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Ao Professor de Calculo Diferencial e Integral |

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

Este material chega até vocé como uma sugestdo de atividades exploratdrias para o
ensino de construcdo e interpretacdo de graficos de funcdes reais de uma variavel real
como Aplicacdes de Derivadas em Calculo I, utilizando o software GeoGebra.

Ele representa o resultado gerado a partir de nossa Dissertagdo do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica do programa de Pés-Graduacdo da Universidade
Federal de Ouro Preto, intitulada “Ensino de Derivadas em Calculo I: Aprendizagem a
partir da visualizacdo com o uso do GeoGebra”, sob a orientagdo do Prof. Dr. Frederico da
Silva Reis.

As atividades exploratorias aqui apresentadas foram aplicadas e avaliadas por 4
(quatro) Professores de Calculo Diferencial e Integral, todos eles Mestres em Matematica
ou Educacdo Matematica, com ampla experiéncia docente em disciplinas de Céalculo em
Universidades Federais e/ou particulares de Minas Gerais.

Nosso intuito é oferecer a vocé, Professor de Calculo I, um material que apresenta
as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica — TICEM como
uma possibilidade metodoldgica que, se bem utilizada, pode proporcionar intuicdes,
conjecturacbes e exploracbes que fazem das atividades realizadas em laboratério de
informética uma importante formacdo complementar na construcdo e aplicacdo dos
conteudos de Aplicacdes de Derivadas que sdo trabalhados na sala de aula.

A seguir, apresentamos 4 (quatro) atividades exploratorias relacionadas a graficos
de funcdes reais e suas derivadas, extraidas e adaptadas de livros “classicos” de Calculo I,
consagrados como referéncias bibliograficas em diversas universidades brasileiras
(FLEMMING; GONCALVES, 2006 e STEWART, 2014).

Esperamos que esse material possa contribuir para um repensar / renovar de sua
pratica pedagogica, bem como motivar reflexdes / possibilidades a respeito da utilizagdo
das TICEM no Ensino Superior de Matematica.

Prof. Ms. José Cirqueira Martins Janior
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1. A visualizacéo e o seu papel na aprendizagem de Matematica

O uso das tecnologias tem proporcionado muitas oportunidades para observar e
experimentar o que estd acontecendo com certos fendmenos, como a possibilidade de
visualizagdo e a multipla representacdo das informacdes.

Neste trabalho, iremos tratar da visualizacdo que € proporcionada pelo uso do
computador. O processo de visualizacdo tem sido muito pesquisado na Educacdo
Matematica, contendo elementos que sdo necessarios aos processos de ensino e
aprendizagem de conteddos mateméticos em todos 0s niveis. As pesquisas sobre esse
assunto comecaram a ganhar destaque a partir de trabalhos, como o de Presmeg (2006),
que fez um mapeamento sobre as caracteristicas que foram desenvolvidas na visualizacdo
em sala de aula.

Ainda que seja importante nos processos de ensino e aprendizagem, a visualizacao
ainda representa um assunto secundario em relacdo a muitos aspectos da Matematica,
como por exemplo, 0s processos algebricos e geométricos; também a sua utilizacdo tem se
caracterizado como muitas oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas em
Educacdo Matemaética (TALL, 1991a, 1991b; VILLARREAL, 1999; COSTA, 2002, 2005;
GUZMAN, 2002; ARCAVI, 2003; PRESMEG, 2006).

Mesmo sendo um foco de pesquisas relativamente novo, na definicdo de
visualizagdo ainda podemos encontrar muitas divergéncias, devido ao significado de
muitas palavras que sdo usadas para a sua variacdo, como imagem visual e pensamento
visual, como aconteceu com Presmeg (2006) que preferiu chamar de “inscri¢do” ao invés
de “representac¢do” ou algo similar.

Observando algumas definicGes gerais sobre a visualizagdo, notamos que, no
dicionario virtual, ela é uma acdo da visdo que permite o reconhecimento de dados. Esta,
portanto, condicionada & cognicdo® humana. Outra definicao similar aparece no dicionério
Aurélio (FERREIRA, 2004, p. 2069): “Visualizacdo é o ato ou efeito de visualizar;
transformacéo de conceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis; processo

de visualizar”.

! para completar a definicdo geral, cognicdo é o ato ou processo da aquisicdo do conhecimento que se da
através da percepcdo, da atencdo, memoria, raciocinio, juizo, imaginacdo, pensamento e linguagem. A
palavra Cognitione tem origem nos escritos de Platdio e Aristételes. Disponivel em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Visualizacdo>. Acesso em: 20de abril de 2014.



Né&o temos como desatrelar a visualiza¢do de algo relacionado a cognicéo, pelo fato
de possuir aspectos direcionados aos estudos de Psicologia e em especial, aos processos de
ensino e aprendizagem. Desse modo, Presmeg (2006, p. 206, traducdo nossa) afirma que:
“Assim, a visualizacdo inclui processos de construcdo e transformacédo, tanto imagem
visual mental e todas as inscrigdes de natureza espacial, que podem ser implicadas no fazer
Matematica” 2. Nota-se que, no fazer Matemética, a visualizacio esté diretamente ligada a
esses processos e 0 que pode acontecer no cérebro humano € o que se justifica para usa-la
com o uso das imagens que podem ser formadas durante a aprendizagem dos conteddos
dessa disciplina.

Também como complementacdo a essas ideias, apresentamos a defini¢do dada por

Arcavi (2003), para quem:

Visualizacdo é a habilidade, o processo e o produto da criacgao,
interpretacdo, uso de reflexdo sobre figuras, imagens, diagramas, em
nossas mentes, no papel ou com ferramentas tecnoldgicas, com a
finalidade de descrever e comunicar informacgdes, pensar sobre e
desenvolver ideias previamente desconhecidas e entendimentos
avancados ®. (ARCAVI, 2003, p. 217, traducéo nossa)

Nessa defini¢do, nota-se uma abrangéncia de aplicacdo da visualizacdo e de como
ela pode beneficiar o ensino e a aprendizagem. Também aparecem elementos que sao
caracteristicos para um melhor desenvolvimento dos processos mentais e de como essas
ideias podem se tornar poderosas para a compreensdo dos conteldos matematicos.

Quando tais imagens sdo formadas no cérebro, oriundas de uma percep¢do ou
abstracdo, elas comecam a tomar forma na mente humana. Presmeg (2006) esclarece sobre
a imagem visual e ainda caracteriza a pessoa que pode utilizd-1a, da seguinte forma: “J...]
uma imagem visual é tida como uma constru¢do mental que representa a informacao visual
ou espacial, e um visualizador é uma pessoa que prefere usar métodos visuais quando

existe essa opgdo” * (PRESMEG, 2006, p. 207, traducdo nossa, grifo da autora).

% Thus visualization is taken to include processes of constructing and transforming both visual mental
imagery and all of the inscriptions of a spatial nature that may be implicated in doing mathematics.

3 Visualization is the ability, the process and the product of creation, interpretation, use of and reflection upon
pictures, images, diagrams, in our minds, on paper or with technological tools, with the purpose of depicting
and communicating information, thinking about and developing previously unknown ideas and advancing
understandings.

*[...] avisual image is taken to be a mental construct depicting visual or spatial information, and a visualizer
is a person who prefers to use visual methods when there is a choice.



Como o pensamento pode ocasionar a formacao de imagens, ao realizar a formacao
destas, pode-se alcangar um pensamento visual. Desse modo, Costa (2002) trouxe algumas
reflexdes sobre o pensamento visual, discorrendo sobre sua importancia e sobre como ele
pode ser incorporado ao estudo dos Pensamentos Matematicos Elementar e Avangado. Nos
aspectos que caracterizaram a visualizacdo, é destacado que nédo se trata somente de olhar
para uma figura e perceber relagdes sobre ela, existe algo a mais que tem que ser
trabalhado.

A visualizacdo estd relacionada com o ato de ver e esta diretamente ligada ao
pensamento e a funcdo cerebral. Mesmo que muitos professores ndo valorizem a
visualizagdo como uma oportunidade de aprendizagem para os alunos, é inegavel que ela
contribui para isso. Porém, essas oportunidades variam de acordo com as propostas que
podem ser feitas para 0s alunos e quais pensamentos eles podem mobilizar.

No uso da cognicéo, trabalhando com processos mentais, os professores e alunos
desenvolvem o pensamento matematico e, dentro desse componente, temos o pensamento
visual-espacial, definido por Costa (2002, p. 263) como “o conjunto de processos
cognitivos para 0s quais as representacbes mentais para objectos espaciais ou visuais,
relacfes e transformacgdes podem ser construidas, manipuladas e codificadas em termos
verbais ou mistas”.

Dessa forma, ao usar o pensamento visual, pode-se fazer operacGes intelectuais
sobre o material perceptivo-sensorial e de memoria, relacionando-as com a manipulacéo e
transformacdo de ideias, bem como na traducdo e comunicacdo dos métodos e conceitos
que foram utilizados na exploracdo desse pensamento.

Outra pesquisa a se destacar em relacéo a visualizacao foi a de Guzman (2002), que
estudou sobre a sua influéncia no ensino da disciplina Analise Matematica, percebendo que
as multiplas representacdes que poderiam ser feitas pela intuicdo direcionavam para uma
melhor compreensdo dos conceitos e defini¢cbes que sdo considerados como conhecimentos
avancados para a aprendizagem dessa disciplina. Desse modo, Guzman (2002) esclareceu

que:

Os especialistas em um campo particular possuem uma variedade de
imagens visuais, de formas intuitivas para perceber e manipular o0s
conceitos e métodos mais usuais no assunto em que trabalham. Por meio
destas, os especialistas sdo capazes de relacionar, de forma flexivel as
constelagfes de fatos e resultados da teoria que, frequentemente, séo
complexas para serem tratadas de uma forma mais analitica e l6gica. De



uma forma direta, semelhante & forma em que reconhecemos um rosto
familiar, eles sdo capazes de selecionar, através do que para 0s outros
parece ser uma confusdo intrincada de fatos, as formas mais adequadas de
atacar os problemas mais dificeis do sujeito °. (GUZMAN, 2002, p. 2,
traducdo nossa)

A visualizacdo aparece como um elemento natural, estando disposta nas imagens
visuais que todos podem ter acesso e fazer a sua construcdo; aqui, ela representa um objeto
de estudo da Matemaética, mas pode ser trabalhada em qualquer disciplina nos diferentes
niveis de ensino, pois funciona como uma ferramenta que permite encontrar solucéo para
0s problemas mais dificeis com os quais uma pessoa pode se deparar ao tentar resolvé-los.

Quando Guzmén (2002) realizou alguns experimentos na disciplina Anélise
Matematica, conseguiu encontrar alguns tipos de visualizacdo: Isomdrfica, Homeomorfica
Analdgica e Diagramatica, ainda relatou algumas dificuldades que podem surgir para que a
visualizacdo seja usada corretamente, em propostas na sala de aula. Isto pode acontecer
com ou sem 0 uso da tecnologia computacional. O primeiro tipo de visualizacdo foi a
isomorfica, nesta os objetos podem ter uma correspondéncia “exata” com as representacdes
que fazemos deles. Assim, se for possivel estabelecer um conjunto de regras que traduzam
os elementos de nossa representacdo visual e as relagdes com os objetos matematicos, as
manipulacdes visuais podem ser transformadas em relacbes matematicas abstratas.

Em seguida, o pesquisador trata da visualizacdo homeomérfica, na qual:

[...] alguns dos elementos tém certas relagbes mutuas que imitam
suficientemente bem as relacGes entre 0s objetos abstratos e assim eles
podem nos fornecer apoio, as vezes, muito importante, para guiar a nossa
imaginacdo nos processos matematicos de conjecturar, investigar, provar,
[...]1° (GUZMAN, 2002, p. 5, traducio nossa)

Para ilustrar essa possibilidade de visualizagdo, o autor utilizou os conhecimentos

sobre 0s conjuntos numeéricos para classifica-los a partir das setas de uma funcéo injetora,

® The experts in a particular field own a variety of visual images, of intuitive ways to perceive and manipulate
the most usual concepts and methods in the subject on which they work. By means of them they are capable
of relating, in a versatile manner the constellations of facts and results of the theory that are frequently too
complex to be handled in a more analytic and logic manner. In a direct way, similar to the one in which we
recognize a familiar face, they are able to select, through what to others seems to be an intricate mess of
facts, the most appropriate ways of attacking the most difficult problems of the subject.

6 [...] some of the elements have certain mutual relations that imitate sufficiently well the relationships
between the abstract objects and so they can provide us with support, sometimes very important, to guide our
imagination in the mathematical processes of conjecturing, searching, proving, [...].



em que o0 esquema das setas deixou claro para os alunos as defini¢cGes formais que tinham
sido usadas no experimento.

Na sequéncia, Guzman (2002) definiu a visualizacdo analdgica, tal visualizacéo
permite substituir mentalmente os objetos trabalhados por outros que se interrelacionam de
modo anélogo e cujo comportamento é mais conhecido ou mais facil de manusear, devido
a algumas de suas caracteristicas ja terem sido exploradas.

Finalizando, o pesquisador apresenta a visualizagdo diagramatica:

Nesse tipo de visualizagdo, nossos objetos mentais e suas relagbes mutuas
em matéria de aspectos que sdo de interesse para nds, SA0 apenas
representados por diagramas que constituem um instrumento Util para a
nossos processos de pensamento. Pode-se dizer que, em muitos casos,
tais diagramas sdo semelhantes as regras mnemotécnicas . (GUZMAN,
2002, p. 7, tradugdo nossa)

Como se refere as regras mnemotécnicas, que representam a memorizacao por meio
dos simbolos ou diagramas, para algumas pessoas esses elementos podem néo facilitar a
aprendizagem pelo fato de que memorizar representa uma tarefa dificil e, por vezes, estas
pessoas nao ficam atentas sobre o que realmente interessa, que € a justificacdo formal para
0s argumentos visualizados e ndo a sua memorizacao.

Ja sobre a importancia da visualizacdo no estudo de Matematica, na disciplina

Célculo I, observamos o que afirma Tall (1991a):

No entanto, negar a visualizacdo é negar as raizes de muitas das nossas
mais profundas ideias matematicas. Nos estagios iniciais do
desenvolvimento da teoria das funcGes, limites, continuidade, etc, a
visualizagdo provou ser uma fonte fundamental de ideias. Negar essas
ideias aos alunos é como corta-las das raizes histéricas da disciplina ®.
(TALL, 19914, p. 105, traducdo nossa)

A visualizacdo esta interligada com a Matematica e a literatura a tem apontado
como uma possibilidade para vencer dificuldades que os alunos possuem na compreensao

de muitos conceitos trabalhados pelos professores. Conforme diagnosticado nas pesquisas

" In this kind of visualization our mental objects and their mutual relationships concerning the aspects which
are of interest for us are merely represented by diagrams that constitute a useful help in our thinking
processes. One could say that in many cases such diagrams are similar to mnemotechnic rules.

® Yetto deny visualization is to deny the roots of many of our most profound mathematical ideas. In the early
stages of development of the theory of functions, limits, continuity &c, visualization proved to be a
fundamental source of ideas. To deny these ideas to students is to cut them off from the historical roots of the
subject.
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dos seguintes autores em Educacdo Matematica, a visualizagdo é apresentada como uma
ferramenta facilitadora; entretanto, pode se tornar uma vil& ao trabalho dos professores e na
aprendizagem dos alunos se for usada incorretamente (TALL, 1991a; VILLARREAL,
1999; GUZMAN, 2002; ARCAVI, 2003; PRESMEG, 2006).

N&o existe um tipo especifico de tecnologia para o ensino e a aprendizagem dos
contetidos da disciplina de Célculo. As possibilidades podem variar de acordo com o que 0
professor dispde, ou pelos tipos de conhecimentos que ele pretende trabalhar para que os
alunos consolidem sua aprendizagem, sendo indispensavel o seu papel na elaboracao das
atividades que os alunos irdo realizar. Desse modo, 0 pensamento visual ocupa um lugar de
destaque nas representacdes graficas, nos processos algébricos, geométricos e numéricos,
utilizando alguns tipos de representacdes do conhecimento para caracterizar 0 processo de
aprendizagem (DUVAL, 2011).

Em relacdo ao trabalho do professor, o papel da visualizacdo ocupa uma
valorizagéo significativa, como destacado por Frota (2013):

Analisados do ponto de vista da formagdo de professores, os resultados
indicam mudancas na pratica docente dos pesquisadores que
desenvolveram cada uma das investigacbes. Ao desenharem e
conduzirem na propria sala de aula atividades com um foco na utilizagdo
dos processos de visualizacdo, de forma gque se envolvessem com 0s seus
alunos na exploracdo de ideias do Calculo, esses professores e
pesquisadores incorporaram tecnologias como ferramentas cognitivas
para pensar Matematica. (FROTA, 2013, p. 83-84)

Assim, a visualizagdo tem grande utilidade na formacdo e no trabalho dos
professores de Calculo. Percebemos uma relacdo muito proxima da atividade docente com
0 trabalho de pesquisa, neste, os envolvidos constroem situacbes de ensino e de
aprendizagem das mais variadas formas, usando para alcancar seus objetivos, 0s
pensamentos visuais.

Os professores de Calculo | que pretendem trabalhar com a possibilidade de
utilizacdo de tecnologias coadunadas com a visualizagdo, precisam saber que devem

refletir sobre o novo papel do professor de Matematica, sendo este um profissional que:

Reflete sobre a sua prdpria pratica e desenvolve esforgos para alterar o
foco das tarefas que propde; cria ambientes de aprendizagem que
possibilitam a troca de experiéncias e a sua construcdo ou a reconstrugdo
de ideias matematicas, utilizando tecnologias que podem ser consumidas
e incorporadas, aos poucos, como ferramentas cognitivas; esta consciente
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de que a utilizagdo de determinada tecnologia em sala de aula depende de
seu esforgco pessoal para conhecer as potencialidades e as limitacdes do
recurso tecnol6gico adotado, ou seja, depende de seu esfor¢o pessoal em
consumir e incorporar tecnologias, para emprega-las de maneira que
mudem as formas de pensar e fazer Matematica com seus alunos.
(FROTA, 2013, p. 84)

Refletir sobre tais possibilidades ndo é uma tarefa facil, pois temos que repensar e
modificar muitas de nossas praticas que acontecem principalmente na sala de aula, e
também em como administrar esse novo ator nas aulas de Matematica em tempos
modernos (BORBA, 2000; PENTEADO, 2000; BORBA; PENTEADO, 2001).

No caso da presente pesquisa, € necessario pensarmos em atividades investigativas
que serdo construidas sobre as derivadas e que, na medida do possivel, possibilitem
oportunidades para nas quais 0 aspecto da visualizagdo possa ser contemplado de maneira
significativa nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos. O software serd usado
no sentido de permear a possibilidade de uma melhor compreensdo de como a dindmica
realizada com a visualizacdo é capaz de proporcionar aprendizagem, a partir de graficos de
fungdes reais de uma variavel real e suas derivadas.

A utilizacdo dos computadores para possibilitar a oportunidade de construgdo de
conhecimento remete-nos a visualizacdo computacional, pois a partir dos recursos
tecnoldgicos, temos condicOes de aprimorar e aprofundar os conceitos e fazer relacdes que
tornam possiveis 0s conhecimentos sobre as funcdes que sdo trabalhadas na disciplina
Célculo I. Essa ideia foi também relatada por Machado (2008, p. 111), mostrando que “A
visualizacdo computacional é uma ferramenta matemaética e cientifica para favorecer a
compreensdo, analise e predizer um pensamento visual”.

Mesmo pensando em uma funcdo qualquer, relativamente simples, como uma
funcdo polinomial do primeiro ou do segundo grau e supondo que ela seja de uma
determinada forma, ao digitar sua expressao algebrica em um software, por exemplo, o
GeoGebra, aquela fungdo torna-se uma imagem que passa a Ser concreta no
desenvolvimento do pensamento visual. Dessa forma, torna-se possivel que os olhos
captem algo que é processado na parte cognitiva e, em seguida ocorrem as articulacdes,
pensamentos, ideias, relacdes, formalizacdes, conjecturas, demonstracdes e defini¢des.

Nosso objetivo ao usar o software GeoGebra para a visualizacdo € tentar
oportunizar um melhor entendimento na constru¢do do conhecimento de funcGes das

propriedades que envolvem suas derivadas. Assim, a partir da dinamica que o software
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pode proporcionar, iremos construir atividades que orientem a préatica de professores para
uma oportunidade de aprendizagem para seus alunos.

Desse modo, recorrendo aos estudos investigativos com o uso de tecnologias que
foram sugeridos por Gravina e Santarosa (1998), para quem 0s objetos matematicos podem
proporcionar a construcdo de conhecimento através de suas multiplas representacoes,
acreditamos que o software GeoGebra, que serd utilizado nessa pesquisa, possibilita as
manipulacdes algébrica e geométrica e, com isso, proporciona a visualizacdo durante as
investigacoes.

Como as derivadas trabalnham com funcdes e representacGes gréficas, as

pesquisadoras ainda destacam que:

[...] a uma fungdo, pode-se associar uma representacdo grafica que
evidencia variacbes qualitativas, ou uma representacdo matricial
numérica que evidencia variacdes quantitativas, ou ainda um fenémeno
cujo comportamento é dado pela funcdo. Ou ainda, pode-se estudar
familia de fungdes sob o ponto de vista de operacGes algébricas e
correspondentes movimentos geométricos nos graficos associados.
(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p. 11)

Portanto, neste trabalho, a visualizacdo sera usada como uma ferramenta para
evidenciar as variagdes qualitativas das funcBes em operagdes com os graficos das
derivadas, para auxiliar na compreensdo de conhecimentos sobre esses conteudos. A
visualizacdo, assim, serd aqui concebida como o ato de fazer percepcdes de informacdes
visuais mediadas por objetos matematicos que, a partir de conexfes feitas sobre eles,
possam permitir uma reflexdo coerente sobre os assuntos abordados e quais caminhos
foram mais favoraveis para a construcéo das definigdes.

Assim, finalizamos afirmando que a visualizacdo representa um componente
indispensavel para o trabalho com os gréficos das funcGes e suas derivadas, pois representa
um método que pode ser usado para perceber informacgdes de desenvolvimento de um
Pensamento Matematico Avancado por meio de fungdes manipulaveis e por tecnologias

que proporcionem a sua construcao.
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2. Apresentando as atividades exploratdrias com o uso do GeoGebra

2.1. Atividade Exploratoria 1A

* Construa no GeoGebra o grafico da funcdo, alterando as escalas dos eixos, se

necessario, para obter uma janela de inspecéo apropriada:
_ 1 4 3 1 2
f(x)= ZX —2X _EX +30x+10

Com base na visualizagao do grafico construido e utilizando os recursos adequados

do GeoGebra, pede-se:

1) Encontre o dominio da funcdo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia do grafico da funcéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente o dominio encontrado?

2) Encontre a imagem da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo y, visualizando a existéncia do grafico da funcao;

b) E possivel justificar algebricamente, nesse momento, a imagem encontrada?

3) Estime as raizes da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia de raizes da funcdo;

b) Qual é a quantidade e natureza de todas as raizes?

4) Analise os pontos criticos da fung&o:
Sugestdo:
a) Construa a Reta Tangente (42 janela), passeando ao longo do grafico da funcéo;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos criticos encontrados?
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5) Discuta a existéncia de extremos da funcao:
Sugestéo:
a) Construa a Funcédo Derivada 12 (Entrada), estimando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os extremos encontrados?

6) Analise os intervalos de crescimento e decrescimento da funcao:
Sugestdo:
a) Mova a Reta Tangente, passeando ao longo do gréafico da funcéo;

b) O que podemos observar em relagio a reta tangente na Janela de Algebra?

7) Analise a concavidade da funcgéo:

Sugestdo:

a) Construa a Funcéo Derivada 22 (Entrada), verificando seu sinal;
b) Como podemos verificar algebricamente a concavidade?

8) Discuta a existéncia de pontos de inflexao da fungéo:

Sugestéo:

a) Analise o gréafico da Funcdo Derivada 22, verificando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos de inflexdo encontrados?

9) Analise os limites no infinito da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao desses limites?

10) Discuta a existéncia de assintotas:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcgéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao de assintotas?
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2.2. Atividade Exploratoria 1B

* Construa no GeoGebra o grafico da funcdo, alterando as escalas dos eixos, se

necessario, para obter uma janela de inspecéo apropriada:

f(x) = 2x° +3x° +3x® - 2x°

Com base na visualizacao do grafico construido e utilizando os recursos adequados

do GeoGebra, pede-se:

1) Encontre o dominio da funcdo:
Sugestdo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia do grafico da funcéo;

b) Como voce justificaria algebricamente o dominio encontrado?

2) Encontre a imagem da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo y, visualizando a existéncia do grafico da funcéo;

b) E possivel justificar algebricamente, nesse momento, a imagem encontrada?

3) Estime as raizes da funcéo:
Sugestdo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia de raizes da funcao;

b) Qual é a quantidade e natureza de todas as raizes?

4) Analise os pontos criticos da fungéo:
Sugestdo:
a) Construa a Reta Tangente (42 janela), passeando ao longo do gréfico da funcéo;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos criticos encontrados?
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5) Discuta a existéncia de extremos da funcao:
Sugestéo:
a) Construa a Funcédo Derivada 12 (Entrada), estimando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os extremos encontrados?

6) Analise os intervalos de crescimento e decrescimento da funcao:
Sugestdo:
a) Mova a Reta Tangente, passeando ao longo do gréafico da funcéo;

b) O que podemos observar em relagio a reta tangente na Janela de Algebra?

7) Analise a concavidade da funcgéo:

Sugestdo:

a) Construa a Funcao Derivada 22 (Entrada), verificando seu sinal;
b) Como podemos verificar algebricamente a concavidade?

8) Discuta a existéncia de pontos de inflexao da fungéo:

Sugestéo:

a) Analise o gréafico da Funcdo Derivada 22, verificando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos de inflexdo encontrados?

9) Analise os limites no infinito da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao desses limites?

10) Discuta a existéncia de assintotas:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcgéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao de assintotas?
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2.3. Atividade Exploratoria 2A

* Construa no GeoGebra o grafico da funcdo, alterando as escalas dos eixos, se

necessario, para obter uma janela de inspecéo apropriada:

4 + x*
4-x°

f(x) =

Com base na visualizacao do grafico construido e utilizando os recursos adequados

do GeoGebra, pede-se:

1) Encontre o dominio da func&o:
Sugestdo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia do grafico da funcéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente o dominio encontrado?

2) Encontre a imagem da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo y, visualizando a existéncia do grafico da funcéo;

b) E possivel justificar algebricamente, nesse momento, a imagem encontrada?

3) Estime as raizes da funcéo:
Sugestdo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia de raizes da funcao;

b) Qual é a quantidade e natureza de todas as raizes?

4) Analise os pontos criticos da fungéo:
Sugestéo:
a) Construa a Reta Tangente (42 janela), passeando ao longo do gréfico da funcgéo;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos criticos encontrados?



18

5) Discuta a existéncia de extremos da funcao:
Sugestéo:
a) Construa a Funcédo Derivada 12 (Entrada), estimando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os extremos encontrados?

6) Analise os intervalos de crescimento e decrescimento da funcao:
Sugestdo:
a) Mova a Reta Tangente, passeando ao longo do gréafico da funcéo;

b) O que podemos observar em relagio a reta tangente na Janela de Algebra?

7) Analise a concavidade da funcgéo:

Sugestdo:

a) Construa a Funcao Derivada 22 (Entrada), verificando seu sinal;
b) Como podemos verificar algebricamente a concavidade?

8) Discuta a existéncia de pontos de inflexao da fungéo:

Sugestéo:

a) Analise o gréafico da Funcdo Derivada 22, verificando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos de inflexdo encontrados?

9) Analise os limites no infinito da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao desses limites?

10) Discuta a existéncia de assintotas:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcgéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao de assintotas?
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2.4. Atividade Exploratoria 2B

* Construa no GeoGebra o grafico da funcdo, alterando as escalas dos eixos, se

necessario, para obter uma janela de inspecédo apropriada:

X2 +7x+3
f(x) = T

Com base na visualizagao do grafico construido e utilizando os recursos adequados

do GeoGebra, pede-se:

1) Encontre o dominio da funcdo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia do grafico da funcéo;

b) Como voce justificaria algebricamente o dominio encontrado?

2) Encontre a imagem da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do eixo y, visualizando a existéncia do grafico da funcao;

b) E possivel justificar algebricamente, nesse momento, a imagem encontrada?

3) Estime as raizes da funcéo:
Sugestdo:
a) Passeie ao longo do eixo x, visualizando a existéncia de raizes da funcao;

b) Qual é a quantidade e natureza de todas as raizes?

4) Analise os pontos criticos da fungéo:
Sugestdo:
a) Construa a Reta Tangente (42 janela), passeando ao longo do grafico da funcéo;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos criticos encontrados?
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5) Discuta a existéncia de extremos da funcao:
Sugestéo:
a) Construa a Funcédo Derivada 12 (Entrada), estimando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os extremos encontrados?

6) Analise os intervalos de crescimento e decrescimento da funcao:
Sugestdo:
a) Mova a Reta Tangente, passeando ao longo do gréafico da funcéo;

b) O que podemos observar em relagio a reta tangente na Janela de Algebra?

7) Analise a concavidade da funcgéo:

Sugestdo:

a) Construa a Funcédo Derivada 22 (Entrada), verificando seu sinal;
b) Como podemos verificar algebricamente a concavidade?

8) Discuta a existéncia de pontos de inflexao da fungéo:

Sugestéo:

a) Analise o gréafico da Funcdo Derivada 22, verificando suas raizes;

b) Como podemos verificar algebricamente os pontos de inflexdo encontrados?

9) Analise os limites no infinito da funcéo:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao desses limites?

10) Discuta a existéncia de assintotas:
Sugestéo:
a) Passeie ao longo do gréfico da funcgéo;

b) Como vocé justificaria algebricamente a existéncia ou nao de assintotas?
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3. Algumas recomendacdes para os Professores de Calculo |

A partir de nossa experiéncia docente no Ensino Superior e de nossa experiéncia de
pesquisa realizada, ousamos fazer algumas recomendagOes para 0s professores que
quiserem utilizar nossas atividades exploratorias com utilizacdo de Tecnologias de
Informacéo e Comunicacdo na Educacdo Matematica — TICEM em sua préatica pedagdgica
de Calculo I.

Investigamos o ensino de Célculo e nos deparamos, nos varios contextos, com o
fato de que o uso de tecnologias no ensino tem se tornado, cada vez mais, uma tendéncia
no Ensino Superior, devido a possibilidade de adaptacdo e incorporacdo no ensino, de
aspectos mais significativos e aplicados com o uso de softwares matematicos.

Detectamos que os trabalhos analisados destacaram aspectos relevantes por
proporcionar aulas diferenciadas e conseguir melhorar a qualidade de aprendizagem dos
alunos em ambientes informatizados. Ndo estamos com isso, querendo dizer que se ndo
utilizarmos softwares nas aulas de Calculo I, ndo ocorrera um ensino voltado para a
aprendizagem, mas devemos sim, diversificar o ensino nesses ambientes, para incorporar
aulas com atividades mediadas por softwares como tentativa de construir algo mais
dindmico durante a nossa praxis.

Durante essa pesquisa, compreendemos que € necessario aos professores de
Matematica do Ensino Superior, em especial aos de Calculo I, refletir a respeito da
qualidade de seu ensino e da possibilidade de se criar oportunidades para que 0s Sseus
alunos tenham experiéncias reais e dindmicas com os contetdos que envolvem os graficos
de derivadas de uma funcdo de variavel real. Afirmamos que é indispensavel tecermos
reflex@es rotineiras a respeito do que estamos fazendo durante as aulas com os graficos das
derivadas e, com isso, desenvolvermos uma postura de mudanca em nosso ensino que
precisa ser continuamente redefinido pelos seus mediadores nas situag0es onde ele
acontece, precisa ser adequado aos mais diversos locais, aos mais diferentes individuos,
com o objetivo de proporcionar uma real aprendizagem para 0s nossos alunos.

O ensino em Calculo I exige do professor mediador a teoria, a pratica, a pesquisa, a
leitura reflexiva da realidade, a confrontacdo de ideias, as exploracOes, as descobertas, as
possibilidades de aprendizagem, a preparacdo para as avaliagdes, 0s acertos e 0s erros e,
principalmente, a humildade para admitir e aceitar que somos humanos, em constante

processo de aprendizagem e que, em todos 0s momentos, temos a oportunidade para tentar
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reconstruir o que é significativo, para o melhor desempenho daquilo que fazemos durante o
ensino, pesquisa e extensdo. A partir dessas ideias, entendemos que “aprender para nos é
construir, reconstruir, constatar para mudar, o que ndo se faz sem abertura ao risco e a
aventura do espirito” (FREIRE, 2006, p. 69, grifo do autor).

Para a elaboracdo das atividades exploratorias usamos livros considerados
“classicos”, consagrados como referéncias bibliograficas em diversas Universidades
brasileiras (FLEMMING; GONCALVES, 2006 e STEWART, 2014). Existem varios livros
utilizados em cursos superiores no Brasil que sugerem atividades com o uso de tecnologias
e, a partir disso, optamos por selecionar esses dois para extrair e adaptar as nossas
atividades. Salientamos que os livros didaticos provavelmente ainda serdo adotados por
mais alguns anos nas Universidades brasileiras e ndo estamos afirmando que eles devem
ser rejeitados ou trocados por tecnologias computacionais; nosso intuito é mostrar que,
mesmo com a utilizacdo de livros tradicionais, é possivel uma ampliacdo na forma com
que eles sdo trabalhados na sala de aula, articulando uma aprendizagem mais dinamica
com o0 uso de tecnologias que proporcionem isso.

Pelos relatos dos professores que participaram de nossa pesquisa testando e
avaliando nossas atividades exploratérias, entendemos que estas podem ajudar na melhoria
da qualidade de ensino nas aulas de graficos de fungdes reais em aspectos como a
visualizacdo de definicdes e demonstracbes, além da verificacdo de propriedades e
exemplos. Um de seus principais objetivos foi despertar o interesse de professores de
Célculo para o fato de que o livro didatico pode oferecer recursos que possibilitam
conexdes entre o algebrico e o visual a serem trabalhadas com seus alunos durante as aulas
de Calculo I, seja em sala ou em laboratério de informatica.

Aos professores de Calculo I, apontamos que é necessaria a incorporacdo de
softwares matematicos que auxiliem no trabalho pedagdgico e na melhoria de um ensino
que garanta oportunidades para despertar nos alunos, momentos de criatividade,
exploracdo e dinamica. As atividades exploratorias que sugerimos nesse Produto
Educacional mostraram ser um diferencial que, se incorporado a pratica docente, pode
acrescentar resultados significativos na compreensdo de conjecturas e definicbes dos
principais conceitos utilizados no estudo de graficos de fungdes reais de uma variavel real

e suas derivadas.
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