar ao conceito
classico, envolvendo os principais resultados e as diferentes interpretacdes, para apos, com
0 estudo da equacdo da onda, chegar ao conceito de derivada fraca.

O presente estudo torna-se diferenciado das demais pesquisas que abordam o conceito de

derivada, por investigar, além da compreensdo do conceito de derivada classica, também a

2 Entendemos derivada classica como a definida pelo limite da razdo incremental.

® A denominagdo APOS se deve as quatro componentes essenciais identificadas nos estudantes, quando da
construcdo de um conceito matematico, a saber, Action, Process, Object e Schema. Também é denominada
teoria APOE (Ac&o-Processo-Objeto-Esquema).

* O ciclo de ensino ACE refere-se a Atividades, discussdes em Classe e Exercicios.
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compreensdo do conceito de derivada fraca. Cabe salientar que as pesquisas encontradas na
literatura se referem a dificuldades com o conceito de derivada classica. Nenhuma delas
trata do conceito de derivada fraca, o que reitera a importancia da realizacdo do presente
estudo.

Objetivos

Obijetivo geral: Analisar como se da a compreensdo dos conceitos de derivada cléssica e
derivada fraca por estudantes dos cursos de Mestrado Profissional e Académico de um
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Obijetivos especificos:

e Analisar como os estudantes se apropriam dos conceitos de derivada classica e
derivada fraca.

e ldentificar, com base na teoria APOS, as acles, processos, objetos e esquemas
utilizados pelos estudantes na construcdo dos conceitos de derivada classica e
derivada fraca.

e Analisar como os estudantes compreendem a necessidade de obtencdo de um novo
conceito de derivada para a resolucdo de problemas classicos e como percebem a
passagem da ideia de derivada cléssica para a derivada fraca.

e Analisar como sequéncias de ensino podem favorecer o processo de ensino e de

aprendizagem dos conceitos de derivada classica e de derivada fraca.

A teoria APOS

O referencial tedrico utilizado na pesquisa é o modelo cognitivo APQOS, desenvolvido por
Ed Dubinsky e seus colaboradores. A teoria APOS vem sendo utilizada por pesquisadores
como meio para conhecer as dificuldades dos alunos com os conceitos matematicos do
ensino superior e analisar as constru¢cbes mentais utilizadas na aprendizagem desses
conceitos, além de propor atividades de ensino que contribuam para a compreensdo dos
conceitos.

A teoria APOS é uma teoria que foi desenvolvida a partir das ideias de Piaget sobre a
construcdo do conhecimento humano (PIAGET, 1971) e, segundo Dubinsky (1991), surgiu

na tentativa de compreender o mecanismo de abstracdo reflexionante, utilizado para
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descrever o desenvolvimento do pensamento légico nas criancas (PIAGET, 1995) e
estender esta ideia aos conceitos matematicos mais avangados estudados no ensino

superior.

Estruturas e mecanismos mentais

O modelo cognitivo APOS, se baseia nas a¢fes, processos, objetos e esquemas, chamados
de estruturas mentais, que cada individuo realiza sobre 0s conceitos matematicos que
aprende e envolve os mecanismos mentais de abstracdo reflexionante: interiorizacéo,
coordenacdo, encapsulacédo, generalizacdo e reversibilidade.

A interacdo entre as estruturas e 0s mecanismos para a construcdo do conhecimento
matematico pode ser descrita como segue: pode-se considerar que a compreensao de um
conceito matematico comega com a manipulacdo de objetos mentais ou fisicos para formar
acOes; acOes sdo entdo interiorizadas para formar processos, 0S quais Sdo entdo
encapsulados para formar objetos. Os objetos podem ser desencapsulados e voltar a serem
processos dos quais eles foram formados. Finalmente, acdes, processos e objetos podem
ser organizados em esquemas (ARNON et al., 2014).

Uma acdo é uma transformacdo externa em que cada etapa precisa ser executada
explicitamente e guiada por instrucdes externas; além disso, as etapas da acdo ainda nédo
podem ser imaginadas.

Os processos sao construidos usando um dos dois mecanismos mentais: interiorizacdo ou
coordenacdo. Cada um desses mecanismos da origem a novos processos. Como as a¢fes
sdo repetidas e refletidas, o individuo se move a partir de pistas externas para ter um
controle interno sobre elas. Isso é caracterizado pela habilidade de imaginar as etapas sem
ser necessario realiza-las explicitamente, além de ser capaz de pular etapas, como também
reverté-las. A interiorizacdo € 0 mecanismo que possibilita fazer essa mudanca
mentalmente. Segundo Dubinsky (1991), uma ac¢do deve ser interiorizada, o0 que significa
gue alguma construcdo interna é feita em relacdo a acdo. Uma acdo interiorizada é um
processo.

A reversibilidade ¢ um mecanismo que permite ao individuo pensar no processo ao
contrario, ndo necessariamente no sentido de anular, mas como meio de construir um novo

processo que consiste em inverter o processo original.
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A encapsulacdo ocorre quando um individuo converte uma estrutura dindmica (processo)
em uma estrutura estatica (objeto). Se o individuo se torna consciente do processo como
um todo, percebe que as transformacdes podem agir sobre essa totalidade e pode construir
tais transformacgdes (explicitamente ou na imaginacdo), e assim o individuo tem
encapsulado o processo em um objeto cognitivo.

Por exemplo, um estudante pode ter interiorizado a acdo de determinar a derivada de uma
funcdo e pode ser capaz de fazer isso com sucesso com um grande numero de exemplos.
Se 0 processo € interiorizado, 0 aluno pode ser capaz de reverté-la para resolver problemas
em que uma funcdo é dada e se deseja encontrar uma funcgdo cuja derivada é a fungédo
original. Isso corresponde ao processo de antidiferenciacdo ou integracdo, e que também é
primeiro uma acgdo e, em seguida, deve ser interiorizado para se tornar um processo.
Encapsular os processos de diferenciacdo e de integracdo — pelo menos a ponto de té-los
como objetos de reflexdo — torna-se um pré-requisito essencial para o entendimento do
teorema fundamental do Célculo (DUBINSKY, 1991).

Uma vez que processos tém sido encapsulados em objetos mentais, eles podem ser
desencapsulados e voltar ao processo que deu origem ao objeto, assim como 0s objetos
podem ser desencapsulados para obter os processos dos quais eles provém. A interacdo de
acOes, processos e objetos por meio dos mecanismos de interiorizacdo, encapsulacgéo,
desencapsulacdo, coordenacdo e reversibilidade da origem aos esquemas. De acordo com
Dubinsky (1991), um esquema é caracterizado pelo seu dinamismo e sua reconstrucéo
continua como determinado pela atividade do sujeito em situagBes matematicas
especificas. Os esquemas sao estruturas que contém a descricdo, a organizacdo e
exemplificacbes de estruturas mentais que um individuo constr6i sobre um conceito
matematico. A generalizacdo ocorre quando o individuo aprende a aplicar um esquema
existente em contextos distintos. Outros objetos podem adicionar-se a um esquema para
serem trabalhados em outros contextos. Assim, o sujeito aplica um esquema existente em
uma ampla colecdo de fendmenos, tornando-se consciente da aplicabilidade do esquema,

que ocorre quando um processo € encapsulado como objeto.

A decomposicdo genética

Na teoria APOS, a analise do conceito matematico especifico leva a chamada

decomposicdo genética desse conceito, que descreve as estruturas € 0S mecanismos
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mentais que um estudante precisa construir para aprender um conceito matematico
especifico. Geralmente, comeca como uma hipdtese, tendo como base as experiéncias dos
pesquisadores no ensino e aprendizagem do conceito, 0 conhecimento sobre a teoria
APQOS, os conhecimentos matematicos, o desenvolvimento historico do conceito e as
pesquisas publicadas anteriormente.

A decomposicdo genética busca uma descricdo detalhada de como o sujeito podera fazer a
construcdo do conhecimento. A partir da decomposicéo genética, € possivel que se observe
0 progresso da aprendizagem do aluno, que serd apresentado como um guia possivel para
novas atividades de forma a melhorar a compreensao do conceito.

Além de descrever como um conceito pode ser construido mentalmente, a decomposicédo
genética pode descrever 0s pré-requisitos necessarios para a constru¢do do conceito. 1sso
pode explicar as diferencas no desenvolvimento dos alunos e pode ser responsavel pelas
variacBes no seu desempenho matematico. Para cada conceito matematico, séo elaboradas

sequéncias de ensino que se organizam no que se denomina ciclo de ensino ACE.

O ciclo de ensino ACE

O ciclo de ensino ACE é composto por atividades para serem realizadas, discussées em
classe e exercicios para serem feitos com lapis e papel.

Para as atividades que constituem o primeiro passo do ciclo, os estudantes trabalham
cooperativamente em grupos, em tarefas projetadas para fazerem as construgdes mentais
sugeridas pela decomposicdo genética. O foco dessas tarefas € promover a abstracdo
reflexionante. Nas discussfes em sala de aula, a segunda parte do ciclo, os alunos
desenvolvem, discutem e refletem sobre as atividades designadas pelo professor. Como o
professor guia as discussoes, ele pode fornecer definigdes, explicacOes e apresentar uma
visdo geral do que estd sendo discutido. Os exercicios, a terceira parte do ciclo, consistem
em problemas considerados padrdo, que servem para reforcar as atividades de sala de aula.
Os exercicios ajudam no desenvolvimento continuo das constru¢cdes mentais sugeridas pela
decomposicédo genética. Eles também orientam os alunos a aplicar o que aprenderam e a
considerar ideias matematicas relacionadas.

A implementacdo de uma sequéncia de atividades fornece uma oportunidade para coletar
dados. A analise dos dados tem duas finalidades: medir o desempenho dos estudantes e

determinar se os alunos fizeram as constru¢des mentais indicadas pela decomposicado
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genética. Isso fornece uma oportunidade para pesquisadores testarem empiricamente a
decomposicdo genética e avaliar a eficacia das situacdes de ensino (ARNON et al., 2014).

Nesse contexto, entendemos que a utilizacdo de sequéncias de ensino que abordam
diferentes nogdes da derivada ao longo da histdria, com inicio na derivada cléssica até
chegar ao conceito de derivada fraca, tendo como base a decomposicdo genética dos
conceitos, ira contribuir para o desenvolvimento de acGes, processos, objetos e esquemas e,

como consequéncia, facilitara a aprendizagem e a compreensao dos conceitos pelos alunos.

Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa é de natureza qualitativa. De
acordo com Creswell (2014), na pesquisa qualitativa, a coleta de dados ocorre no contexto
natural dos participantes, sendo que 0s proprios pesquisadores criam seus instrumentos de
pesquisa e coletam pessoalmente os dados; a analise dos dados estabelece padrdes; e o
relatorio final inclui as vozes dos participantes, a reflexdo, descricdao e interpretacdo do
problema pelo pesquisador, além de sua contribuicdo para a literatura.

E com base nessas caracteristicas da pesquisa qualitativa que se propde desenvolver este
estudo, como forma de observar os estudantes em seu ambiente de ensino e aprendizagem,
analisar os significados que eles atribuem ao problema em estudo e compreender como se
da a construcdo dos conceitos de derivada classica e derivada fraca.

Os participantes desta pesquisa sdo estudantes dos cursos de Mestrado Profissional e
Académico de um Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, de
uma instituicdo privada do estado do Rio Grande do Sul, matriculados na disciplina de
Fundamentos de Calculo Diferencial e Integral, a qual contempla topicos de derivada,
integral e equagdes diferenciais.

Como instrumentos de coleta de dados, serdo utilizados a analise de documentos e o diario
de campo. A analise de documentos sera feita em dois momentos. Num primeiro momento,
serdo considerados livros de Histéria da Matematica, Calculo e Equacbes Diferenciais
Parciais e pesquisas em Educacdo Matematica sobre a derivada. Com os dados obtidos na
analise, pretende-se obter a decomposicdo genética dos conceitos de derivada classica e
derivada fraca como forma de propor um modelo cognitivo que descreva as construcgoes
mentais especificas que um aluno podera ter ao desenvolver sua compreensao sobre esses

conceitos (DUBINSKY, 1991) e, alem disso, criar situacdes de ensino, tendo como base a
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decomposicdo genética, que venham favorecer a compreensdo e aprendizagem desses
conceitos. A andlise de livros didaticos de Calculo e de Equacdes Diferenciais Parciais
possibilitard saber como e de que forma os conceitos de derivada cléssica e derivada fraca
sdo tratados nos livros didaticos, o que servird de subsidios para a elaboracdo das
atividades.

Num segundo momento, serdo analisadas as producdes dos alunos nas atividades propostas
nas situacdes de ensino e as observacdes anotadas no diario de campo.

O ciclo de ensino ACE sera utilizado nesta pesquisa como metodologia de ensino. Assim,
serdo desenvolvidas situagdes de ensino, compostas por atividades que levam em conta
alguns aspectos historicos, as definicdes e as principais propriedades dos conceitos de
derivada classica e derivada fraca, bem como a decomposi¢do genética desses conceitos
como forma de facilitar a elaboracdo do conhecimento e verificar, com base na teoria
APOS, em que condigdes essa elaboragéo foi realmente compreendida pelo aluno.

Para cada uma das atividades, serdo feitas discussbes em grupo com o objetivo de
promover a abstracdo reflexionante e fazer com que os alunos passem de um patamar
inferior para um patamar superior de conhecimento sobre os conceitos estudados. Com a
resolucdo de cada uma das atividades pelos estudantes, espera-se que eles desenvolvam os
mecanismos mentais de abstracdo reflexionante (interiorizacdo, coordenacao,
reversibilidade, encapsulacdo e generalizacdo) que conduzem a construcdo de estruturas
mentais (acdo, processo, objeto e esquema) e, com isso, desenvolvam a compreensao dos
conceitos de derivada cléssica e derivada fraca, bem como a compreensdo da evolugdo
historica do conceito de derivada.

Os dados obtidos a partir dos registros dos alunos nas atividades que serdo propostas e nas
anotacdes no diario de campo serdo organizados de forma indutiva com a finalidade de
obter padrdes ou categorias de analise, que permitirdo, a partir do pensamento dedutivo,

obter os resultados desta investigacao.

Consideracoes finais

Esta pesquisa esta em fase de desenvolvimento. Até o presente momento, foram realizadas
as seguintes atividades:
e Revisdo de literatura com vista a delinear, descrever e analisar pesquisas que tratam

do ensino e aprendizagem da derivada.
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e Estudo do referencial tedrico em que destacamos fundamentos tedricos da teoria de
Jean Piaget (epistemologia genética, pensamento formal e abstracdo reflexionante)
e da teoria APOS de Ed Dubinsky e seus colaboradores.

e Estudo da evolugdo do conceito de derivada, a partir de fatos histdricos de como o
conceito de derivada classica se desenvolveu ao longo do tempo, da solucdo de
D'Alembert e do modelo matematico obtido por meio do principio de Hamilton
para a equacédo da onda e, do conceito de derivada fraca.

e Elaboracdo da decomposicdo genética dos conceitos de derivada classica e derivada
fraca.

e Elaboracdo das situacdes de ensino, as quais envolvem as construc¢des historicas do
conceito de derivada, os conceitos de derivada na atualidade e o conceito de

derivada fraca.
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