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Ao Professor de Calculo Diferencial e Integral |

Caro(a) colega Professor(a) de Célculo I,

Este material chega até vocé como uma sugestdo de atividades exploratorias para
0 ensino de Derivadas, utilizando o software GeoGebra.

Ele representa o resultado gerado a partir de nossa Dissertacdo do Mestrado
Profissional em Educacdo Matemaética do programa de pds-graduacdo da Universidade
Federal de Ouro Preto, intitulada “Construcdo e interpretacdo de graficos com o uso de
softwares no Ensino de Calculo: trabalhando com imagens conceituais relacionadas a
derivadas de funcdes reais”, sob a orienta¢do do Prof. Dr. Frederico da Silva Reis.

As atividades exploratérias aqui apresentadas foram aplicadas a alunos do curso
de Licenciatura em Matemaética da Universidade Federal de Ouro Preto, matriculados na
disciplina Calculo I, no 2° semestre de 2012.

Nosso intuito é oferecer a vocé, Professor de Matematica, um material
estimulante, que apresenta as Tecnologias da Informacéo e Comunicagdo em Educagéo
Matematica — TICEM como uma ferramenta metodoldgica capaz de motivar seus alunos
a uma participacdo ativa na construcdo do seu proprio conhecimento, a partir da
visualizacdo proporcionada pelo GeoGebra.

A seguir, apresentamos cinco atividades exploratérias relacionadas a conceitos e
propriedades de limites, continuidade e derivadas de fungdes reais.

Esperamos que esse material possa contribuir de forma significativa para sua
pratica pedagdgica, bem como propiciar reflexdes a respeito da utilizacdo das TICEM na

sala de aula.

Prof. Ms. Marcio Augusto Gama Ricaldoni



Sumario

1. As Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo na Educacdo Matematica........... 5
1.1. As TICEM e 0 ENnsSino de CAICUIO........cccooiriiiiiiiiiiieieee e 7
1.2. A Visualizacdo e 0 Ensino de CAICUlO ...........cccocveviiieiiccie e 9
2. Apresentando as atividades exploratérias com o uso do GeoGebra.................... 12

2.1. Atividade 1: Construindo graficos de Fun¢bes Elementares e interpretando
dominio, imagem, raizes, continuidade e limites infinitos. .............ccccceevvevnennene 13
2.2. Atividade 2: Construindo graficos de Funcgbes Polinomiais e de Retas
Tangentes utilizando a derivada. ..........ccocveveiieii i 16
2.3. Atividade 3: Construindo graficos de FuncBes Polinomiais e movimentando
RELAS TANGENTES. ....vvieiiiie et e e nneees 18

2.4. Atividade 4: Construindo graficos de Funcdes Continuas e movimentando

Retas Tangentes, relacionando com as Derivadas Laterais. ..............ccccovevveenee. 20
2.5. Atividade 5: Problemas de Maximizacao e Minimizacao. ..............ccccceeue.. 22
3. Algumas recomendacgdes para 0S ProfeSSOIES .........ccvvrvereeriereereerie e seeeee e e 25
Referéncias / Bibliografia Recomendada ..............cccccoovveiiiiiiicvecc e 28



1. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacao

Matematica

Estamos vivendo na era digital. Cada vez mais, computadores e maquinas
informatizadas sdo utilizados para resolver problemas e situagdes; comunicacao,
informacdo e servigos sdo efetuados atraves de novas midias. Na Educacdo e,
particularmente, na Educacdo Matemaética, ndo poderia ser diferente. As Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo na Educacdo Matemética — TICEM fazem parte das
investigacOes ha pelo menos duas décadas no Brasil e, ha mais tempo, em outros centros

mundo a fora. Para Marin (2011):

A tecnologia de informacdo e comunicacdo (TIC) incorporada as
praticas sociais, transforma a forma de viver do ser humano porque
oferece outras maneiras de comunicagdo, producdo e comercializagdo
de bens e mercadorias, divertimento e educacdo. [...] A capacidade
técnica das maquinas possibilita planejar atividades de ensino antes
impensaveis com o0 uso de lousa e giz. Para o ensino de Matematica,
por exemplo, ha varios softwares que permitem explorar os conceitos
de Matematica de uma forma mais dindmica e detalhada (MARIN,
2011, p. 527).

Questdes importantes envolvendo o uso dessas novas tecnologias estdo presentes
nas novas propostas educacionais e nas pesquisas desenvolvidas na area da Educacgdo
Matematica. Algumas indagacGes sdo levantadas: Como o computador e outras midias
eletrbnicas podem contribuir positivamente nos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica? A sua utilizacdo pode ser negativa quanto ao desenvolvimento de
habilidades matematicas? Em que momento e como aproveitar essas ferramentas para

promover uma aprendizagem significativa? De acordo com Borba, (2007):

Talvez ainda seja possivel lembrar dos discursos sobre o perigo que a
utilizacdo da informéatica poderia trazer para a aprendizagem dos
alunos. Um deles era o de que o aluno iria s apertar teclas e obedecer
a orientacdo dada pela maquina. Isso contribuiria ainda mais para torna-
lo um mero repetidor de tarefas. Na verdade, ainda hoje essa
preocupacdo sempre surge nos diversos cursos, palestras e aulas que
temos ministrado. Tal argumento esta presente quando consideramos a
educacdo de modo geral, mas é ainda mais poderoso dentro de parte da
comunidade de educacdo matematica. Em especial para aqueles que
concebem a matematica como a matriz do pensamento 16gico. Nesse
sentido, se o raciocinio matematico passa a ser realizado pelo
computador, o aluno ndo precisara raciocinar mais e deixara de
desenvolver sua inteligéncia. Por outro lado, tem havido, mais
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recentemente, argumentos que apontam “o computador” como a
solucdo para os problemas educacionais (BORBA, 2007, p. 11).

Portanto, cabe a comunidade escolar repensar suas praticas pedagogicas,
incorporando esses novos instrumentos, e o professor é peca fundamental na mudanca de
atitude para que as TICEM fagcam, de fato, parte dos processos de ensino e aprendizagem
de Matematica. Penteado (1997, p. 23) afirma: “Para explorar o potencial educacional das
Tecnologias Informaticas (TI), é preciso haver mudancas na organizacdo da escola e,
particularmente, no trabalho do professor”.

A escola precisa investir em mudancas no curriculo e também em infraestrutura.
Quanto ao professor, além de investimento em formac&o, sua acdo pedagdgica deve ser
repensada, abandonando praticas tradicionais e verticalizadas e adotando uma nova
postura de mediador e coordenador das atividades na construcdo do conhecimento.

Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo fazem parte do mundo atual e também
ja fazem parte do dia a dia escolar. Além disso, essas ferramentas tecnoldgicas estdo em
um processo acelerado de evolucdo e modernizagdo, fazendo com que educadores e
pesquisadores da area educacional busquem formas corretas e eficazes do seu uso. Como
destaca Zuchi (2009):

A evolucdo dos instrumentos tecnoldgicos, cada vez mais sofisticados,
tem estimulado um numero consideravel de pesquisas, em nivel
internacional, sobre a interagdo desses instrumentos no contexto de
ensino de matematica. Entretanto, a questdo da integragdo das TICE’s
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo aplicadas a Educacéo) no
ambiente escolar ndo é uma tarefa facil. Varias pesquisas mostram a
complexidade dessa integragdo (ZUCHI, 2009, p. 239).

Uma das dificuldades que surgem com a sofisticacdo das novas tecnologias é a
organizacdo de uma sequéncia didatica, capaz de auxiliar o professor em suas aulas. O
computador, em particular, deve ser utilizado como uma ferramenta na constru¢édo do
conhecimento matematico, um facilitador no entendimento e construcdo de conceitos.
Entdo, cabe ao professor, buscar a sua propria formacdo na &rea e, certamente, o
desenvolvimento de novas habilidades, além do conhecimento de softwares que

possibilitem uma boa utilizacdo das TICEM. Segundo Villarreal (1999):

Se seu uso ndo é adequado, o computador pode trazer dificuldades
adicionais tanto no ensino quanto na aprendizagem matematica. A
pergunta é: o que significa “uso adequado”? Se um software calcula
derivadas e integrais de funcGes, ensinar técnicas de derivagdo e
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integracdo, tal como é feito em um ambiente sem computador, perde
sentido. Mas, por outro lado, ha sempre quem afirme a necessidade de
conhecer as técnicas, ja que nem sempre se tem acesso ao computador
para fazer célculos. Inversamente, se as atividades planejadas para
realizar em um ambiente computacional podem realizar-se sem
dificuldades com lapis e papel, 0 uso do computador pode atrapalhar a
tarefa porque ndo é decisivo ou indispensavel para a realizacdo da
mesma, e a demanda de tempo no aprendizado dos comandos nédo
justifica seu emprego. A obsolescéncia de alguns conteldos e a
necessidade de novas atividades surgem como resultado da introdugéo
do computador no ambito educativo. [...] A presenca do computador
oferece a possibilidade de observar processos de construcdo de
conhecimento matematico que ndo apareceriam em outros ambientes e
que vao além do simples uso do computador para resolver um
determinado problema matematico (VILLARREAL, 1999, p. 27).

Em particular, o ensino de Calculo com TICEM tem se revelado um promissor
campo de pesquisa, pelos varios motivos ja citados e também pelo especial fato dessa
disciplina apresentar em sua problematica fundamental, o estudo de funcles e,
consequentemente, a exploracdo de suas representacdes graficas que, em diversos casos,
apresentam um elevado grau de complexidade. Nesse sentido, 0 computador e 0s novos
softwares de geometria dindmica podem contribuir de forma excepcional na construgéo

e interpretacdo de graficos, auxiliando na resolucdo de problemas.

1.1. As TICEM e o Ensino de Calculo

O ensino de Célculo Diferencial e Integral tem provocado um movimento dentro
da Educacdo Matemaética Superior, promovendo pesquisa e incentivando a formacéo de
grupos de pesquisa, principalmente na busca e desenvolvimento de propostas para a
melhoria no ensino dessa disciplina. As TICEM, em particular, as calculadoras graficas
e 0 computador, tém proporcionado pesquisas e boas propostas como solucdo para tal
problema. Com relagdo a essas midias, Villarreal (1999), destaca quatro aspectos

relacionados ao uso do computador:

1) ilustra e reforca conceitos basicos; 2) reduz a preocupacdo com as
técnicas de calculo e permite concentrar-se nas ideias centrais do
Célculo, abordando aplicagdes mais realistas; 3) comunica novas ideias
visual e experimentalmente antes de passar a uma explicacao através de
palavras; 4) oferece imagens que, de outra forma, seriam inacessiveis
para os estudantes (VILLARREAL, 1999, p. 30).

De acordo com Marin (2011), o uso de TICEM tem sido recomendado pelos

especialistas pelo fato delas favorecerem o trabalho com “diferentes representagdes, tais
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como uma tabela, graficos e expressdes algébricas de forma rapida e articulada. Isso é
especialmente recomendado para a disciplina do Calculo”. Sobre as implica¢fes do uso

dessas tecnologias no trabalho docente, ele argumenta:

A literatura aponta que com a presenca da TIC no cenario educacional
o professor é desafiado a rever e ampliar seus conhecimentos para
enfrentar novas situacdes. A insercao deste tipo de tecnologia na pratica
docente provoca demandas que vao além da organizacgdo e da rotina de
sala de aula. [...] algumas delas: mudancas na organizacdo do espaco
fisico, na carga de trabalho, nas relagGes entre professores e alunos, nas
emocdes, no papel do professor, na organizacdo do curriculo, entre
outras (MARIN, 2011, p. 533).

Em seu trabalho, Marin (2011) apresenta um levantamento de como professores
do Ensino Superior tém utilizado TICEM em suas aulas de Célculo. Com base em dados
obtidos em entrevistas com professores, ele aborda como o trabalho com tecnologias é
considerado, na avaliacdo da aprendizagem, como uma das questdes abordadas. Em suas

consideracdes finais, o pesquisador destaca:

Percebe-se que ndo ha uma maneira Unica de se desenvolver a aula com
a estrutura oferecida pelas Universidades, sendo que cada professor tem
a sua forma de trabalhar. Mas sd&o unanimes ao recomendar a
importancia de se estabelecerem ligacBes entre o que estd sendo
desenvolvido com o uso de TIC e o que esta sendo estudado com o uso
de outra tecnologia, por exemplo, nas aulas em que o professor escreve
na lousa. (MARIN, 2011, p. 542).

Com relacdo a quais conteldos as TICEM foram utilizadas ndo ha uma
uniformidade, Marin (2011) relata: “A maneira de explorar esses conteudos varia e esta
muito ligada a experiéncia de vida de cada um, da relacdo que se tem com a disciplina
para perceber em qual topico pode-se lucrar com o uso do computador, e qual aquele que
ndo se deve fazer o uso.”

Estudos recentes evidenciam que o uso das TICEM contribui de forma
significativa nos processos de ensino e aprendizagem de Calculo, favorecendo a
compreenséo dos conceitos em detrimento das habilidades algoritmicas. Essas evidéncias
sdo descritas em Villarreal (1999), em uma rica revisao de literatura, incluindo autores de
outros paises que realizaram pesquisas em ensino de Calculo com uso de TICEM. Ela

ainda resume:



Uma das vantagens assinaladas por varios autores (Schoenfeld, 1995;
Heid & Baylor, 1993; Hillel et al., 1992; Heid, 1988) é a possibilidade
de atingir uma maior compreensdo conceitual, j& que o computador
dispensaria ou diminuiria o tempo dedicado a aprendizagem de técnicas
e algoritmos. Outros autores (Borba, 1995¢; Capuzzo Dolcetta et al.,
1988) enfatizam que os ambientes computacionais favorecem
abordagens matematicas mais experimentais, caracterizadas pela
formulacdo rejeicdo/verificacdo e reformulacdo de hipoteses, geracdo
de padr@es e antecipacdo de resultados. Varios autores (Borba, 1995c;
Schoenfeld, 1995; Smith, 1995; Capuzzo Dolcetta et al., 1988) referem-
se a visualizagdo como um aspecto favorecido pelo computador, seja
pela possibilidade de gerar representacGes graficas com facilidade seja
pelo tipo de abordagem matematica, mais visual, que ele permite
(VILLARREAL, 1999, p. 35).

Das vantagens da utilizagdo das TICEM no ensino de Célculo, apresentadas pelos
diversos textos que tratam 0 assunto, a visualizacdo € um dos aspectos favorecidos pela
utilizacdo de TICEM nos processos de ensino e aprendizagem de Calculo, como
argumenta Frota (2013): “A importancia dos processos de visualiza¢do e de comunicagao
de ideias matemaéticas tem sido destaque na pesquisa em educa¢do matematica” (p. 61).

Villarreal ainda destaca Borba (1993, p. 42), ao argumentar que “a midia
tradicional no &mbito matematico, o lapis e o papel, favorece a abordagem algébrica de
questdes matematicas. J& a midia computacional privilegia abordagens onde a

visualizacdo tem papel fundamental”.

1.2. A Visualizacao e o Ensino de Calculo

Inicialmente, destacamos do dicionario Michaelis, a seguinte defini¢do do termo
visualizag&o que é pertinente aos nossos estudos: “Transformacdo de conceitos abstratos
em imagens reais ou mentalmente visiveis.” Questdes ligadas a visdo de imagens para
construcdo e apreensdo de conhecimento estdo diretamente relacionadas as nossas
atividades.

Segundo Flores (2012, p. 32), “o termo visualizagdo provem da psicologia e,
inicialmente, era associado as habilidades visuais que os individuos tinham e podiam
desenvolver para interpretar imagens”. Na década de 1980, as pesquisas em Educagéo
Matematica comecaram a se apropriar do termo, apoiadas em uma perspectiva

cognitivista, como a autora nos relata:

Segundo Presmeg (2006), somente nos anos 1980, com a ascensdo do
construtivismo e a énfase no meio social e cultural na educacéo, é que
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a importancia do visual e suas manifestagdes nas transformac@es dos
conhecimentos matematicos passa a ser cada vez mais reconhecida.
Contudo, somente nos anos 1990, com o reconhecimento da
visualizacdo na educacdo matematica, as pesquisas passam a
problematizar aspectos antes ndo considerados, tais como, 0
desenvolvimento curricular; a eficdcia da visualizacdo para a
aprendizagem matematica; a imagem e a representacdo (FLORES,
2012, p. 36).

Muitas pesquisas em Educacdo Matematica enfatizam a importancia da
visualizag&o para o ensino e a aprendizagem matematica. Portanto, inimeros trabalhos e
linhas de pesquisa abordam e conceituam o termo. Villarreal (1999) detalha algumas das

principais defini¢Bes associadas a visualizacao:

A pesquisa sobre visualizagdo em Educacdo Matematica é extensa e
tem sido associada a habilidade espacial, ao conceito de imagery
(refere-se a imagens mentais), as representacdes graficas e também a
intuicdo. [...] Se analisadas e comparadas as diferentes defini¢des, pode-
se salientar a existéncia de algumas semelhancas. Parece claro, nas
colocagbes de Gutiérrez (1996), Zazkis, Dubinsky & Dautermann
(1996), Zimmermann & Cunningham (1991), Bem-Chaim, Lappan &
Houang (1989) e Bishop (1989) que a visualizagdo na Educacéo
Matematica é considerada como um processo que percorre caminhos de
mao dupla que relacionam a compreensdo do estudante e a midia
externa. Por outro lado, as afirmacGes de Presmeg (1986a, 1986b) e
Eisenberg & Dreyfus (1989) enfatizam s6 uma das direces destes
caminhos. No caso de Presmeg, 0 processo de formar imagens tem seu
ponto de partida no ambiente externo, enquanto que para Eisenberg &
Dreyfus, a partir das compreensdes matematicas, geram-se
representacdes externas (VILLARREAL, 1999, p. 35 e 39).

Destas inimeras defini¢bes para a visualizacdo destacamos a que mais se adequa
ao presente trabalho, que entende a visualizagdo como um processo de construcao e
transformacéo de imagens mentais, a partir de informacdes verbais ou visuais, permitindo
a comunicacdo e a elaboracdo representacdes visuais. E, ndo menos importante, a
utilizacdo dessas imagens mentais para descobrir e compreender conceitos matematicos.

Estas concepcdes do termo visualizagdo sdo explicitadas por Frota (2013):

A visualizagdo é aqui entendida como um processo que consiste em
interpretar e/ou criar imagens para comunicar ideias, lancando méo de
diferentes formas para expressar essas ideias (Frota e Couy 2009).
Visualizar é interpretar informacgdes, construindo representacGes
visuais para situacBes ainda ndo visuais (Dreyfus 1991), o que
demanda, por vezes, traduzir uma informacdo apresentada apenas
verbalmente em informacdo visual, utilizando desenhos, tabelas e
graficos (FROTA, 2013, p. 64).
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A expansdo das pesquisas em visualizacdo na Educacdo Matematica, e
principalmente as discussdes dos conceitos desse termo, favoreceram e ampliaram as
pesquisas em Ensino de Célculo; e ainda sdo mais fortes e evidentes quando se trata de
Ensino de Calculo com o auxilio das TICEM. A visualiza¢do tem uma grande importancia

para o Calculo, como ja argumentava Tall (1991):

Negar a visualizagcdo € negar as raizes de muitas de nossas mais
profundas ideias matematicas. Em estéagios iniciais do desenvolvimento
da teoria de fungbes, limites, continuidade e coisas do tipo, a
visualizacéo foi uma fonte fundamental de ideias. Negar estas ideias aos
estudantes é corté-las das raizes historicas da disciplina. (TALL, 1991,
p. 105).

Outra faceta da relacdo entre computadores e visualizacdo nos é oferecida por

Villarreal (1999) ao destacar que:

Dentre as multiplas potencialidades que o computador oferece para a
Educacdo Matematica, poder-se-ia dizer que o processo de visualiza¢do
por ela favorecido ocupa um lugar privilegiado. Ao mesmo tempo, a
importancia da visualizagdo no ensino, aprendizagem e construgao dos
conceitos de Célculo é indicada como fundamental por muitos autores.
Assim, a visualizagdo se transforma em um denominador comum nas
pesquisas que relacionam Calculo e computadores (VILLARREAL,
1999, p. 43).
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2. Apresentando as atividades exploratdrias com o uso do GeoGebra

A seguir, apresentamos cinco atividades exploratorias relacionadas ao conceito de
derivada, elaboradas para serem trabalhadas em ambientes informatizados utilizando
um software de geometria dinamica. O programa utilizado em RICALDONI, (2014),
foi o GeoGebra, um software de geometria dindmica de facil utilizacdo e adquirido
gratuitamente.

Na primeira atividade a proposta é a construcdo de graficos de funcgdes
elementares, explorando seus principais elementos: dominio, imagem, raizes,
continuidade e limites infinitos. Atividade simples, porém util para a familiarizacdo dos
comandos do software e fixacdo de conceitos elementares das fungoes.

Na atividade 2 o conceito de derivada como inclinacao da reta tangente € abordado
de forma algébrica e verificado de forma geométrica, a partir dos recursos eletronicos
disponiveis no GeoGebra.

A terceira atividade apresenta uma proposta inversa a trabalhada na segunda
atividade, pois a derivada da funcdo € obtida a partir da inclinacdo da reta tangente
tracada juntamente com o gréafico da funcéo na tela do computador. A dinamicidade do
software escolhido permite esta movimentagdo da reta e, a0 mesmo tempo, a
apresentacao algébrica da mesma.

Na quarta atividade, o conceito de derivadas laterais é abordado, utilizando-se a
mesma estratégia trabalhada na atividade anterior. Que é basicamente obter a derivada
da funcdo no ponto a partir do coeficiente angular da reta tangente construida
geometricamente.

A quinta e Ultima atividade explora uma das aplica¢fes das derivadas, que é o
calculo de valores de maximo ou minimo local de uma funcdo, mais uma vez de forma

dindmica, a partir do grafico plotado da equacao que representa o problema apresentado.
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2.1. Atividade 1: Construindo gréaficos de Funcdes Elementares e

interpretando dominio, imagem, raizes, continuidade e limites infinitos.

Objetivo: Identificar dominio*, imagem, raizes, continuidade e limites infinitos de

funcgdes elementares a partir dos graficos construidos no GeoGebra.

*Aqui, estamos interpretando o dominio como sendo 0 maior subconjunto de IR no qual

a lei de definicdo da funcdo f (x) esta definida!

Sequéncia Didatica: 1) Construa o grafico de cada funcdo no GeoGebra;
2) A partir do grafico construido, analise cada item, discutindo
com seu colega!

Funcdes Elementares:

Dfx)=x
a) Df = d) Pontos de Descontinuidade:
b) Im = e) lim f(x)=
lim f(x)=
c) Raizes: e
2) f(x) = x?
a) Dr = d) Pontos de Descontinuidade:
b) Im = e) lim f(x)=
lim f(x)=
c) Raizes: X
3) f(x) = x3
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a) Ds =

b) Im =

c) Raizes:

B fx) =2

x
a) D =

b) Im =

¢) Raizes:

5) f(x) = VX
a) D =

b) Im =

¢) Raizes:

6) f(x) = |x|
a) Dy =

b) Im =

C) Raizes:

Nfx)=¢e"

d) Pontos de Descontinuidade:

e) XIL”_L f(x)=

lim f(x) =

X—>+00

d) Pontos de Descontinuidade:

e) lim f(x)=

lim f(x)=

X—>+00

d) Pontos de Descontinuidade:

e) XIL”_L f(x)=

lim f(x)=

X—>+00

d) Pontos de Descontinuidade:

e) lim f(x)=

lim f(x)=

X—>+00
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a) Ds =

b) Im =

c) Raizes:

8) f(x) =Ilnx

a) Ds =

b) Im =

c) Raizes:

9) f(x) =senx

a) Ds =

b) Im =

c) Raizes:

10) f(x) =tg x

a) Dr=

b) Im =

C) Raizes:

15

d) Pontos de Descontinuidade:

e) XIL”_L f(x)=

lim f(x) =

X—>+00

d) Pontos de Descontinuidade:

e) XILr[]w f(x)=

lim f(x)=

X—>+0

d) Pontos de Descontinuidade:

e) lim f(x)=

lim f(x)=

X—>+00

d) Pontos de Descontinuidade:

e) XILnjw f(x)=

lim f(x) =

X—>+00



2.2. Atividade 2: Construindo graficos de Fungbes Polinomiais e de Retas

Tangentes utilizando a derivada.

Objetivo: Identificar as propriedades de retas tangentes utilizando derivadas de funcdes
polinomiais a partir dos graficos construidos no GeoGebra.

Sequéncia Didatica: 1) Construa o grafico de cada funcdo no GeoGebra;
2) Calcule algebricamente a derivada;
3) Obtenha a equacéo da reta tangente nos pontos indicados;
4) Construa os graficos das retas no GeoGebra;
5) A partir dos graficos construidos, analise cada item, discutindo

com seu colega!

a) Verifigue se a reta é crescente, decrescente ou constante;

b) Relacione com o valor da derivada.

Df=x*f0=___

X=2-t

Analise:

Xx=0->t:

Andlise:

x=-2->t

Analise:

fx)=x%f0=___

X=1->t:

Andlise:

XxX=0->t:

16



Analise:

x=-1->t

Anélise:

ANf)=x>-3x; f(x)=____

X=1->t

Andlise:

X=0->t

Anélise:

x=—1->t

Andlise:

Hfx) =25 = ____

X=1->t

Anélise:

x=k-ot:

Andlise:
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2.3. Atividade 3: Construindo graficos de Funcbes Polinomiais e

movimentando Retas Tangentes.

Objetivo: Identificar as propriedades de retas tangentes utilizando a ferramenta “Reta

Tangente” de funcBes polinomiais a partir dos graficos construidos no GeoGebra.

Sequéncia Didatica: 1) Construa o grafico de cada funcdo no GeoGebra;
2) Marque um ponto sobre o gréfico construido, utilizando a
ferramenta “Ponto em Objeto”;
3) Construa o grafico da reta tangente no ponto selecionado,
utilizando a ferramenta “Reta Tangente”;
4) Movimente o ponto selecionado, utilizando a ferramenta
“Mover”;
5) Observe a equacao da reta tangente na janela algébrica;
6) A partir dos graficos construidos, descreva os valores de X para
0S quais a reta tangente € crescente, decrescente ou constante,

discutindo com seu colega!l

1) f(x) = x?

Crescente:

Decrescente:

Constante:

2) f(x) = x°

Crescente:

Decrescente:

Constante:
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3) f(x) = x3 —3x

Crescente:

Decrescente:

Constante:

4) f(x) =2x

Crescente:

Decrescente:

Constante:

19



2.4. Atividade 4: Construindo graficos de Fungbes Continuas e

movimentando Retas Tangentes, relacionando com as Derivadas Laterais.

Objetivo: Identificar as derivadas laterais de fungdes continuas utilizando a ferramenta
“Reta Tangente” a partir dos graficos construidos no GeoGebra.

Sequéncia Didatica: 1) Construa o grafico de cada funcdo no GeoGebra;
2) Marque um ponto sobre o gréfico construido, utilizando a
ferramenta “Ponto em Objeto”;
3) Construa o grafico da reta tangente no ponto selecionado,
utilizando a ferramenta “Reta Tangente”;
4) Movimente o ponto selecionado a direita e a esquerda do ponto
fixado, utilizando a ferramenta “Mover”;
5) Observe a equacao da reta tangente na janela algébrica;
6) A partir dos graficos construidos, descreva os valores das
derivadas laterais e conclua se a funcdo € derivavel no ponto

fixado, discutindo com seu colega!

1) f(x)=x%x=0

fl,@=___
floO=___
fO=___

2)f(x) =|xl;x=0
fl,O=___

flo@=___
fO=___
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)f(x)=x3x=0

f'.(0) =
f'.(0) =

f@O=__

@ =|

4,
x2,

sex <2
;X =
sex > 2

flo@=__

@ =

f@Q=__

5) £ = {

f'.(0) =
f_(0) =

2,
2—x

sexSO_

f@O=___

2

x_
2 sex>2’

0
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2.5. Atividade 5: Problemas de Maximizacao e Minimizacao.

Objetivo: Identificar os extremos de fun¢des derivaveis utilizando a ferramenta “Reta

Tangente” a partir dos gréaficos construidos no GeoGebra.

Sequéncia Didatica: 1) Leia atentamente o problema proposto para o0 seu grupo e anote
as variaveis envolvidas;

2) Expresse algebricamente a fungdo que modela matematicamente
0 problema e seu dominio de definicéo;
3) Construa o gréafico da funcdo modelada no GeoGebra;
4) Marque um ponto sobre o grafico construido, utilizando a
ferramenta “Ponto em Objeto”;
5) Construa o gréafico da reta tangente no ponto selecionado,
utilizando a ferramenta “Reta Tangente”;
6) Movimente o ponto selecionado ao longo da curva, utilizando a
ferramenta “Mover”;
7) A partir do grafico construido, descreva o ponto de maximo (ou
minimo) e o valor maximo (ou minimo) da funcédo, de acordo com
0 problema proposto, discutindo com seus colegas!
8) Anote a equagdo da reta tangente que aparece na janela
algébrica;
9) Utilizando as derivadas primeira e segunda, verifique
algebricamente os resultados obtidos no GeoGebra.

10) Apresente o problema e sua solucdo para seus colegas de sala!

PROBLEMAS PROPOSTOS (FLEMMING e GONCALVES, 2006)

1) NaBiologia, encontramos a formula$ = V - A, onde ¢ € o fluxo de ar na traqueia,
7 € a velocidade do ar e A a area do circulo formado ao seccionarmos a traqueia.
Quando tossimos, o raio diminui, afetando a velocidade do ar na traqueia. Sendo
ro 0 raio normal da traqueia, a relacdo entre a velocidade V e o raio r da traqueia

durante a tosse é dada por V(r) = a - r?(r, — 1), onde a é uma constante positiva.

22



2)

3)

Supondo r, = 1cme a = 3 1/cm®. s. Calcule o valor de r para o qual teremos 0

maior fluxo possivel.

Uma rede de agua potavel ligard uma central de abastecimento situada na margem
de um rio de 500 metros de largura a um conjunto habitacional situado na outra
margem do rio, 2000 metros abaixo da central. O custo da obra através do rio é de
640 milhares de reais por quilémetro, enquanto em terra, custa 312 milhares e
reais por quilémetro. Qual é a forma mais econdmica de se instalar a rede de agua

potéavel?

—+——— (2000 - X) —+——x——+

CONJUNTO
HABITACIONAL
< 5
“ 500m
CENTRAL DE
ABASTECIMENTO

Um galpdo deve ser construido tendo uma éarea retangular de 12100 m?. A
prefeitura exige que exista um espaco livre de 25m da frente, 20 m atras e 12 m
de cada lado. Encontre as dimensfes do lote que tenha a area minima na qual

possa ser construido este galpao.

o

2(1)m
§% 100m /§
25m
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4)

5)

Uma caixa sem tampa, de base quadrada, deve ser construida de forma que o seu
volume seja 2500 m®. O material da base vai custar R$ 1.200,00 por m? e o
material dos lados R$ 980,00 por m2. Encontre as dimensdes da caixa de modo

que o custo do material seja minimo.

il

e
A !
e | J

4x

Suponha que o custo total C(q) de producdo de toneladas de um produto, em
milhares de reais, é dado por C(q) = 0,03¢® — 1,892 + 39¢q. Supondo que a
empresa possa vender tudo que produz, determine o lucro maximo que pode se

obtido, se cada tonelada do produto é vendida a um precgo de 21 milhares de reais.
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3. Algumas recomendacdes para os Professores

Crescer como profissional, significa ir localizando-se no tempo e
nas circunstancias em que vivemos, para chegarmos a ser um ser
verdadeiramente capaz de criar e transformar a realidade em
conjunto com os nossos semelhantes, para o alcance de nossos
objetivos como profissionais da Educacéo.

Paulo Freire

A partir de nossa experiéncia docente no Ensino Superior e de nossa experiéncia
de pesquisa realizada, podemos humildemente fazer algumas recomendacbes para 0s
professores que quiserem utilizar nossas atividades exploratorias com utilizacdo de
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo na Educacdo Matematica — TICEM em sua

pratica pedagdgica:

- Repensar sua concepcao de ensino e aprendizagem para gque ocorra, de fato, um ensino

para a aprendizagem de Calculo I;

- Despertar de um maior interesse nos alunos a partir das atividades com TICEM

apresentadas;

- Buscar, a todo instante, o desenvolvimento da criatividade, da motivacéo e da criticidade

nos alunos;

- Valorizar, em sua préatica pedagogica, a importancia de uma construcdo de conceitos e

de propriedades matematicas de forma contextualizada;

- Priorizar, no desenvolvimento das atividades em sala de aula, a visualizagédo

proporcionada pelas TICEM;

- Oportunizar o trabalho em grupo e de forma colaborativa, como forma de organizagéo
da sala de aula e do laboratorio de informatica.
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Por fim, apresentamos também, algumas contribui¢cdes que nossa experiéncia de
pesquisa com as TICEM (RICALDONI, 2014) revelou:

1. A contribuicdo para a formacédo e o enriquecimento de imagens conceituais

multivariadas relacionadas ao conceito de Derivadas

Nossa pesquisa mostrou que a realizacdo das atividades exploratérias com a
utilizacdo de um software contribuiu para a formacéo e a lapidacdo de varias imagens
conceituais relacionadas as derivadas, com destaque paras a imagens algébrica e
geométrica da derivada como inclinacdo da reta tangente num ponto, além das suas
propriedades fundamentais na construcdo do gréfico de uma funcéo.

Acreditamos que, em nossa pratica docente, € fundamental trabalharmos com as
varias representacdes da derivada, pois o conflito gerado entre as imagens construidas em
sala de aula e no laboratorio de informética contribui para um enriquecimento das
imagens conceituais e pode levar ao estabelecimento de definigdes conceituais mais

préximas das defini¢bes formais dos conceitos do Célculo 1.

2. A contribuicdo para a construgdo de conceitos a partir das atividades
exploratorias com o GeoGebra

Nossa pesquisa mostrou que a realizacéo das atividades exploratérias com o uso
do GeoGebra contribuiu para a possibilidade de construcéo de novos conceitos associados
aderivada no laboratdrio de informatica, sem que esses conceitos tenham sido trabalhados
em sala de aula, como foi o caso da apresentacdo das derivadas laterais de uma funcao.

Acreditamos que, em nossa préatica docente, é fundamental estimularmos nossos
alunos a pensarem em exemplos e contraexemplos nucleares no desenvolvimento dos
conceitos do Calculo 1, pois assim eles podem se sentir mais estimulados ao raciocinio e
a uma participacao ativa que perpassa os limites do laboratdrio de informatica e acaba se

estendendo a sala de aula.

26



3. A contribuicédo para a aplicacdo dos conceitos de derivadas em problemas de

Maximizacao e Minimizagao

Nossa pesquisa mostrou que a realizacdo das atividades exploratorias de
construcdo de graficos contribuiu ndo s6 para o entendimento dos conceitos e
propriedades das derivadas mas também valorou sua aplicacdo em problemas préaticos
envolvendo a propria Matematica e outras areas do conhecimento, o que nem sempre é
uma prioridade nas ementas tradicionais de disciplinas de Calculo.

Acreditamos que as aplicacdes ndo so ressignificam os conceitos do Calculo I,
como também remetem a um resgate histérico das raizes do Célculo Diferencial e
Integral, cujo desenvolvimento inicial dos conceitos esteve atrelado a suas aplicagdes; do
ponto de vista didatico, os problemas de Maximizacdo e Minimizacdo também
enriquecem as imagens conceituais formadas pelos alunos, por possibilitar a utilizacdo

dos conceitos e propriedades das derivadas.

4. A contribuicéo para a formacao de um professor de Matematica que valorize a

visualizacéo proporcionada pelas TICEM

Nossa pesquisa mostrou que a realizacdo das atividades exploratorias utilizando
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica contribuiu para a
formacdo inicial de um professor de Matematica que ao vivenciar, como discente, uma
experiéncia que ressalta a importancia da visualizagéo, passe a valorizar seus diversos
processos em sua futura préatica docente.

Acreditamos que a utilizagdo das TICEM tem um papel fundamental no fomento
e desenvolvimento dos processos de visualizacdo que, por sua vez, sdo imprescindiveis
para a formacao de imagens mentais e representacdes graficas nos processos de ensino e

aprendizagem de Calculo I.

Por fim, gostariamos de destacar, enquanto pesquisador, a importancia das
discussdes ocorridas ap6s a realizagdo das atividades exploratorias. Elas foram
fundamentais na promocdo de uma aprendizagem significativa por parte dos alunos,
levando a ampliacdo das suas representacdes mentais e ao fortalecimento das suas

imagens conceituais.
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