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RESUMO

O elevado indice de reprovacao e as dificuldades existentes no ensino do Calculo
Diferencial e Integral constituiram a grande motivagao para este trabalho. A insergéao
de novos métodos educacionais no ensino mediante as mudangas ocorridas na
sociedade, ao longo dos séculos, nos impulsionou na escolha metodoldgica baseada
em fichas didaticas, contendo atividades sobre a interpretacdo geométrica da
derivada a serem desenvolvidas em dois ambientes educacionais. As fichas didaticas
foram aplicadas a um grupo de alunos do Curso de Licenciatura em Matematica, de
uma Instituicdo de Ensino Superior de Campos dos Goytacazes, sendo estas
desenvolvidas no ambiente tradicional, com o auxilio do lapis e papel, e no ambiente
tecnolégico, com o auxilio do software Winplot. A perspectiva deste trabalho foi
contribuir nas pesquisas referentes a Didatica da Matematica, além de proporcionar
ao educador e aos estudantes opgbes didaticas no ensino da derivada. Neste
trabalho também ¢é apresentado um pouco da parte histérica do Calculo e da
derivada, além de abordar o ensino do Calculo nos cursos de Licenciatura em

Matematica. Foi feita também uma analise da ficha dos participantes da pesquisa.

Palavras-chave: Metodologia de ensino; Ensino do Calculo; Interpretacdo geométrica
da derivada.
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INTRODUCAO

Pressupondo que a educacao sé pode ser compreendida em determinado
contexto histérico, torna-se evidente a atencdo aos novos caminhos percorridos pela
sociedade durante a segunda metade do século XX. Ndo se trata de desvio de
percursos ou pequenas reformas no sistema educacional, mas o momento exige
invengao para criar o0 novo.

Tal mudanga é condicionada por inumeros fatores, entre eles, os avancos
cientificos que multiplicam as informagdes, distribuem o conhecimento, influenciam
sistemas politicos, econémicos e sociais (BRANDAO, 2001).

Os acontecimentos descritos tém feito 0 homem contemporaneo repensar os
seus valores e categorias que utiliza para compreender o mundo e a si mesmo,
alterando sua maneira de pensar, agir e sentir (ARANHA, 1996).

Desta forma, podemos dizer que essas mudangas provocam uma crise na
sociedade e na forma de visdo de mundo, conhecida como crise de paradigma.

Para compreendermos como se instaura uma crise devemos entender o que €
um paradigma, segundo alguns autores.

O filésofo da ciéncia Thomas Kuhn conceitua restritamente um paradigma
como “aquilo que os membros de uma comunidade cientifica partilham e,
inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que partilham um
paradigma” (ARANHA, 1996, p. 235). Aranha (1996) define paradigma como sendo
“‘um modelo, um conjunto de idéias e valores capaz de situar os membros de uma
comunidade em determinado contexto, de maneira a possibilitar a compreenséo da
realidade e a atuagéo a partir de valores comuns” (lbid., p. 235).

Assim, uma crise de paradigma se instaura no momento em que o modelo
predominante ndo atende as necessidades da sociedade. Dessa forma, “uma crise
de paradigma se define pela mudanga conceitual, ou uma mudanc¢a de visdo de
mundo que satisfazia essa comunidade, ao mesmo tempo que a caracterizava”
(ARANHA, 1996, p. 235-236).

As mudancas paradigmaticas sdo reconhecidas através de causas internas e

externas que devem ser substituidas por novas teorias.
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As causas internas sdo o resultado do desenvolvimento tedrico e
metodolégico dentro de uma mesma teoria e também do
esgotamento dos modelos tradicionais de explicacdo oferecidas pela
propria teoria, o que leva a busca de alternativas. Causas externas
sao mudangas na sociedade e na cultura de uma época, que fazem
com que as teorias tradicionais deixem de ser satisfatorias, perdendo
assim o seu poder explicativo (BRANDAO, 2001, p. 16).

Estas causas sao caracterizadas pela insatisfacdo da comunidade com o
modelo atual. Em consequéncia disto, a modernidade surge a partir de uma crise de
paradigma, crise esta, que necessita de uma mudancga de mentalidade e valores da
sociedade e do ser humano.

Essa crise estd associada ao esgotamento do modelo de organizagédo social
chamada “modernizagéo”, devido ao surgimento de novas formas de organizacao
social, econémica e politica (TEDESCO, 1995).

Esta nova estrutura de vida constitui-se de elementos cientificos e
tecnoldgicos disponiveis ao homem que interfere no seu estilo de vida influenciando
sua ética, seus valores e conhecimentos. A essa sociedade denomina-se “Sociedade
do Conhecimento” (D’ AMBROSIO, 1996).

Valente (2003) afirma que a educacao na sociedade do conhecimento passa a
ser 0 aprendizado continuado ao longo da vida, do conhecimento atualizado, da
formacgao de individuos para adaptar-se a mudancgas rapidas e aceleradas.

Com toda esta mudanga, o sistema educacional escolar brasileiro continua

sendo influenciado pelo pensamento cartesiano-newtoniano:

(...) a escola atual continua influenciada pelo universo estavel e
mecanicista de Newton, pelas regras metodolégicas de Descartes,
pelo determinismo mensuravel, pela visédo fechada de um universo o
linearmente concebido. Conseqlientemente, € uma escola submetida
a um controle rigido, a um sistema paternalista, hierarquico,
autoritario, dogmatico, ndo percebendo as mudancas ao seu redor e,
na maioria das vezes, resistindo a elas (SPINA, 2002, p. 33 apud
MORAIS, 1997, p. 50-51).

A escola vem tendo bastante dificuldade para assimilar a tecnologia como
parte do processo de aprendizagem na geragao do conhecimento (VALENTE, 2003).

Mas, é importante ressaltar que néo se trata de substituir o ensino tradicional pelo
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tecnoldgico, pois cada um apresenta caracteristicas proprias, vantagens e
desvantagens (VALENTE, 1993).

Assim sendo, a educacao, em particular o ensino da Matematica, solicita outra
didatica e metodologia que formem a atual visdo da sociedade e da escola (SPINA,
2002). Em fungéo disso, os educadores devem assumir uma postura critica devido
ao surgimento de novas perspectivas do ensino. Segundo os PCNs (2002) h3,
portanto, uma necessidade de romper com modelos tradicionais, para que se
alcancem os objetivos da educacéao.

Os educadores atuais estdo enfrentando uma série de novos problemas. Uma
das grandes preocupagdes do educador deve ser a motivagdo, que representa a
forca impulsora de toda a atividade da educagdo e da aprendizagem (SCHMITZ,
1993).

O fato € que os tempos mudaram e, para tempos diferentes, requerem-se
usos e praticas diferentes.

Os conceitos do Céalculo Diferencial e Integral, na maioria das vezes séo
introduzidos nas escolas através de uma aula expositiva, em que o professor
apresenta as definicbes, propriedades e exemplos e, por sua vez, 0s alunos
resolvem listas de exercicios. No entanto, observa-se elevado indice de reprovacao e
de desisténcia nesta disciplina, detectando-se a existéncia de problemas no
processo de ensino e aprendizagem.

Para D’ Ambrésio (1996) o problema mais grave que a educacgéao enfrenta e
que afeta particularmente a Educagao Matematica, € a maneira deficiente como se
forma o professor.

Entretanto, varias pesquisas em Didatica da Matematica e do Calculo tém sido
desenvolvidas no intuito de diagnosticar tais problemas e novas praticas
metodoldgicas tém sido testadas e analisadas, dentro de diversos contextos, na
tentativa de contribuir para o desenvolvimento da pratica pedagédgica (MACHADO,
2002, p. 9-10). Para contribuir e acrescentar esses estudos, em particular, o estudo
da interpretacdo geométrica da primeira e segunda derivadas, elaboramos e

aplicamos atividades que foram resolvidas em dois ambientes educacionais. O
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primeiro foi realizado no ambiente tradicional com o auxilio de lapis e papel e o
segundo no ambiente tecnolégico com o auxilio do software Winplot?,

A insergcdo de novos métodos educacionais no ensino, se faz presente
mediante mudancas ocorridas na sociedade ao longo dos seéculos. Ao
acompanharmos essas evolucdes metodoldgicas, a Matematica, bem como outras
disciplinas, poderdo usufruir desses recursos na constru¢do do ensino e

aprendizagem.

Cada docente pode encontrar sua forma mais adequada de integrar
as varias tecnologias e os muitos procedimentos metodolégicos [...].
E importante diversificar as formas de dar aula, de realizar atividades,
de avaliar (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2000, p. 32).

Foi pensando nestas mudancas metodologicas que enfocamos os objetivos
gerais desta monografia, visando contribuir para o aprendizado e constru¢do do

conhecimento dos mesmos, sio eles:

e Promover a reflexdo em torno de perspectivas e abordagens didaticas para
o ensino do Célculo.
e Proporcionar aos futuros professores instrumentos didaticos para a

construcao do conhecimento.

Alguns conceitos no Calculo exigem um certo grau de abstragdo por serem
bastante complexos. Com isso, as aulas exclusivamente expositivas, utilizadas como
ferramenta metodologica, podem se tornar cansativas, desmotivando os alunos no
estudo desse conteudo. Dessa forma, buscamos avaliar a interpretagcdo geométrica
da derivada de uma fung¢ao polinomial com o auxilio do lapis e papel e da utilizacdo
do software Winplot na constru¢do do conhecimento.

A motivacao para essa pesquisa iniciou-se durante o curso de licenciatura, na

disciplina de Calculo I. O estudo da derivada no curso deu-se de forma tradicional,

* O software Winplot é um programa grafico de proposito geral, permitindo o tragado e animagao de
graficos em 2D e em 3D. E um programa gratuito, disponivel para download em
http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html.
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com a utilizagdo do lapis e papel, visto que a interpretacdo geométrica da primeira e
segunda derivadas n&o foi muito explorada. Posteriormente, 0 mesmo assunto foi
trabalhado de forma diferenciada no ambiente tecnolégico, através de um minicurso
apresentado por alunos de um curso de pos-graduacado de uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES) de Campos dos Goytacazes em 2004.

Este contato diferenciado, relacionando um uUnico assunto, nos despertou o
interesse em realizar um estudo que desse ao educando opg¢des metodologicas de
ensino dependendo das possibilidades do seu ambiente de trabalho e seu
direcionamento no ensino da interpretacdo geométrica da derivada.

Fizemos a opcgéao pelo estudo de caso que € uma metodologia utilizada para
compreender uma situagdo ou fendmeno especifico, para estudar os processos e
dindmica da pratica, visando a sua melhoria. Este pode ter varios propoésitos,
podendo ser exploratérios, descritivos ou analiticos. Utiliza uma grande variedade de
instrumentos e estratégias, assumindo formatos especificos e envolvendo técnicas
de recolha e andlise de dados muito diversos (PONTE, 1994).

Em Educagdo Matematica, tém-se tornado cada vez mais comum os estudos
de casos de natureza qualitativa, usados para investigar questdes de aprendizagem
e conhecimentos dos alunos e das praticas profissionais dos professores, projetos de
inovacao curricular, etc (PONTE, 1994).

Na expectativa de contribuir com a pratica pedagdgica e colaborar na melhoria
do ensino e aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral, nossa escolha

pedagédgica foi elaborada da seguinte forma:

e Confeccionar uma ficha de trabalho composta de atividades envolvendo
o estudo interpretativo da primeira e segunda derivada de uma funcao
polinomial;

e Elaborar uma atividade de reconhecimento do software Winplot para os
participantes;

e Aplicar a ficha de trabalho utilizando os recursos lapis e papel e o
computador;
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e Elaborar e analisar um questionario, visando apontar conclusbées a
respeito da ficha didatica e dos ambientes de ensino utilizados na

pesquisa.

Tal atividade foi aplicada a um grupo de oito alunos que cursam, ou ja
cursaram, a disciplina de Calculo Diferencial (ou Calculo |) no curso de Licenciatura
em Matematica. Os alunos ja deveriam ter uma nog¢do do conceito de derivada, e
terem feito a iniciacgdo do manuseio do software Winplot no que se refere a
construcao e exploracéo de graficos de funcodes.

Este trabalho esta estruturado em trés capitulos, além desta introducéo.

No capitulo |, procuramos apresentar um pouco da parte histérica do Calculo e
identificar a origem do conceito de derivada a partir da reta tangente, relatando
também, a importancia do Calculo no curso de Licenciatura em Matematica.

No capitulo Il, apresentamos as atividades desenvolvidas com os alunos nos
ambientes em estudo, seguidas de uma analise e descrevemos a analise das
respostas do questionario.

No capitulo lll, concluimos este trabalho fazendo uma andlise geral da

situacao problema e relatamos a relevancia do estudo e dos objetivos.



CAPITULO |

O CALCULO: BREVE RELATO

Alguns fatos histoéricos

As idéias principais que formam a base do Calculo foram acontecendo através
de varios séculos. Os primeiros passos foram dados pelos gregos antigos, que
desenvolveram métodos de aproximacado para o calculo de areas de regides
limitadas por curvas. Alguns matematicos contribuiram para seu nascimento mesmo
que de forma indireta ou nao explicita. Por exemplo: Eudoxo de Cnido, Barrow,
Cavalieri, Fermat , Kepler entre outros.

Apesar das tentativas de explicar um determinado problema, ainda ndo existia
uma construgao légica estruturada.

Um dos fatos que nos chama atencao e merece destaque, teve como provavel
criador Eudoxo de Cnido (390-337 a. C.) que foi utilizado, com sucesso, por
Arquimedes (287-212 a. C.), € hoje conhecido como “método de exaustdo”.
Gradualmente, este método transformou-se numa nova disciplina que chamamos de
Célculo Integral, contendo varias aplicabilidades aos mais diversos campos da
ciéncia.

Segundo Boyer (1974), de acordo com o axioma de Eudoxo (ou Arquimedes)
torna-se facil, por uma reductio ad absurdum, provar uma proposi¢cao que formava a

base do método de exaustao dos gregos, da seguinte forma:
Se de uma grandeza qualquer subtrairmos uma parte ndo menor que
sua metade e do resto novamente subtrai-se ndo menor que a
metade e se esse processo de subtracdo é continuado, finalmente

restara uma grandeza menor que qualquer grandeza de mesma
espécie (BOYER, 1996, p. 63).

A proposta descrita acima, conhecida como “propriedade de exaustao”,
equivale a seguinte formulacdo moderna: “se M é uma grandeza dada, € uma
grandeza prefixada de mesma espécie e r € uma razdo tal que 1/2 <r < 1, entédo

podemos achar um inteiro N tal que M(1-r)" < ¢ para todo inteiro n>N. Isto é, a
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propriedade de exaustdo equivale a dizer hoje que lim M(1-r)" = 0” (BOYER, 1996, p.

63). Os gregos usaram essa propriedade para provar teoremas sobre as areas e
volumes de figuras curvilineas.

O francés Pierre de Fermat foi um dos pioneiros no estudo de fun¢des e criou
um método de achar os valores maximo e minimo de uma fungéo, procurando 0s
pontos do grafico nos quais a reta tangente é horizontal. Os ingleses Isaac Barrow,
John Wallis, Isaac Newton e o alemao Gottfried Leibniz fizeram importantes
contribuigdes ao estudo de Fermat ao estudarem o “problema da tangente”.

De todos os matematicos que anteciparam partes do Calculo Diferencial e
Integral, nenhum chegou tdo proximo ao método de Barrow (1630-1677) das
tangentes. Ele explica sua regra para tangentes da seguinte forma:

“Se M é um ponto sobre uma curva dada (em notacdo moderna) por uma
equacao polinomial f(x, y) = 0 e se T € 0 ponto de intersec¢cdo da tangente desejada
MT com o eixo x, entdo Barrow marcava um “arco infinitamente pequeno MN da
curva”. Entdo tracava as ordenadas por Me N e por M uma reta MR paralela ao eixo
x (Figura 1.1). Entdo, designando por m a ordenada conhecida em M, por t a
subtangente desejada PT e por a e e os lados vertical e horizontal do triangulo MRN,

Barrow observava que a razédo a para e € igual a razao de m para

¥

/N
i R

A T P = x
Figura 1.1: Método de Barrow das tangentes

t. Como diriamos agora, a razado de a para e, para pontos infinitamente vizinhos,é a
inclinacdo da curva. Para achar essa razdo Barrow procedia de modo muito

semelhante ao de Fermat. Substituia x e y em f(x, y)y = 0 por x + ee y + a,
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respectivamente, depois na equagao resultante ele desprezava todos os termos nao
contendo a ou e (pois esses juntos dao zero) e todos os termos de grau maior que
um em ae e, e finalmente substituia a por me e por t. Dai a subtangente € obtida em
termos de x e m, e se x e m sdo conhecidos a quantidade t esta determinada”
(BOYER, 1996, p. 267-268).

Sendo assim, Barrow explica o método de tangentes que é virtualmente
idéntico ao utilizado no Calculo Diferencial.

Para se obter a equacao da reta tangente a um grafico num certo ponto P, o
dificil € encontrar a inclinacdo da reta. A idéia (de Barrow) foi a de calcular a
inclinacao de uma reta que corta o grafico em dois pontos P e Q. Depois, fazendo Q
aproximar-se de P, a reta PQ, secante ao gréafico, aproxima-se da reta tangente ao
grafico em P (Figura 1.2). O valor da inclinacdo procurada é assim o limite dos
valores das inclinagées das secantes, quando Q se aproxima de P. O problema da
tangente faz parte do que é chamado hoje de Calculo Diferencial.

Fix +h)

I

8] x, X, +R x

Figura 1.2 - O problema da tangente de acordo com Barrow

Os dois ramos do Célculo e seus problemas motivadores (o problema da area
e o0 da tangente) parecem ser de natureza completamente diferente. Newton
percebeu que, na verdade, eles estao estritamente relacionados.

O que hd em comum nos dois ramos do Calculo é a nocéo de limite.
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Em cada caso anteriormente descrito, o problema consiste em calcular uma
certa quantidade fazendo aproximagdes por outras quantidades mais faceis de
serem calculadas.

Leibniz, em 1684, iniciou essencialmente o Célculo Diferencial. Contudo, ao
contrario do atual Célculo Diferencial que é baseado na no¢éo de derivada, o Calculo
Diferencial de Leibniz era baseado na nocao de diferencial.

Newton foi o primeiro a usar sistematicamente o Teorema Fundamental do
Célculo Integral, descoberto por Barrow, e ajudou a desenvolver o Calculo motivado
pelo estudo dos planetas em torno do Sol. Com o passar do tempo, muitas outras
descobertas aconteceram, novos problemas foram sendo resolvidos pelos mesmos
métodos, e novas aplicagbes foram sendo percebidas. Porém ndo havia uma
sistematizacdo de métodos que tornassem possivel a solucdo de problemas
referentes a constru¢do de tangentes, célculos de areas, volumes, etc.

Em funcéo disso, na segunda metade do século XVII, Isaac Newton (1642 -
1727) e Gottfried Leibniz (1646 — 1716) desenvolveram e aperfeicoaram as técnicas
utilizadas até entdo, que deram origem aos fundamentos mais importantes do
Célculo: as Derivadas e as Integrais. Sendo assim, atribui-se a eles a “invencao” do
Célculo Diferencial e Integral.

O Calculo Integral era visto separadamente por Newton e Leibniz. Newton
tinha um olhar geométrico para o Célculo, enquanto Leibniz o via mais como
analitico. Os trabalhos de Leibniz sobre o Célculo Integral foram publicados em 1684.

O nome Calculo Integral foi criado por Johann Bernoulli e publicado pela
primeira vez por seu irmao mais velho Jacques Bernoulli em 1690. O Célculo de
Newton foi simplesmente visto como derivadas “reversas”. Na mesma época da
publicacdo das tabelas de integrais de Newton, Johann Bernoulli descobriu o
chamado método das fragdes parciais.

“O Calculo”, segundo alguns matematicos, € uma expressao adotada referente
a ferramenta matemaética utilizada para analisar qualitativamente ou
quantitativamente variagbes que ocorrem em fendmenos que abrigam uma ou mais
componentes de natureza essencialmente fisica. Seu surgimento no século XVII

tinha por objetivo resolver quatro classes principais de problemas cientificos.
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1. Determinacao da reta tangente a uma curva, em um dado ponto desta.

2. Determinagdo do comprimento de uma curva, da area de uma regidao e do

volume de um sélido.

3. Determinagdo dos valores maximo e minimo de uma quantidade, por
exemplo, as distdncias maxima e minima de um corpo celeste a outro, ou qual

angulo de langamento proporciona alcance maximo a um projétil.

4. Conhecendo uma férmula que descreva a distancia percorrida por um corpo,
em um intervalo qualquer de tempo, determinar a velocidade e a aceleracéao
dele, em cada instante ao longo de tal intervalo. Reciprocamente, a partir de
uma férmula para a velocidade ou para a aceleracdo de um corpo, em
qualquer instante, ao longo de um dado intervalo de tempo, determinar a

distancia percorrida pelo corpo em tal intervalo®.

Ainda que, egipcios e babilénios conseguissem resolver alguns problemas
matematicos envolvendo equag¢des quadraticas e sistema de equacbes e
conhecessem muitos resultados de geometria inclusive o teorema de Pitagoras,
esses resultados foram assimilados pelos gregos contribuindo para o
estabelecimento da Matemaética da forma como conhecemos hoje®.

Os primeiros problemas que surgiram na Histéria relacionados com as
integrais sdo os problemas de quadratura. Um dos problemas mais antigos
enfrentados pelos gregos foi 0 da medicdo de superficies, a fim de encontrar suas
areas. Assim, buscavam encontrar um quadrado de area igual a da figura em
questdo. As lunulas — regidbes que se assemelham com a lua no seu quarto-
crescente — foram estudadas por Hipdcrates de Chios, 440 a.C., que realizou as
primeiras quadraturas da Histéria®.

: Disponivel em: http://www.mat.ufpb.br/histcalc.htm
* Disponivel em: http://www.somatematica.com.br/historia
*Ibid., p. 3
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Uma das maiores contribuicées gregas para o Célculo, surgiu por volta do ano
de 225 a. C. Trata-se do teorema de Arquimedes para a quadratura da parabola. Ele
descobriu que a area da regiao limitada por uma parabola cortada por uma corda

L 4 , A
qualquer, é igual a 3 da area do triangulo que tem a mesma altura e que tem a

corda como base”’.

Em fungédo disso, o Calculo Diferencial e Integral é hoje considerado um
instrumento indispensavel de pensamento em quase todos os campos da ciéncia
pura e aplicada: em Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia, Engenharia, Economia e
até mesmo em algumas Ciéncias Sociais, além de areas da prépria Matematica. Os
métodos e as aplicagdes do Calculo estdo entre as maiores realizagdes intelectuais

da civilizagdo, uma conquista cultural e social, e ndo apenas cientifica.

Origem do conceito de derivada

Na antigliidade os matematicos Babilonios utilizavam tabelas de quadrados e
de raizes quadradas e cubicas.

Nesta época o conceito de fungéo ainda ndo estava claramente definido, pois
as relagcoes entre as variaveis surgiram de forma implicita, sendo descritas
verbalmente ou por um gréfico.

A partir do século XVIl, Descartes e Pierre Fermat introduziram as
coordenadas cartesianas, tornando possivel transformar problemas geométricos em
algebricos e estudar analiticamente fungdes.

A introducdo das coordenadas, além de ter facilitado o estudo de curvas ja
conhecidas, permitiu a “criacdo” de novas curvas, imagens geométricas de fungdes
definidas por relacdes entre variaveis.

Pierre Fermat enquanto dedicava a seus estudos deu-se conta das limitacoes
do conceito classico de reta tangente a uma curva como sendo aquela que
encontrava a curva num unico ponto. Para determinar uma tangente a uma curva

num ponto P considerando outro ponto Q sobre a curva; considerou a reta PQ

> Disponivel em: http://www.somatematica.com.br/historia
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secante a curva, obtendo deste modo retas PQ que se aproximasse de uma reta t a
que Fermat chamou de reta tangente a curva no ponto P (Figura 1.3).

Figura 1.3 - Reta tangente conceituada por Fermat

Além disso, Fermat elaborou um método algébrico para determinar os pontos
de maximo e minimo de uma funcéo. Ele buscou encontrar geometricamente os
pontos onde a reta tangente ao grafico tinha inclinacdo zero, ou seja, em que o
coeficiente angular da reta tangente era nulo.

Estas foram idéias que constituiram a origem do conceito de derivada, levando
Fermat a ser considerado o verdadeiro inventor do Calculo Diferencial. Contudo o
conceito de limite ndo estava ainda claramente definido, pois Fermat ndo dispunha
de notagdes apropriadas.

S6 no século XIX, Cauchy pode introduzir o conceito de limite e derivada
formalmente. Ele associou o conceito de limite com o conceito de funcao através da
importante interpretacdo que fez do termo infinitamente pequeno, diferente de muitos
outros matematicos anteriores, que pensavam em infinitésimo com numero fixo muito

pequeno, que ele definiu como uma variavel dependente:

Quando os valores numéricos sucessivos de uma variavel diminuem
indefinidamente de modo a tornarem-se menores que qualquer
numero dado, dizemos que a variavel se torna infinitamente pequena
ou uma quantidade infinitamente pequena. O limite de tal variavel é
zero (BOYER, 1996, p. 355).
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Esses conceitos além de possibilitarem a elaboracdo do conceito de
continuidade de uma funcgao, foram fundamentais para que Cauchy pudesse definir a

derivada como um limite.

Se a fungao y = f(x) for continua entre dois limites dados da variavel
X, entdo, para qualquer valor de x dentro dos limites, um aumento
infinitamente  pequeno da variavel produzird um aumento
infinitamente pequeno da prépria fungdo. Portanto, se dissermos que
Ax = i, os dois termos da razdo das diferengas serdo quantidades
infinitamente pequenas. Mas, enquanto que esses dois termos
aproximar-se-ao indefinidamente de zero sua razao pode convergir
para algum outro limite positivo ou negativo. Esse limite quando
existir tem um valor definido para cada valor especifico de x, mas
varia com x. Indicamos essa dependéncia chamando a nova fungéo
de fungéo derivada, designando-a pelo uso do apéstrofo na notacgao;
you f *(x) (BOYER, 1996, p. 355-356)

O Calculo no Curso de Licenciatura em Matematica

Ao ingressar na Universidade, os alunos, em muitos cursos e, em
particular, no de Licenciatura em Matematica, defrontam-se com o
Célculo, como curso basico, pré-requisito para varios outros, e na
qual esperam conseguir integrar a matematica com que trabalharam
na escola de nivel médio (BARUFI, 2002, p. 69).

O Calculo Diferencial e Integral | representa o primeiro contato dos estudantes
universitarios que se destinam as ciéncias exatas, com a matematica que é vista no
ensino superior. Diante desta nova realidade, os alunos deixam transparecer as
deficiéncias e fragilidades apreendidas na escola béasica (SILVA, BORGES NETO,
s.d).

De fato, a maioria das escolas de nivel médio trabalha alguns conceitos
matematicos de forma isolada e intuitiva. Apesar dos professores de Célculo
esperarem o dominio de técnicas operatérias e da linguagem légico-formal, isso ndo
esta estabelecido. A maioria dos professores universitarios espera ou até reconhece
que o aluno iniciante tenha uma razoavel quantidade de conhecimento capaz de

enfrentar esta nova realidade escolar.
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Barufi (2002) afirma que para a maioria dos alunos, a matematica ensinada na
Escola Média, pouco ou nada tem a ver com o que Ihe € apresentado no Calculo e
isto parece constituir uma grande dificuldade.

Ao mergulharmos na historia a procura de subsidios que nos permitissem
compreender a trajetoria do ensino do Calculo, verificamos que nem sempre foi
assim, muitas pessoas talvez ndo saibam, mas o Calculo ja foi ensinado na escola
secundaria.

Segundo Avila (1991), o estudo da derivada e aplicagdes a problemas de
maximo e minimo fazia parte do programa da 32. série do chamado Curso Cientifico.
Mas no final dos anos 50 e comeco dos anos 60, o ensino da Matematica no Brasil
sofreu mudangas em funcdo do que entdo acontecia no exterior. Tais influéncias
acabaram ocasionando um movimento conhecido como Matematica Moderna. O
grande destaque desta modernizagé&o do ensino deu-se no rigor e no formalismo das
apresentacdes, a custa, inclusive, de retirar dos antigos programas tdpicos

importantes no ensino, como a Geometria e o Célculo.

Descartar o Calculo no ensino é grave, porque deixa de lado uma
componente significativa e certamente a mais relevante da
Matematica para a formag&o do aluno num contexto de ensino
moderno e atual (AVILA, 1991, p.3).

Isto se deve ao fato do Calculo trazer idéias novas e diferentes para os alunos
do Ensino Médio, além de uma variedade de aplicagdes cientificas que podem ser
encontradas no mundo moderno, ja que o objetivo principal do ensino € integrar o
jovem a sociedade.

A idéia de inclusdo nos programas atuais para o ensino de Calculo no Ensino
Médio é defendida por Avila (2006), desde que se comece com uma apresentagao
bem simples e modesta do que seja derivada, no contexto do estudo das fungdes, na
primeira série do Ensino Médio. As funcbes costumam ser apresentadas num bloco
unico, de maneira desvinculada de geometria analitica, limites e derivadas, que
aparecem nos livros da terceira série. E de extrema importancia que esses conceitos

de fungdes, derivadas e um pouco de geometria analitica da reta sejam integrados, e
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nao separados em blocos estanques. Assim, o aluno se sentird estimulado porque
entende a raz&o de ser do que esta aprendendo.
Como diz Avila (2006, p. 37):

O ensino da derivada é da maior importancia, pelo tanto que ajuda no
tratamento de inimeras propriedades das fungdes e tem de ser feito
logo na primeira série, quando pode integrar-se harmoniosamente
com a Fisica no estudo do movimento, além de servir para o estudo
dos polinbmios e em outras aplicacdes cientificas.

Contudo, a grande maioria dos professores do nivel médio n&o introduz o
Célculo no ensino de fungbes fazendo com que os estudantes ao ingressarem na
universidade, principalmente aqueles que se destinam as areas em que o Célculo
Diferencial e Integral esta presente, enfrentem sérios obstaculos, onde poucos
conseguem sobressair-se.

Diante de tanta dificuldade, muitas vezes, os docentes acabam trabalhando
seus programas de ensino limitando-se apenas ao adestramento dos estudantes,
imaginando que a memorizagcdo de técnicas serd suficiente, e que futuramente
descobrirdo sozinhos o significado dos conceitos e das técnicas utilizadas para
resolucao de problemas (BARUFI, 2002). Talvez fosse mais sensato manter sempre
presente a relacdo com outras questdes e conceitos ja existentes na estrutura mental
dos estudantes (SILVA, BORGES NETO, s.d).

Como diz Barufi (2002, p. 71-72):

A fim de minimizar o insucesso na construcdo do conhecimento
significativo, a saida, muitas vezes adotada, € a de privilegiar a
aplicacao do Calculo, apresentando um grande nimero de problemas
e exercicios, muitas vezes repetitivos, de modo que o aluno acaba
memorizando, de alguma forma processos de resolugao.

Mais a frente ela arremata:

Conscientes de que nem uma simples exposicao nem uma imposicao
acarretam a construgdo do conhecimento por parte dos alunos,
encontramo-nos diante da necessidade de definicido e escolha de
quais mecanismos de negociacao poderao ser disponibilizados a fim
de possibilitar a apropriagdo, por parte dos alunos, daqueles
significados do conhecimento desejado.
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Todo professor de Matemética conduz a pratica docente a partir de sua
concepgao do conhecimento matematico. Estas concepgdes se manifestam através
da propria acao efetiva do professor em sala de aula, seja no modo como concebe o
conhecimento matematico, a metodologia de ensino, os critérios de avaliacdo de
aprendizagem, o rigor, etc (SILVA, BORGES NETO, s.d).

Tradicionalmente, as formas de trabalho utilizadas pelos docentes continuam
sendo o uso do livro-texto, a exposi¢ao oral e o resumo de matéria. A maioria nao
propde pesquisas para os alunos realizarem. Sendo assim, o livro-texto funciona
como unica fonte de informacéo tedrica e de aplicacao.

O processo de ensino-aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral pode ser
estruturado por meio da explicitagdo dos seus conceitos e de suas teorias através da
histéria, através do uso da experimentacao, das aplicagdes e do uso da computagao.
A metodologia de ensino deve sofrer constantes reformula¢cdes na tentativa de
adequar os conteudos a serem disseminados a realidade (SILVA, BORGES NETO,
s.d).

Em funcao disso, o professor deve estar apto a indagac¢des que norteiam seu
trabalho. No curso de Licenciatura em Matematica, em especial a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral, podem ser estabelecidas algumas questdes que
segundo Barufi (2002), servem de auxilio para o desenvolvimento de seu programa.
Sendo estas: Como ¢€ feita a “ligagdo” entre o conhecimento anterior dos alunos e
aquilo que se pretende trabalhar? Ao trabalhar um novo conceito, ha exploragéo dos
conhecimentos envolvidos? De que maneira apresenta-se o conhecimento como
algo pronto, terminado, ou algo que esta sendo buscado, construido? Quanto o curso
proposto mostra a contribuicdo do Calculo na resolugcdo de problemas atuais,
assumindo um papel interdisciplinar extremamente relevante?

Desta forma, o docente tera uma visdo critica e segura da relevancia dos
conteudos ensinados e talvez seja um dos procedimentos mais adequados a

identificagdo de uma nova metodologia construtiva.



CAPITULO Il

APLICAGCAO DA ATIVIDADE

A pratica metodologica utilizada nesta pesquisa tem a ambicdo de
proporcionar ao educador instrumentos didaticos para a construcdo do significado
geométrico da derivada.

Neste sentido, foi elaborada uma ficha de trabalho composta de atividades
para o estudo da interpretacdo geométrica da primeira e segunda derivadas de uma
fungcéo polinomial.

A atividade foi desenvolvida em dois ambientes educacionais: o tecnoldgico e
o tradicional, conforme citados anteriormente.

Antecedendo a aplicacdo das atividades da ficha de trabalho, foi realizada
uma outra, preliminarmente, com alunos do Curso de Licenciatura em Matematica de
uma Instituicdo de Ensino Superior de Campos dos Goytacazes, tendo duragédo de
duas horas/aula. Quinze alunos do 5°. periodo desta Instituicdo de Ensino,
participaram da atividade que tinha por objetivo verificar o grau de seus
conhecimentos com relacédo ao conteudo em estudo.

Apés a atividade preliminar (Anexo 1), consultando os participantes, sete nao
tiveram disponibilidade de horario, ficando apenas oito desse grupo de quinze
alunos, sendo os mesmos identificados, a partir desse momento, com os nimeros 1,
2,3,4,5,6,7e8.

Os participantes foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo realizou
inicialmente a atividade no ambiente tradicional (Anexo 3), enquanto o segundo
grupo, ao mesmo tempo, desenvolvia a atividade no ambiente tecnolégico (Anexo 2).
Embora as atividades tenham sido adaptadas de acordo com cada ambiente de
estudo, os dois grupos resolveram as fichas de trabalho propostas nos diferentes
ambientes de aprendizagem.

A aplicagdo do trabalho com os alunos do 5°. periodo do Curso de
Licenciatura em Matematica, teve duracdo de seis horas/aula, sendo estas
distribuidas em trés encontros. Nas duas primeiras aulas, os participantes
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resolveram a atividade de reconhecimento do software e a ficha de trabalho referente
ao ambiente tecnoldgico. Nas trés aulas seguintes, os participantes responderam a
ficha de trabalho desenvolvida com o auxilio do lapis e papel, no ambiente
tradicional.

Vale ressaltar, que cada ficha de trabalho foi resolvida individualmente pelos
participantes, sendo estes separados em dois grupos, na qual a atividade
relacionada a cada ambiente foi distribuida aleatoriamente aos componentes dos
grupos, de modo que todos resolvessem as atividades propostas nos dois
ambientes.

Sendo assim, na ultima aula foi realizada uma tarefa de fixacdo do conteudo,

visando validar as atividades contidas nas respectivas fichas de trabalho (Anexo 4).

Atividade preliminar

Antecedendo a aplicacéo das atividades da ficha de trabalho foi realizada uma
atividade preliminar com quinze alunos do 5°. periodo do Curso de Licenciatura em
Matematica de uma Instituicdo de Ensino Superior de Campos dos Goytacazes com
objetivo de verificar o conhecimento dos alunos em relagao ao estudo proposto.

A seguir sdo descritas as respostas de alguns alunos participantes apés a
leitura das questdes, sdo descritas as respostas de alguns alunos participantes,
mostradas no Anexo 6.

12. Questdo — Esboce o grafico de uma funcdo f (x) com as propriedades f (1) =1,

7 (x)>0 para x<1, f”(x)<0 para x>1.

O participante 6 interpretou e representou corretamente o gréafico da fungéo,
utilizando o teste da primeira derivada. Ja4 o participante 8 também representou
corretamente; porém sua interpretacdo deu-se com a utilizagdo de outros
conhecimentos de Calculo, sendo estes adquiridos através de estudos posteriores ao
tema proposto feitos pelo aluno (Quadro 2.1).
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Nota-se que o participante 8 usou um exemplo particular para construir o

grafico pedido, enquanto o participante 6 se valeu exclusivamente das propriedades

de funcgao f, descritas na questao.

Participante 6

= =X +X +L 4/1 ~ . A -

] 1 ‘1 _— _” _T__ —

" |

=

Participante 8

Quadro 2.1: Atividade preliminar — Resposta dos participantes 6 € 8

Os participantes 7 e 14 nao fizeram essa representacdo grafica, pois néo

sabiam a influéncia da primeira derivada de uma funcdo. As respostas dos demais

participantes estdo incorretas, como podemos observar alguns exemplos no quadro

2.2.
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C A
\ ¥
L
7
P - S .
N < o 1 “x
Participante 1 Participante 4

T

z

\‘-\/\ g [N WU

Participante 5 Participante 11

Quadro 2.2: Atividade preliminar — Resposta dos participantes 1, 4,5 e 11

Vale destacar que o participante 12 soube interpretar geometricamente a
primeira derivada (Quadro 2.3), porém nao analisou corretamente uma das
propriedades definida na questdo, conhecimento este que deveria ter sido
adquirido em estudos anteriores.

Quadro 2.3: Atividade Preliminar — Resposta do participante 12

22, Questao — O gréfico abaixo é o da derivada f” de uma funcdo f . Determine

o(s) intervalo(s) em que f é cdncavo para cima e concavo para baixo.
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Os participantes 3 e 7 ndo fizeram a andlise correta da segunda derivada

no grafico da fungéo f (Quadro 2.4). A forma como interpretaram esta questao foi

equivocada pois, o grafico € céncavo para cima no mesmo intervalo em que a

segunda derivada é positiva, e € concavo para baixo no mesmo intervalo em que a

segunda derivada é negativa. Destacamos que o participante 1 interpretou

corretamente a questado, porém sua resposta, em forma de intervalo, esté incorreta

(Quadro 2.4).

GV.G L O, tool

(Vo BJo) -0

Participante 1

F 4 toneovd -I\-""’a"

f;ma 3w £ O

‘j ¢ corcavt }“'7'3‘("

[YanCL

; Yy O

LAy A

g
Lrou 0

Participante 3

di

Y);’/J

Lma

ﬁncaﬂ 9, -1-9}

concowtda de
fol bowx©

Participante 7

Quadro 2.4: Atividade preliminar - Resposta dos participantes 1, 3 e 7
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Os alunos 2, 14 e 15 nao responderam a questao. Interpelados, afirmaram
que nao sabiam qual o significado geométrico da segunda derivada na funcéo f .

Os demais responderam corretamente.

32. Questao — O grafico abaixo é o da derivada f’e f”de uma funcdo f.

Marque um possivel grafico para f . Justificando sua resposta.
a) b)

Ava

Nesta questao, apenas o participante 6 justificou corretamente sua resposta
(Quadro 2.5). Os participantes 2, 5, 7, 11, 12, 13 e 14 marcaram a opg¢ao correta,
porém justificaram de forma errada, como pode ser observado no quadro 2.6.
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Quadro 2.5: Atividade preliminar - Resposta do participante 6

Participante 5 Participante 11

Quadro 2.6: Atividade preliminar - Resposta dos participantes 5 e 11

Vale a pena ressaltar que ha uma clara confusdo com relacao a influéncia
do coeficiente angular da reta tangente. A interpretacdo da derivada como a
inclinagao da reta tangente fornece-nos informagdes sobre o comportamento das
fungdes, utilizada como recurso auxiliar no esbogo de graficos.

Ja os participantes 1, 4, 9 e 10 marcaram a opgao correta, mas nao
souberam justificar. A resposta e justificativa dos demais participantes estdo

incorretas.

48 Questao — Qual(is) o(s) recurso(s) metodolégico(s) utilizado(s) pelo professor

de Célculo I, no estudo da interpretacao geométrica da 12. e 22. derivadas?
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Quanto ao(s) recurso(s) metodologico(s) utilizado(s) pelo(s) professor(es),
40% dos alunos afirmaram nao lembrar. Os demais percentuais constam no

grafico 2.1.

O Recurso Tecnologico
M Lapis e Papel
0% 13% ) apis e Pape

7% ORecurso Tecnoldgico

e Lapis e Papel
ONao Lembra

20% H N3o Houve

40%

Grafico 2.1: Utilizacao de recurso(s) metodoldgico(s) no estudo da interpretacéao
geométrica da 12. e 22. derivadas

Destacamos que 20% dos alunos afirmaram que néo foi utilizado recurso
metodoldgico no processo de ensino aprendizagem do conteudo em estudo,
conforme os depoimentos destacados no quadro 2.7.

NOR ek \:\ ‘lw\l_.kh\\ ONCOW ‘\ﬁ%ﬁ Wy 1 tv

Participante 4

Participante 8

Quadro 2.7: Atividade preliminar - Resposta dos participantes 4 e 8

Embora a amostra seja pequena, com uma populagdo de quinze alunos

trabalhados na pesquisa, sendo um estudo de caso, deve-se considerar 0
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percentual de alunos que afirmaram ndo se lembrar da utilizagdo de recursos
metodoldgicos pelo professor do tema em estudo, totalizando 60% dos
participantes ou que nao houve aplicagao de tais recursos.

Sendo assim, constatou-se que seria valido trabalhar tal contetdo com
alguns destes alunos com o intuito de verificar se os recursos metodoldgicos
utilizados no desenvolvimento das fichas de trabalho contribuem no processo de
ensino aprendizagem, além de colaborar na escolha pedagdgica do educador.

Atividade de reconhecimento do software

Apl6s a atividade preliminar sobre o tema em estudo, foi realizada a
atividade desenvolvida no ambiente tecnolégico. Esta contém atividade de
reconhecimento do software e atividade referente a interpretacdo geométrica da
primeira e segunda derivadas de algumas fun¢des polinomiais (Anexo 2).

A atividade de apresentacdo do Winplot teve como objetivo facilitar o
trabalho com algumas func¢des do software. Vale ressaltar que os participantes
presentes, nao sentiram dificuldade na atividade, pois na Instituicdo de Ensino
Superior em que estudam, trabalham este e outros softwares educacionais,
através do Laboratério de Ensino, o que facilitou a fase seguinte.

A leitura e a descricdo da atividade de reconhecimento do software sao

apresentadas no Anexo 11.

Analise da atividade desenvolvida no ambiente techoldgico

Ap6s a realizagdo da atividade de reconhecimento do software, os
participantes iniciaram a resolugdo das questdes contidas na ficha de trabalho
usando recurso tecnoldgico (Anexo 2). Foram utilizadas duas aulas para essa
atividade.

Antes de desenvolver o trabalho de pesquisa com o grupo que iniciou a
atividade no ambiente tecnolégico foi feita uma apresentacdo para
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reconhecimento do software que seria utilizado no desenvolvimento das
atividades. No anexo 8, apresentam-se as respostas dos participantes.

A atividade de reconhecimento do software constou de uma sequéncia
didatica para que os participantes revisitassem os comandos para a realizacao da
pesquisa.

Esta atividade foi resolvida com o auxilio do software educacional Winplot
com a finalidade de interpretar geometricamente a primeira e segunda derivadas
de algumas fungdes polinomiais.

As fungdes polinomiais propostas nesta atividade foram a fun¢do quadratica
e funcdo do 3°. grau, visto que este estudo se estende a outras fungdes.

A metodologia utilizada na atividade foi trabalhar o teste da primeira
derivada e, em seguida, o teste da segunda derivada de uma funcéo.

A primeira fungdo trabalhada pelos participantes, na primeira fase da
atividade foi uma funcdo quadrética, da qual esbocaram seu gréfico, utilizando o
software Winplot (Gréafico 2.2), e responderam a duas perguntas. Foi solicitado
também, a construcao do grafico desta fungéo e de sua primeira derivada (Grafico
2.3), no mesmo plano cartesiano, de modo que observassem e registrassem que a
funcdo é crescente no mesmo intervalo que sua primeira derivada € positiva, e

decrescente no mesmo intervalo que a sua derivada primeira € negativa.

!semnumel.wpz - I:Ilﬂ
frquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros frquivo | Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros

=[olx|

Yt 2+ 2+ y =3t 2+ ekl

o9 dertly = x*2+ 2x+1)

e

<

Gréfico 2.2: Esbogo da fungéo f(x) = x“+

o] Gréfico 2.3: Esbogo da fungéo f(x) =

=x? +2x+1 e de sua primeira derivada
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Analisando as resolugdes dos alunos referentes a fungdo quadratica segue
o relato do que foi observado nas respostas de alguns alunos.

Os participantes 3 e 5 nesta fase da atividade responderam incorretamente
as questdes que dizem respeito ao teste da primeira derivada (Quadro 2.8), pois
identificaram os intervalos de forma equivocada, como pode ser observado no

quadro 2.8.

1. Uizardo o Wiplot, esboce o i dfungio f(5)=142x¢1 1. Utizando o Winplot, esboce o gréfico da fingdo f(x)=x’#2x+1.

1.1, Observando o gréio, identfqe ofs) inervalof) em aue fix) € rescente. 1.1, Observando o grafico, idenfique ofs) intervalols) em que £(x)  crescente.
wlod gyl g -0 ' 2 {2l

111, Observando o gréfico, identlique ofs) intervalofs) em que f{x) € 111, Obsevando o gréfico, identfigue ofs) intervalo(s) em que f(x) &
 decrescente, decrescante.
e ll, J-3-1]

1.2, Represente graficamente, no mesmo plano cartesiand, 42 funcéo f(x) sua
derivada f'0x).

12, Represente graficamente, no mesmo plano ca}tesiano, dafuncdo f(x) sua
derivada /().

1.2.1. Observando ofs) grafico(s), identifique ofs) infervalo(s) em que f'(x)>0. 1.21. Observando ofs) gréficols), identiique ofs) ntervalo(s) em que f1(x)>0,

123 Obsenvando o(s) gréficols), identiique ofs) inervalo(s) em que f1(x)<0.
B (-

124, Compare as respostas encontradas nos itens 1.1.1 ¢ 1.2.3 & descreva o
que vocé observou.

\
1.2.3. Observando ofs) gréficofs), identfique ofs) intervalo(s) em que. 1'(x)<0.

1)) ¥
1.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 1.1 ¢ 1.2.1 e descreva o que 1.2.2: Compare as respostas encontradas nos itens 1.1 & 1.2.1 e descreva o (ue
Ve observou. - ‘ ) acé observou. Ay
‘q'm ¢, f»f'ul( £Am, 1yf{ \(, (o tdhnnd dewalh do J hﬂ v : [I‘IMJN\XQ,QMFJ sl th/WQQF !{04 [Ll\()
I

1.2.4. Compare as respostas encontradas nos tens 111 & 123 e descreva o
que voc5 observou,
b ool gl M an

Participante 3

Participante 5

Quadro 2.8: Atividade | do ambiente tecnolégico - Resposta dos participantes 3 e 5

Os demais participantes responderam corretamente. Embora na descrigao
do que observaram, nos itens 1.2.2. e 1.2.4., alguns alunos tenham interpretado
de maneira equivocada, como demonstra 0 exemplo, em que o participante 6
confunde intervalo com valor (Quadro 2.9).
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1.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 1.1 e 1.2.1 e descreva o que
vocé o\bsg{vou. ’ P
/A0 rL?'mg 0 crnoneonle n)‘uwﬂjm de psppmnne anfan
7 .

1.2.4. Compare as respostas encontradas nos itens 1.1.1 e 1.2.3 e descreva o
gue voceé observou. " i
P 0 4 4[%‘ 0 doe AL n)e aje] Lo do amesmms anlon

V

Quadro 2.9: Atividade | do ambiente tecnolégico - Resposta do participante 6

Nos itens 1.2.5.,, 1.2.6. e 1.2.7., 88% dos participantes observaram e
registraram que o valor de x para f’(x)= 0 € o mesmo do ponto critico da fungéo.
Visto que, nesta fase da atividade a interpretagdo do restante dos participantes foi
equivocada ao responder o item 1.2.5. incorretamente, o que conseqientemente
acarretou o erro no item 1.2.7., como pode ser observado no quadro 2.10.

1.2.5. Observando o gréfico de f'(x), dé o(s) valor(es) de x para F(x)=0.
-3 o

1.2.6. Observando o grafico da fungéo f(x), determine e identifique o(s) seu(s)
ponto(s) critico(s).
\ )

1.2.7. Compare as respostas encontradas nos itens 1.2.5 e 1.2.6 e descreva o
que vocé observou.

.“.‘ > N - . x P
poa¥a ; g " ; L oo

!

Quadro 2.10: Atividade | do ambiente tecnolégico - Resposta do participante 1

Apés o teste da primeira derivada da fungdo quadratica foi solicitada a
construcao do gréafico desta fungédo e de sua derivada segunda (Gréfico 2.4), no
mesmo plano cartesiano. Assim, os participantes iniciaram a interpretacao

geométrica da segunda derivada.
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Grafico 2.4: Esboco da funcdo f(x) = x* +2x+1 e de sua segunda derivada

Nesta fase da atividade, os participantes observaram que a fungdo tem

concavidade voltada para cima no mesmo intervalo em que sua segunda derivada

é positiva. Como na funcéo proposta ndo héa intervalo em que a derivada segunda

seja negativa, logo a fungéo ndo apresenta concavidade voltada para baixo.

Todos os participantes responderam corretamente esta parte da ficha de

trabalho, até o item 1.3.3. Cerca de 38% dos participantes, como pode ser

observado no quadro 2.11, ndo

interpretendo de forma incorreta.

atentaram para a pergunta no item 1.3.4.

1.3.4. Observando ofs) grafico(s), identifique ofs) intervalo(s) em que f"(x)<0.

p 0 )

Participante 5

1.3.4. Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que f"(x)<0.

A2 Vor, el

U

Participante 6

1.3.4. Observando o(s) grafico(s}, identifigue ofs) intervalo(s) em que f"(x)<0.

{‘#‘fm 1) L/x,r x LIRS

Participante 7

e’

Quadro 2.11: Atividade | do ambiente tecnoldgico - Resposta dos participantes 5, 6

Atividade semelhante a apresentada anteriormente foi realizada com duas

outras fungdes do 3°. grau (Grafico 2.5 e 2.6). Vale destacar que, nestas etapas



43

da ficha de trabalho, ao estudarem a interpretacdo geométrica da segunda

derivada, especificamente, observaram que estas funcdes possuem concavidade

voltada para cima e para baixo no mesmo intervalo que a derivada segunda é

positiva e negativa, respectivamente (Grafico 2.7 e 2.8).

!semnomel.wpz -0l =l
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Grafico 2.6: Esboco da funcao

f(x) = -x°+2x
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Grafico 2.5: Esboco da funcao
3
f(x) = 2x° —6x
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Grafico 2.7: Esboco da fungéo f(x) =
=2x> - 6x e de sua segunda derivada

Grafico 2.8: Esbogo da fungéo f(x) =
=-x>+2x e de sua segunda derivada
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Além deste estudo, os participantes puderam observar a existéncia do
ponto de inflexdo (ponto em que a curva muda a concavidade), apresentada neste
tipo de funcdo, de modo que ao igualar a derivada segunda a zero encontra-se o
valor de x igual ao desse ponto, entdo o grafico da fungdo cruzara sua reta
tangente no ponto de inflexao.

As atividades registradas na ficha de trabalho desenvolvida com o auxilio do
recurso tecnoldgico foi respondida corretamente pela maioria dos participantes
(Anexo 8).

Durante a atividade, foi possivel observar que os participantes estavam
atentos e bastante entusiasmados, embora apresentassem caracteristicas
distintas. Além disso, a resolugcédo desta atividade foi realizada durante duas aulas
e o0s alunos conversavam entre si discutindo o conteddo proposto, o que

proporcionou uma melhor aprendizagem.

Analise da atividade desenvolvida no ambiente tradicional

A resolucdo da atividade no ambiente tradicional, auxiliada por lapis e papel
(Anexo 3), teve duragdo de trés aulas e teve por objetivo a construgcdo do
significado geométrico da derivada.

Para isso, a sequéncia didatica realizada no ambiente tecnologico foi
adaptada, visto que a proposta da monografia & proporcionar instrumentos
didaticos para o tema em estudo.

As fichas de trabalho contém atividades relacionadas ao teste da primeira e
segunda derivadas de algumas fungdes polinomiais. Os exemplos aqui utilizados
foram funcédo quadratica e funcéo do 3°. grau.

No Anexo 7, apresentam-se as respostas dos participantes.

Na primeira etapa foi realizada a interpretagdo geométrica de uma fungéo
quadratica. Cerca de 75% dos participantes interpretaram e registraram
corretamente todo o item correspondente ao teste da primeira derivada. Os
participantes 4 e 5 (25%) interpretaram os itens 1.2.2., 1.2.4. e 1.2.7. de forma
equivocada, como pode ser observado no quadro 2.12.
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1.1, Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que £ (x) é crescente.

¢ - I i . )

»jf?f 1o Onpaerndlie oAl oo SN=A i hoid Do Arcisad® e abe b0 X AMarie th‘ & YLy A
) 7 T i

T Ly A 1 -

1.1.1. Observando o grafico, identifique ofs) intervalo(s) em que f(x) é
decrescente.

. e , ‘ 4
Lo dignsa etles Hrealie ’X-’< =1 A F,’-x‘ AL sl O e, 0 4 di
1 4

1.2.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que /' (x)>0.
T"?% 150 ryma-.---/i@ 251

1.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 1.1 e 1.2.1 e descreva o que
vocé observou.

/ r : . -7
’Jﬂmj.»ﬁ./- W W a VI R ,;tm WAL --u':',-‘! Gl A & YITUITID -ﬂwﬂL

Quadro 2.12: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta do participante 4

Nota-se que no item 1.2.2. o participante 4 respondeu incorretamente, pois
f(x) é crescente no mesmo intervalo em que f’(x) >0 e ndo crescente no mesmo
intervalo como pode ser observado no grafico 9. A mesma interpretagdo errénea

foi feita pelo participante 5.

i

W K

B L R

Grafico 2.9: Esboco do grafico da fungdo f (x)=x*+2x+1 e sua derivada feita pelo
participante 4.

Portanto, no item 1.2.4. a fungdo f(x) é decrescente no intervalo em que

f(x)<0.



46

Observa-se que no item 1.2.6. o0 participante 5 respondeu incorretamente,
pois a questdo pede o ponto critico e ndo o valor de x. Em fungdo disso, a

interpretacao do item 1.2.7. foi incorreta (Quadro 2.13).

1.2.5. Observando o grafico de f (x), dé o(s) valor({es) de x para /' (x)=0.
~ - - 4

I1.2.6. Observando o grafico da fungao f (x), determine e identifique o(s) seu(s)

ponto(s) critico(s).
Y 1

1.2.7. Compare as respostas encontradas nos itens 1.2.5 e 1.2.6 e descreva o
gue vocé observou.
i L‘(}.{‘}Lﬂ_iﬂ

Quadro 2.13: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta do participante 5

Vale ressaltar que os participantes apresentaram davidas quanto ao ponto
critico de uma funcgdo, esclarecida a questdo, a maioria dos alunos respondeu
corretamente.

Na interpretagdo geométrica da segunda derivada, foi solicitado a
construcao do gréafico da funcédo quadratica e de sua segunda derivada, no mesmo
plano cartesiano. Nesta fase da atividade apenas o participante 5 respondeu a
seqliéncia de questbes incorretamente, pois identificou os intervalos de forma

equivocada (Quadro 2.14).

1.3.1. Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que /™ (x)=0.

A7k

1.3.2. No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de f(x) tem
concavidade vqlt/ada para cima ou concavidade voltada para baixo?
[¥Yie 1LY

1.3.3. Compare as respostas encontradas nos itens 1.3.1 e 1.3.2 e descreva o
que vocé observou.

f a
!

f,lf"'(xi R 27

i

1.3.4. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que " (%)<0.

& '

Quadro 2.14: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta do participante 5
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Os participantes apresentaram duvidas quanto a constru¢cao do esbogo do
grafico. Esclarecida a questdo a maioria representou a funcdo corretamente,
embora alguns participantes ndo tenham se esmerado ao fazer o desenho. Nao
atentaram para a curvatura da funcédo g(x), desenhando trechos quase retilineos
(Gréfico 2.10).
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Grafico 2.10: Esboco do grafico da funcdo g(x)=2x>- 6x e g”(x)feita pelo
participante 6

Ainda sobre a interpretacdo geométrica da primeira e segunda derivadas,
houve construgdes de esbocgos elogiaveis como se pode observar no gréafico 2.11.

O exemplo em questao foi uma fungéao do 3°. grau.
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Grafico 2.11: Esboco do gréafico da fungdo g(x)=2x - 6x feita pelo participante 2
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No teste da primeira derivada os participantes 1 e 3 identificaram os
intervalos em que a funcdo g(x)é crescente e/ou decrescente incorretamente

(Quadro 2.15), sendo assim os itens referentes ao teste da primeira derivada nao
ficaram bem entendidos nesta fase.

2.1.  Observando o grafico, identifique ofs) intervalo(s) em que g(x) é crescente.

—\1.‘-1 5 = d, 4w, 4 : ‘i;"v\.{',,')_

2.1.1. Observando o gréafico, identifigue ofs) intervalo{s) em que g(x) &
decrescente.
AL O 4 YA

Participante 1

2.1. Obsergando o grafico, identifique o(s) intervalo(s} em que g(x) & crescente.
{08 eny Ny

2.1.1. Observando o grafico, identifigue o(s) intervalo(s) em que g(x) é
decrescente.
w A {ne A

Participante 3

Quadro 2.15: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta dos participantes 1 e
3

Ao resolverem a sequéncia de questdes relacionadas a outra fungcéo do 3°.
grau, no item 3, pode-se observar que o teste da primeira derivada foi enfim
compreendido por estes participantes, uma vez que as respostas foram dadas
corretamente.

Vale ressaltar que os participantes 2, 5 e 8 identificaram os intervalos
corretamente, porém o seu registro deu-se de forma equivocada (Quadro 2.16).
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2.1. QObservando o grafico, identifique ofs) intervalo(s) em que g(x) & crescente.

e AT e vao

2.1.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que g(x) &
decrescente.

Participante 2

2.1, Observando o grafico, identifique o(s) intewalq(s) em que g(x) & crescente.
=00 e [1,+0m]

2.1.1. Observando o grafico, identifique ofs) intervalo(s) em que g(x) @
decrescente.

L4 4]

Participante 5

2.1, Observando o grafico, identifique o(s) intervalofs) em que 2(x} & crescente.

QO -4 | Ll b o
T
2.1.1. Qbservando o grafico, identifiqgue ofs) intervalos) em que g(x) é
decrescente.
SR

Participante 8

Quadro 2.16: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta dos participantes 2, 5
e8

Os demais participantes responderam corretamente.
Observou-se que alguns alunos tiveram dificuldade nos itens 2.2.2 ¢ 2.2.4
(Quadro 2.17). Os participantes 2, 3 e 5 cometeram um equivoco ao responderem

que as fungdes g(x)e g’(x) sdo crescentes (item 2.2.2.) e/ou decrescentes (item

2.2.4.) no mesmo intervalo.

Qiv] ‘e I Wl e cCenzedbe o Wl - wadiniedipin - albsing
2.2.4, Compare as respostas encontradas nos itens 2.1.1 e 2.2.3 e descreva o
que vocé observou. 3 .
\; {]) & ‘{‘ LW} Nan  Bepny M, e vron A4S Weamng {\3,‘{.1 Yera dncna

Participante 2

2.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1 e 2.2.1 2 descreva o que

2

AP NAAALL, ANA ",- NSO A0

v YO
—-—C)‘t(w)”’c—' 915:&:: = /30 [T I X IO PAva (5.8

2.2.4. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1.1 e 2.2.3 e descreva o
que vocé observou. ! <
S(‘]( ) L %' (=) A pfethANCoON I o ® W2 e’ Lt K wie

Participante 3

Quadro 2.17: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta dos participantes 2 e
3
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Ficou evidenciado pela resposta dada pelos participantes que estes nao
observaram atentamente os dados no grafico 2.12.

[y :

Yo i W i il v o il s

Grafico 2.12: Esboco do grafico da funcdo g(x)=2x>- 6x e g’(x) feita pelo
participante 3

A interpretacdo geométrica da segunda derivada foi compreendida e
registrada corretamente por 75% dos participantes.

Inicialmente foi solicitado que fizessem a construg¢ado grafica da fungéo g(x)

e g’'(x) no mesmo plano cartesiano e, posteriormente, que respondessem uma
seqliéncia de questdes.

Na préoxima pagina sdo apresentados o esbogo do grafico e as suas
respectivas respostas, os quais se encontram no quadro 2.18.
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2.3.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que g” (x)>0.
Qanoredo VAN )

2.3.2. No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de £g(x) tem
concavidade voltada para cima ou conca\ndade voltada para baixo?

Y\
Covconidode AVoncl DY O

2.3.3. Compare as respostas encontradas nos |tens 2.3.1 e 2.3.2-e descreva o
que vocé observou 7
Qi oonie \ a ™\ So L. concovidoade e Ny AR Y ?u\i (S AN

2.34. Observan\ao o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que g” (x)<0.
Pvorndo Yy L O
2.3.5. No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de g(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?
Coviiravidade vollodo voxXxo bhosws

2.3.6. Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.4 e 2.3.5 e descreva o
que vocé observou.

G L \ \ " \ 4 Y 3 SO\
Cuonde o LWy £ ., CON x o) O ) € 2 uellod Dax s Baywo

2.3.7. Observando o grafico de g” (x), dé o(s) valor(es) de x para g" (x)=0.

o Oy

2.3.8. Determine o ponto em g(x), em que o sentido da concavidade muda (ou
ponto de mﬂexao)

La, o e 59X < ‘I;‘ Ay Lt oe

2.3.9. Observando os graficos, compare as respostas encontradas nos itens 2.3.7
e2. 3 8 e descreva o que voce observou.
Q1 \\\‘\{q (Xw \\uv“\).: 5 g oL RANE 2 > )

Quadro 2.18: Atividade | do ambiente tradicional - Resposta do participante 1

sobre a interpretacdo geométrica da segunda derivada
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Atividade semelhante a apresentada anteriormente foi realizada com outra
funcéo do 3°. grau (Grafico 2.13).

bbb b b

o e S ST S

Grafico 2.13: Esboco do gréfico da fungdo i(x)=-x° + 2 feita pelo participante 2

A atividade desenvolvida neste ambiente de ensino foi resolvida
corretamente pela maioria dos participantes.

Pode-se observar, através de dialogos entre os participantes, que a troca
de saberes proporcionou uma melhor aprendizagem a respeito do tema em
estudo.

E importante ressaltar que a atividade no ambiente tradicional, utilizando
lapis e papel, possibilitou ao educando resgatar alguns conceitos como a
representacdo grafica de algumas fungdes polinomiais, além de contribuir para a

construcao de novos conhecimentos.

Analise da atividade de avaliacao

Concluidas as atividades realizadas nos ambientes de aprendizagem em
estudo, os participantes resolveram uma tarefa de validacdo (Anexo 4), na qual
utilizaram os conhecimentos adquiridos em todo processo. No Anexo 9,
apresentam-se as respostas dos participantes.
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Na primeira questao, os alunos interpretaram o significado geométrico da
derivada observando os graficos de uma funcao do 3°. grau e de uma exponencial
(Quadro 2.19).

_....__
h A

e

-

Quadro 2.19: Atividade de Avaliagédo — representacao grafica das fungdes do 3°.
grau e exponencial.

Analisando as respostas dos alunos referentes a fungcdo do 3° grau,
observa-se que 50% deles nao interpretaram corretamente, pois 0 maior indice de
erro foi na identificagdo dos intervalos em que a funcdo € crescente ou

decrescente, conforme alguns exemplos no quadro 2.20.

:|(‘L )\ <D '(P/) / = % ‘\ I\ '}f_"] / 0% __IJ L\‘-q - 5\] S ]_ (_}' +00 ]_
I ) > % S -4 Ove o E-4 4
LU 5,@.0.5, e cup » [ -4]

Participante 5 Participante 8

Quadro 2.20: Atividade de avaliacao - Resposta dos participantes 5 e 8

Na atividade referente a funcao exponencial, apenas o participante 5 fez a
analise incorreta dos intervalos (Quadro 2.21), visto que a fungdo € crescente e

cbncava para cima para todo valor de x real.
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Quadro 2.21: Atividade de avaliacao - Resposta do participante 5

Na segunda questao, foi solicitado o esbog¢o de duas fung¢des polinomiais,
observando apenas a representagao grafica da primeira e segunda derivadas.

Todos os participantes tiveram um bom aproveitamento ao esbocgar os
graficos das fungbes, mesmo aqueles que na atividade de aprendizagem, o
esboc¢o do grafico foi construido de forma retilinea, como pode ser observado no
quadro 2.22.

Quadro 2.22 - Esbog¢o do grafico feito pelo participante 3 observando o grafico da
primeira e segunda derivadas

Andlise do questionario

Apéds a resolucédo das fichas de trabalho, foi distribuido um questionario
(Anexo 5) com o objetivo de analisar a opinido dos participantes em relagdo aos
recursos metodoldgicos e as atividades utilizadas na pesquisa. Através deste,
pode-se conhecer a opinido dos alunos quanto a contribuicido das novas
metodologias no processo de ensino e aprendizagem além de detectar as
dificuldades e a motivacao quanto as mesmas. No Anexo 10, sdo apresentados
questionarios respondidos.
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A metodologia utilizada nas atividades, para o estudo do significado
geométrico da derivada, foi considerada por 38% dos participantes como muito
boa e por 62% como boa (Grafico 2.14).

O Muito Boa
B Boa
ORegular
ORuim

B Péssima

Grafico 2.14: Qualidade da metodologia utilizada nas atividades

Os percentuais mostram que os recursos utilizados na pesquisa contribuem
para a construgdo de um conceito a partir da descoberta e interagdo com o objeto
de estudo.

A aula realizada no ambiente tradicional foi considerada por 50% dos
alunos como facil e por 50% como dificil. De acordo com comentarios dos proprios
alunos durante a realizacado da atividade, tal percentual deve-se a construcao dos
gréaficos solicitados, com o auxilio apenas do lapis e papel.

Apesar do percentual, todos os participantes afirmaram que a atividade
realizada no ambiente tradicional contribuiu para aumentar seus conhecimentos
sobre o0 tema proposto, além de resgatar alguns conhecimentos adquiridos
anteriormente, conforme alguns depoimentos em destaque no quadro 2.23.
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Quadro 2.23: Questionario - Resposta dos participantes referente ao item 3

De acordo com o grafico 2.15, observa-se que 75% dos participantes
consideraram facil a atividade realizada no ambiente tecnologico, enquanto 25%

apontaram-na como dificil.

OFacil

B Extremamente
Facil

O Dificil

OExtremamente
Dificil

B Impossivel de
resolver

Gréfico 2.15: Qualidade da atividade realizada no ambiente tecnoldgico

Este percentual foi constatado durante a realiza¢do da atividade, em que os

alunos afirmam ter contribuido numa melhor visualizagdo e observacdo dos
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gréaficos solicitados com o auxilio do recurso tecnolédgico, além de aumentar seus
conhecimentos do tema em estudo constatado por todos os participantes.

Um outro dado importante foi que 62% dos participantes tiveram alguma
dificuldade na resolucdo das atividades, conforme alguns depoimentos
apresentados no quadro 2.24.

{-ﬂ-\f.-~ 2/ 3530 C v /1.{"\_‘}’ L--i-\._.t x _, S 4
AL { ; NM*\KQ_'W_'S\{ Aaran g f_,{.,vtu‘ ,-":""

Quadro 2.24: Questionario - Resposta dos participantes referente ao item 5

Estas afirmacdes confirmam claramente o que foi presenciado nas aulas e
registrado pelos participantes em suas fichas de trabalho, uma vez que estes
conhecimentos deveriam ser adquiridos em estudos anteriores a pesquisa.

Quando questionados sobre qual metodologia os licenciandos utilizariam
em relacdo ao tema em estudo, cerca de 75% opinaram pelos dois recursos
educacionais trabalhados nesta pesquisa - tradicional e tecnoldgico - conforme
alguns depoimentos apresentados no quadro 2.25.
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Quadro 2.25: Questionario - Resposta dos participantes referente ao item 6
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Os outros 25% restantes afirmaram que a atividade realizada com o auxilio

do lapis e papel seria uma étima opcgao, pois além de construir o conhecimento

resgata alguns conceitos anteriormente estabelecidos.

~0%
0%
25%

0%
75%

OLapis e Papel

B Software Winplot

OLapis e Papel e
Software Winplot

ONenhum

B Outro (s)

Grafico 2.16: Atividade a ser utilizada pelos participantes numa aula sobre o tema

em estudo

De acordo com as declaragdes, assim como 0s percentuais, constata-se

que os recursos metodologicos utilizados na pesquisa contribuem no processo de
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ensino aprendizagem do tema em estudo, oferecendo ao educador uma escolha
pedagogica.

A importancia do uso de novas metodologias no processo de ensino e
aprendizagem de Calculo e a motivacdo nas aulas foi considerada positiva por
todos os participantes da pesquisa. De acordo com alguns depoimentos (Quadro
2.26), a aula tornou-se mais interessante e dindmica, além de facilitar a

compreensao do conteudo.
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Quadro 2.26: Questionario - Resposta dos participantes referente ao item 7 e 8

O propésito desta monografia a todo momento foi a vontade de
proporcionar ao educador instrumentos didaticos que facilitem o processo de
ensino-aprendizagem do tema em estudo. Inclusive o grupo de alunos que foi

testado, confirmou o objetivo proposto.



CONSIDERACOES FINAIS

Muito se tem discutido sobre as profundas mudangas pelas quais vem
passando a educag¢dao mediante os avancos cientificos e tecnoldgicos ocorridos na
sociedade. Por isso, 0 sistema educacional deverd modificar-se para atender as
exigéncias dos estudantes inseridos nesta nova realidade.

Ao acompanharmos essas evolugdes na educagcdo buscamos neste
trabalho destacar a insercdo de novos métodos educacionais no ensino. A
Matematica bem como outras disciplinas poderao utilizar desses recursos no
processo de ensino e aprendizagem.

Os procedimentos adotados neste estudo ndo sdo excludentes, pois a
proposta nao é definir a melhor metodologia, mas sim, proporcionar ao educador
variedades sobre o0 mesmo tema e contribuir para o desenvolvimento das
potencialidades dos alunos.

Esta pesquisa contou com a participacdo de alunos de diferentes épocas,
no curso de licenciatura em Matematica. Assim os niveis de conhecimento foram
variaveis, o que contribuiu de certa forma para o enriquecimento deste trabalho.

Cada metodologia utilizada na pesquisa dé sua contribuicdo ao processo de
ensino e aprendizagem. A escolha metodoldgica vai depender dos objetivos
tracados pelo educador, pois a atividade a ser desenvolvida no ambiente
tradicional possibilita ao educador e ao educando um resgate de conteudos
anteriormente estabelecidos além da aquisicdo do novo conhecimento. Ja o
ambiente tecnoldgico auxiliado por um software educacional permite aos membros
do processo de aprendizagem um alto grau de visualizagdo e rapidez na
construcao dos gréaficos sendo um agente facilitador.

No entanto, ao se trabalhar no ambiente tecnolégico o docente deve ser
versatil e critico, pois 0s softwares educacionais podem ser um facilitador do
ensino, porém possuem algumas limitagées, principalmente no tragado de
algumas fungdes podendo representa-las com alteragc&o na curvatura. Para isso, o
professor necessita de um bom embasamento tedrico que lhe dé seguranga para
criticar a representacao grafica apresentada pelo software.
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O estudo da interpretacdo geométrica da derivada ajuda-nos a
compreender o comportamento das fungdes. Portanto este estudo € de suma
importancia nos cursos de Calculo Diferencial e Integral, principalmente nos
cursos de Licenciatura em Matematica, pois este conhecimento facilitara a
compreensao no estudo de diversas fungoes.

Os novos métodos educacionais ajudam aos estudantes a explorarem os
conteudos, proporcionando-lhes o aprendizado, além de contribuir no processo de

reestruturacao e reformulacao do ensino na Sociedade do Conhecimento.
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ANEXOS



ANEXO 1: ATIVIDADE PRELIMINAR



MEC/SETEC

&7
4 CENTRO FEDERAL DE EDUCA(,‘.T\O TECNOLOGICA DE CAMPOS R

c
.:,c;EMPpEpI Universidade da Tecnologia e do Trabalho

LICENCIATURA EM MATEMATICA ] ]
PROJETO: DESENVOLVENDO NOVAS PERSPECTIVAS METODOLOGICAS NO ENSINO DO CALCULO

Atividade preliminar

1. Esboce o grafico de uma fungdo f(x) com as propriedades f (1) = 1,
/7 (x)>0 para x<1, f”(x)<0 para x>1.

2. O grafico abaixo é o da derivada f” de uma funcdo f. Determine o(s)
intervalo(s) em que f é céncavo para cima e concavo para baixo.

3. O gréfico abaixo é o da derivada f’e f”de uma fungao f.



68

Marque um possivel grafico para f . Justificando sua resposta.
a) b)

4. Qual(is) o(s) recurso(s) metodoldgico(s) utilizado(s) pelo professor de Calculo |,
no estudo da interpretacdo geométrica da 12 e 22 derivadas?



ANEXO 2: ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO AMBIENTE TECNOLOGICO



MEC/SETEC

4
4 Y =
g’ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE CAMPOS #.!.k

c
.:fp,i%! Universidade da Tecnologia e do Trabalho

LICENCIATURA EM MATEMATICA ] ]
PROJETO: DESENVOLVENDO NOVAS PERSPECTIVAS METODOLOGICAS NO ENSINO DO CALCULO

Atividade de reconhecimento do software

Esta atividade contém algumas informagdes basicas com a finalidade de
colaborar no reconhecimento de algumas fungdes do software Winplot e é parte
de uma apostila disponibilizada pelo professor Francisco Leal Moreira (PUCRS)
em http://www.pucrs.br/famat/fmoreira/mat_II/WINPLOT.pdf.

a) Ao abrir o software, clique em Janela (barra de menu) e, e seguida, 2-dim (na
coluna de comandos). Sera apresentada uma janela que lhe permitird
trabalhar com fungcé@o de uma variavel y = f(x) (em duas dimensdes).

b) Na opcao Ver, selecione Grade. Isso fard abrir na tela principal uma janela

com diversas opcoes de ferramentas. Entre outras, podemos observar:

Opcao Acgéo

setas Exibe os eixos com setas.

rotulos Exibe os nomes das variaveis nos eixos.
escala Exibe as escalas nos eixos.

grade Exibe linhas de grade no plano do gréfico.

c) Agora clique na opcao Equacao e, em seguida, Explicita. Isso fara abrir uma
janela que Ihe permitira digitar a formula da funcao desejada.
Ao digitar a férmula da funcao é preciso observar as regras de sintaxe:

Funcao x" a* log x |X| sen X

Sintaxe XAn arx log(x) abs(x) sin X

Ao clicar em Equacao e a seguir Biblioteca, encontrara a sintaxe de outras
fungdes.
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Esboce o grafico da funcao f(x)=x> — 3x+3 e sua derivada. Para tanto, clique
em Equacao, selecione a opgcao Explicita, em seguida digite a funcao e
clique em OK.

Na opcado Equacao, selecione a opcao Inventario (ou Cirl+l). Sera
apresentada uma janela com diversas opgbdes de ferramentas. Entre elas
podemos destacar:

Opcao Acgéo

editar Exibe a janela Equagdo—Explicita.

apagar Apaga a equacao e o grafico da fungao selecionada.
grafico Esconde/mostra a funcéao desejada.

derivar Deriva a fungéo selecionada.

Para representar graficamente a 1%. e 2° derivadas de uma fungéo, basta
selecionar a funcdo desejada no Inventario e clicar a seguir na opgao
Derivada. Assim sera desenhado na janela principal a derivada da funcao

selecionada.

Insira um texto junto as funcgdes tracadas. Para inserir um texto, selecione
Texto na opcao Btns (na Barra de ferramentas). A seguir, clique com o botédo
direito do mouse no local onde deseja coloca-lo. Uma caixa de didlogo abre,
com uma caixa de edicdo para o texto. Para arrastar um texto existente,
mantenha pressionando o botdo esquerdo do mouse sobre o texto, arraste o
ponteiro para o local desejado, e solte o botao.
Solicite um arquivo novo (clique em Arquivo — na Barra de ferramenta- e em
seguida Novo — na coluna de comandos).

Dada a funcao f(x), esboce seu gréfico e de suas derivadas f'(x) e f”(x), no
mesmo plano cartesiano (use uma legenda).
1. f(x) = x* -1 3. f(x) = x°

2. f(x) = x® +x 4. (x) = x° + 3x%



12

Atividade desenvolvida no ambiente tecnolégico
Atividade |

Este material contém atividades a serem desenvolvidas com o auxilio do

software Winplot.

1.

1.1.

Utilizando o Winplot, esboce o grafico da fungdo f(x) =x?+2x+1.

Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que f(x) é crescente.

1.1.1.

Observando o grafico, identifigue o(s) intervalo(s) em que f(x) €
decrescente.

1.2. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, da fungéo f(x) sua
derivada f’(x).

1.2.1. Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que f’(x)>0.

1.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 1.1 e 1.2.1 e descreva o que
voCé observou.

1.2.3. Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que f’(x)<0.

1.2.4. Compare as respostas encontradas nos itens 1.1.1 e 1.2.3 e descreva o
que vocé observou.

1.2.5. Observando o grafico de f’(x), dé o(s) valor(es) de x para f’(x)=0.

1.2.6. Observando o grafico da funcdo f(x), determine e identifique o(s) seu(s)
ponto(s) critico(s).

1.2.7. Compare as respostas encontradas nos itens 1.2.5 e 1.2.6 e descreva o
que vocé observou.

1.3. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungbes f(x) e
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Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que f”(x)>0.

1.3.2. No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de f(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

1.3.3. Compare as respostas encontradas nos itens 1.3.1 e 1.3.2 e descreva o
que vocé observou.

1.3.4. Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que f”(x) <O0.

2. Utilizando o Winplot, esboce o grafico da fungdo g(x)=2x>-6x.

2.1.  Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que g(x) é crescente.

2.1.1. Observando o gréfico, identifigue o(s) intervalo(s) em que g(x) €
decrescente.

2.2. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, da fungdo g(x) sua
derivada g'(x).

2.2.1. Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que g’(x)>0.

2.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1 e 2.2.1 e descreva o que
vOCé observou.

2.2.3. Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que g’(x)<O0.

2.2.4. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1.1 e 2.2.3 e descreva o
que vocé observou.

2.2.5. Observando o grafico de g’(x), dé o(s) valor(es) de x para g’(x)=0.
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Observando o grafico da funcado g(x), determine e identifique o(s) seu(s)
ponto(s) critico(s).

2.2.7.

Compare as respostas encontradas nos itens 2.2.5 e 2.2.6 e descreva o
que vocé observou.

2.3.

2.3.1.

Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes g(x) e
g’ (x).

Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que g”(x)>0.

2.3.2.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de g(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

2.3.3.

Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.1 e 2.3.2 e descreva o
que vocé observou.

2.3.4.

Observando o(s) grafico(s), identifique o(s) intervalo(s) em que g”(x)<0.

2.3.5.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de g(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

2.3.6.

Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.4 e 2.3.5 e descreva o
que vocé observou.

2.3.7.

Observando o gréafico de g”(x), dé o(s) valor(es) de x para g”(x) =0.

2.3.8.

Determine o ponto em g(x), em que o sentido da concavidade muda (ou
ponto de inflex&o).

2.3.9.

Observando os graficos, compare as respostas encontradas nos itens 2.3.7
e 2.3.8 e descreva o0 que vocé observou.

Utilizando o Winplot, esboce o grafico da fungéo h(x)= -x° + 2x.
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3.1.  Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que h(x) € crescente.

3.1.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que h(x) é
decrescente.

3.2. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, da fungao hi(x) sua
derivada h'(x).

3.2.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que #’(x)>0.

3.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1 e 2.2.1 e descreva o que
voCé observou.

3.2.3. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que #’(x) <0.

3.2.4. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1.1 e 2.2.3 e descreva o
que vocé observou.

3.2.5. Observando o grafico de #'(x), dé o(s) valor(es) de x para #’(x)=0.

3.2.6. Observando o grafico da fungao h(x), determine e identifique o(s) seu(s)
ponto(s) critico(s).

3.2.7. Compare as respostas encontradas nos itens 2.2.5 e 2.2.6 e descreva o
que vocé observou.

3.3. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungbes h(x)e
h(x).

3.3.1. Observando o gréafico, identifique o(s) intervalo(s) em que #”(x) >0.

3.3.2. No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de h(x) tem

concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?
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3.3.3. Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.1 e 2.3.2 e descreva o
que vocé observou.

3.3.4. Observando o gréafico, identifique o(s) intervalo(s) em que /”(x) <0.

3.3.5. No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de h(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

3.3.6. Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.4 e 2.3.5 e descreva o
que vocé observou.

3.3.7. Observando o grafico de 4”(x), dé o(s) valor(es) de x para h’(x) =0.

3.3.8. Determine o ponto em h(x), em que o sentido da concavidade muda (ou
ponto de inflexao).

3.3.9. Observando os graficos, compare as respostas encontradas nos itens 2.3.7
e 2.3.8 e descreva 0 que vocé observou.




ANEXO 3: ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO AMBIENTE TRADICIONAL
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Atividade desenvolvida no ambiente tradicional
Atividade |
Este material contém atividades a serem desenvolvidas em sala de aula com o

auxilio de régua, lapis e papel.

1. Dada a funcdo f (x)=x*+2x+1. Represente-a graficamente.
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1.1.  Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que f (x) é crescente.

1.1.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que f (x) & decrescente.

1.2. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes f (x) e

[ (x).
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Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que f’(x)>0.

1.2.2.

Compare as respostas encontradas nos itens 1.1 e 1.2.1 e descreva o que
vocé observou.

1.2.3.

Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que f’(x)<0.

1.2.4.

Compare as respostas encontradas nos itens 1.1.1 e 1.2.3 e descreva o que
vocé observou.

1.2.5.

Observando o gréafico de f’(x), dé o(s) valor(es) de x para f”(x)=0.

1.2.6.

Observando o grafico da fungdo f (x), determine e identifique o(s) seu(s)
ponto(s) critico(s).

1.2.7.

Compare as respostas encontradas nos itens 1.2.5 e 1.2.6 e descreva o que
vocé observou.

1.3.

Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes f (x) e

f7 ().
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Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que f”(x)>0.

1.3.2.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de f(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

1.3.3.

Compare as respostas encontradas nos itens 1.3.1 e 1.3.2 e descreva o que
vocé observou.

1.3.4.

Observando o gréfico, identifiqgue o(s) intervalo(s) em que f”(x)<0.

2.1.

Dada a fungdo g(x)=2x° - 6x. Represente-a graficamente.

Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que g(x) é crescente.
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2.1.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que g(x) é decrescente.

2.2. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes g(x)e

g’ (x).
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2.2.1. Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que g’ (x)>0.

2.2.2. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1 e 2.2.1 e descreva o que
vocé observou.

2.2.3. Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que g’ (x)<0.

2.2.4. Compare as respostas encontradas nos itens 2.1.1 e 2.2.3 e descreva o que
vocé observou.

2.2.5. Observando o gréafico de g’ (x), dé o(s) valor(es) de x para g’ (x)=0.

2.2.6. Observando o grafico da funcado g(x), determine e identifique o(s) seu(s)
ponto(s) critico(s).

2.2.7. Compare as respostas encontradas nos itens 2.2.5 e 2.2.6 e descreva o que
vocé observou.

2.3. Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes g(x)e
g" ().
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Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que g” (x)>0.

2.3.2.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de g(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

2.3.3.

Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.1 e 2.3.2 e descreva o que
vocé observou.

2.3.4.

Observando o gréfico, identifique o(s) intervalo(s) em que g” (x)<0.

2.3.5.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de g(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

2.3.6.

Compare as respostas encontradas nos itens 2.3.4 e 2.3.5 e descreva o0 que
vocé observou.

2.3.7.

Observando o grafico de g”(x), dé o(s) valor(es) de x para g” (x)=0.

2.3.8.

Determine o ponto em g(x), em que o sentido da concavidade muda (ou
ponto de inflexao).

2.3.9.

Observando os graficos, compare as respostas encontradas nos itens 2.3.7 e
2.3.8 e descreva o que vocé observou.

Dada a fungdo h(x)=-x° + 2. Represente-a graficamente.
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3.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que h(x) € crescente.
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3.1.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que h(x) é decrescente.

3.2.  Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes h(x)e

H(x).

3.2.1. Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que 4’(x)>0.
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Compare as respostas encontradas nos itens 3.1 e 3.2.1 e descreva o0 que
vocé observou.

3.2.3.

Observando o gréafico, identifique o(s) intervalo(s) em que #’(x) <O0.

3.2.4.

Compare as respostas encontradas nos itens 3.1.1 e 3.2.3 e descreva o0 que
vocé observou.

3.3.

3.3.1.

Represente graficamente, no mesmo plano cartesiano, as fungdes h(x)e
h(x).

Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que A"(x) >0.

3.3.2.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de h(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

3.3.3.

Compare as respostas encontradas nos itens 3.3.1 e 3.3.2 e descreva o0 que
vocé observou.

3.3.4.

Observando o grafico, identifique o(s) intervalo(s) em que 7"(x) <O0.

3.3.5.

No intervalo encontrado na questdo anterior, o grafico de h(x) tem
concavidade voltada para cima ou concavidade voltada para baixo?

3.3.6.

Compare as respostas encontradas nos itens 3.3.4 e 3.3.5 e descreva o que
vocé observou.
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3.3.7. Observando o grafico de h’(x), dé o(s) valor(es) de x para h"(x) =0.

3.3.8. Determine o ponto em h(x), em que o0 sentido da concavidade muda (ou
ponto de inflexao).

3.3.9. Observando os graficos, compare as respostas encontradas nos itens 3.3.7 e
3.3.8 e descreva o que vocé observou.




ANEXO 4: ATIVIDADE DE AVALIAGCAO



Atividade de avaliacao

Atividade Il

1. Dado o esboco do grafico da funcdo f, identifigue os intervalos em que
f'(x)>0 e/ou f'(x)<0 e os intervalos em que f (x) tem concavidade voltada

para cima ou concavidade voltada para baixo.

“1 1




2.

Dada as fungdes " e f”, esboce o grafico da funcdo f .
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ANEXO 5: QUESTIONARIO
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