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Apresentacao

Caro(a) Leitor(a)

Apresentamos a colec¢do Cadernos de Ensino e Pesquisa em Educacdo Matematica.
Nela, vocé encontrara livretos com propostas de ensino e de formacdo de
professores.

Os Cadernos representam os esforcos de professores de Matematica no sentido
de buscar possibilidades alternativas de ensino dessa disciplina que tenham reflexos
positivos sobre a aprendizagem. Todos os autores foram alunos ou sao docentes do
Mestrado Profissional em Educacdo Mateméatica da Universidade Federal de Ouro
Preto e as pesquisas que subsidiaram a elaboracdo das propostas apresentadas
tiveram como foco a sala de aula da escola, a formacdo de professores e os
processos de ensino e de aprendizagem em geral.

Esperamos que nos Cadernos vocé possa encontrar subsidios para o exercicio da
docéncia em Matematica e para reflexdes sobre a pratica docente.

Mestrado Profissional em Educagdo Matematica




Ao professor de Calculo Diferencial e Integral |

Caro(a) colega Professor(a) de Matematica,

Este material que apresentamos contém uma sugestéo de atividades para o
ensino de Aplicacdes das Derivadas com a utilizagdo de um software gréfico.

Ele € o resultado gerado a partir de nossa Dissertacdo do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica do programa de pos-graduacdo da
Universidade Federal de Ouro Preto, intitulada “Aplicacbes das Derivadas no Calculo
I: Atividades investigativas utilizando o GeoGebra”, sob a orientacido do Prof. Dr.
Frederico da Silva Reis.

As atividades aqui apresentadas foram aplicadas a alunos de uma turma da
disciplina “Calculo Diferencial e Integral I” do curso de Licenciatura em Matematica
de uma universidade publica.

Nosso objetivo é apresentar um material que complementa e revitaliza
algumas atividades / exercicios classicos de aplicacdes de derivadas que sao
tradicionalmente encontrados nos livros-textos mais utilizados nas referéncias das
disciplinas de Calculo | nas universidades brasileiras, tais como Stewart (2011) e
Thomas (2011).

Para a aplicagéo das atividades, utilizamos o software GeoGebra por se tratar
de um software gratuito, com wuma interface amigével, disponibilizando
simultaneamente as representacfes algébrica e geométrica, além de possuir
recursos de dinamicidade e movimentacdo. Apresentamos, na integra, 4 (quatro)
atividades investigativas relacionadas as aplicagfes das derivadas que podem ser
trabalhadas no ensino de Calculo |I.

Inicialmente, trazemos uma discussao a respeito do ensino de Célculo e da
utilizacdo de tecnologias no ensino, a partir das mudancas que podem ocorrer em

sala de aula com a insercao das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais na



Esperamos que esse material possa contribuir de forma significativa para os
processos de ensino e aprendizagem de Calculo I, bem como propiciar reflexdes a

respeito de nossa postura como professores / educadores matematicos!

Profa. Ms. Daniele Cristina Goncalves
Prof. Dr. Frederico da Silva Reis
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i Mestrado Profissional
em Educacao Matematica

1. Um pouco do cenario atual das pesquisas

relacionadas ao Calculo

Para iniciar nossa discussdo, buscamos conhecer o panorama atual das
pesquisas relacionadas ao ensino de Célculo. A preocupacdo por parte dos
pesquisadores com 0 ensino dessa disciplina é crescente no cenario nacional e
internacional, onde podemos encontrar um grande numero de pesquisas
relacionadas ao tema.

As pesquisas que tratam do ensino e aprendizagem de Célculo se inserem na
Educacdo Matematica no Ensino Superior, area que vem crescendo e ganhando
adeptos interessados em realizar pesquisas nesse nivel de ensino. Segundo Igliori
(2009), as pesquisas revelam que a Matematica é uma disciplina que apresenta
dificuldades em seu ensino e aprendizagem, independente do nivel de ensino e,
portanto, o Ensino Superior também merece atengdo, tanto quanto a Educacgéo
Bésica. Igliori (2009) define a Educagdo Matemética como campo cientifico a partir
de seu objetivo:

A Educacdo Matematica € um campo de pesquisa que tem por
objetivo de investigacdo a atividade matemética nos diversos
setores da sociedade, em especial aquela que acontece no
ambiente escolar, nos diversos niveis de ensino (IGLIORI, 2009, p.
11).

Essa definicAo pode ser complementada com a caracterizagdo dada por
Fiorentini e Lorenzato (2007):

Podemos dizer que a Educacdo Matemética se caracteriza como
uma praxis que envolve o dominio do conteldo especifico (a
matematica) e o dominio de ideias e processos pedagdgicos
relativos a transmisséo/assimilacdo e/ou apropriagdo / construcao
do saber matematico escolar (FIORENTINI e LORENZATO, 2007,

p. 5).
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As pesquisas em Educacdo Matematica que tratam do ensino e da
aprendizagem do Calculo se justificam pela importancia dessa disciplina em diversos
cursos da area de Ciéncias Exatas. Segundo Igliori (2009, p. 12), “a pesquisa tem
papel fundamental no levantamento de causas e na indicacdo de caminhos a serem
trilhados na busca de melhorias”.

No que se refere ao ensino de Calculo, o grande numero de pesquisas
relacionadas a esse tema “se justifica tanto pelo fato de o Calculo constituir-se um
dos grandes responsaveis pelo insucesso dos estudantes quanto por sua condicdo
privilegiada na formacao do pensamento avangado em Matematica” (IGLIORI, 2009,
p. 13).

Em relacdo a disciplina Calculo, a preocupacéo direcionada ao seu ensino e
aprendizagem € advinda de diversos fatores: baixo desempenho dos alunos, altos
indices de reprovacao, evasao e desisténcia, dificuldades de aprendizagem, dentre
outros. Muitas pesquisas apresentam propostas de ensino que utilizam tendéncias
da Educacdo Matematica, como Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo na
Educacdo — TICE’s, Modelagem Matematica, Histéria da Matematica, Resolugéo de
Problemas e outras, como alternativas para se repensar 0 problema da
aprendizagem dos alunos nas disciplinas relacionadas ao Calculo.

Nesse contexto, o ensino de derivada se destaca como um contelldo muito
pesquisado, por se tratar de um conceito fundamental para o estudo dessa
disciplina. Baseada em sua experiéncia, Villarreal (1998, p. 7) relata que “o conceito
de derivada mostra-se como uma no¢ao que apresenta dificuldades frequentes e
persistentes para os estudantes e sua compreensdo € de fundamental importancia
nos cursos de Calculo”.

Encontramos pesquisas relacionadas a derivada que possuem focos
diversos, como sua abordagem conceitual (DALL’ANESE, 2000; D’AVOGLIO, 2002;
LEME, 2003), utilizagdo de tecnologias no ensino de Calculo e de derivada
(VILLARREAL, 1999; BARUFI, 1999; DOMENICO, 2006; MACHADO, 2008), além
das aplicac6es das derivadas (RAMOS, 2009), dentre outras.
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Nesse cenério, é perceptivel a preocupacao dos pesquisadores em Educacéo
Mateméatica com estratégias diferenciadas para serem utilizadas no ensino de
Calculo. Assim, as TICE’s despontam como um recurso de grande potencial didatico
e pedagdgico que pode contribuir para a aprendizagem e possibilitar a construc¢édo do

conhecimento matematico, como relata Barufi (1999):

Precisamos ter claro que o computador € extremamente (til em
tarefas que podem ser transformadas em algoritmos, como também
em outras que ndo podem. Em particular, no que diz respeito ao
trabalho com o Célculo, ele é uma ferramenta extremamente (Util
para propiciar a formulacdo de indmeros questionamentos,
reflexdes e analises que fazem com que a sala de aula se torne
visivelmente um ambiente onde rela¢cdes podem ser estabelecidas,
possibilitando articulagdes diversas e, portanto, a constru¢cdo do
conhecimento (BARUFI, 1999, p. 167).

Com isso, Barufi (1999) destaca a importancia da utilizacdo do computador
em sala de aula, que pode propiciar um ambiente de aprendizagem dinamico, uma
vez que possibilita criar discussbes e reflexdbes em torno do conhecimento
matematico.

Ja Villarreal (1999) destaca de que modo o computador pode auxiliar na
aprendizagem da Matematica, em geral:

O computador pode ser tanto um reorganizador quanto um
suplemento nas atividades dos estudantes para aprender
Matematica, dependendo da abordagem que eles desenvolvam
nesse ambiente computacional, do tipo de atividades propostas,
das relagfes que for estabelecida com o computador, da freqiéncia
no uso e da familiaridade no uso e da familiaridade que se tenha
com ele (VILLARREAL, 1999, p. 362).

Dessa forma, Villarreal (1999) aponta que o computador pode desempenhar
papéis diferentes nas aulas de Matematica, de acordo com a forma de utilizacdo
dessa ferramenta. O computador é considerado por essa pesquisadora como um

“suplemento” quando é utilizado apenas para realizar algum processo, como fazer
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contas, e como “reorganizador” quando ¢é utilizado para auxiliar e fazer pensar sobre
algum conteldo.
Tendo em vista a importancia do uso do computador no ensino e suas
contribuicBes para a aprendizagem em Calculo, para desenvolver nossa pesquisa,

escolhemos a utilizacdo dessa ferramenta por meio de um software dindmico que

possibilite a exploracdo e experimentacdo na construcdo do conhecimento
matematico.
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2. Sobre as aplicacdes do Célculo

Dada a importancia da disciplina de Calculo nos diversos cursos superiores,

ressaltamos que é imprescindivel que o estudante conhegca a aplicacdo dos
conceitos matematicos nas diversas areas do conhecimento humano.

O ensino de Calculo deve ter como norteador a exploracdo conceitual,
associando a abordagem algébrica e a geométrica, de modo que ndo sejam

enfatizados apenas aspectos procedimentais, como destaca Lachini (2001):

[...] o ensino-aprendizagem de Calculo pretende cumprir dois
objetivos principais: um deles é habituar o estudante a pensar de
maneira organizada e com mobilidade; o outro, estabelecer
condi¢cbes para que o estudante aprenda a utilizar as ideias do
Célculo como regras e procedimentos na resolugdo de problemas
em situacdes concretas. O primeiro destes objetivos almeja que o
estudante tenha contato com a matematica como técnica de
conhecer, de pensar e de organizar; é preciso que o estudante
pense sobre o significado geométrico e numérico do que estd
fazendo, saiba avaliar e analisar dados, explique o significado de
suas respostas. O segundo esta orientado para que o aluno adquira
compreensdo e capacidade de aplicacdo préatica dos conceitos e
definicdes, estando atento para que o Calculo ndo se torne um
mero receituario (LACHINI, 2001, p. 147).

Silva e Borges Neto (1994) destacam diversos fatores que interferem no
desempenho dos alunos na disciplina de Calculo. Dentre eles, ressaltam que “o
ensino de Célculo poderia se tornar mais significativo se os professores soubessem
em que e como estdo sendo aplicados, a posteriori, os conteudos ensinados” (SILVA
e BORGES NETO, 1994, p. 4).

Esses pesquisadores destacam que, muitas vezes, quando questionados
pelos alunos sobre a importancia dos conteldos estudados em Célculo, alguns

professores ndo sabem como responder.
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Muitos tém a conviccdo de que esta resposta deve ser dada pelos
profissionais de disciplinas especificas dos cursos dos alunos, e que seu papel
prioritario € trabalhar os conhecimentos matematicos, desenvolvendo técnicas de
resolucdo de problemas sem ser necessario relacionar o conteiddo com o de outras
disciplinas e aplicacBes que serdo ensinadas posteriormente.

Barbosa (2004, p. 11) critica essa postura dos professores: “O Calculo pelo
célculo, sem aplicagdo e contextualizagdo, fica centrado em uma pedagogia
rotineira, tradicional, em que muitos docentes estdo acostumados”.

As aplicagbes dos contetudos do Célculo podem ser Uteis também como
formas de motivacdo do estudante. Pela experiéncia de Silva e Borges Neto (1994),
guando os alunos conseguem relacionar os conteidos com situacdes reais que
possam ser vivenciadas em sua vida profissional, o nivel de interesse é maior,
proporcionando melhor apreensdo dos conhecimentos trabalhados e, com isso, as
habilidades s&o desenvolvidas mais rapidamente.

A pesquisa de Catapani (2001) mostra outra 6tica desse fato. Em entrevistas
realizadas pela pesquisadora com professores de disciplinas especificas do curso de
Geologia, um dos pontos de destaque esta na falta de articulagéo e integragcéo entre
os departamentos dentro da universidade.

A hipotese apresentada por um entrevistado € de que a interagdo entre 0s
professores de Calculo e os professores de matérias especificas de Geologia pode
contribuir para uma proposta que enfatize atividades relacionadas a aplicagbes dos
contetidos do Calculo no curso em que o aluno esté inserido.

Outros fatores também s&do destacados pelos professores entrevistados,
como o descompasso entre a disciplina de Célculo e as disciplinas especificas do

curso em questao:

De acordo com esses professores, embora o aluno de curso de
Geologia, na maioria das vezes, nao tenha consciéncia da
importancia e da necessidade da disciplina Célculo Diferencial e
Integral, ela se faz muito importante como linguagem e como
instrumento na resolucdo dos problemas da area. Técnicas de
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derivada e integral, segundo afirmam, sdo de grande utilidade nas
varias disciplinas, e estdo presentes no desenvolvimento e no
entendimento dos processos, isso tudo, além de considerar o
processo de quantificacdo, cada vez mais necessario na area em
questao (CATAPANI, 2001, p. 53).

Dessa forma, cabe ao professor de Célculo, nos anos iniciais do curso,
apresentar ao estudante a importancia da disciplina no curso que este esta inserido.
Concebemos que uma possivel forma de mostrar essa importancia é desenvolvendo

atividades em sala de aula em que sejam trabalhadas as aplicagoes.

3. Sobre o0 ensino de derivadas no Calculo

O conceito de derivada é considerado um dos conceitos fundamentais do
Célculo. O estudo da derivada integra a ementa de diversos cursos superiores,
devido ao fato de possuir aplicagbes em vérias areas do conhecimento. Segundo
Zuin (2001), as derivadas estdo presentes em diversas situagbes cotidianas
relacionadas ao movimento e a variagao.

O proprio desenvolvimento do Calculo e de seus conceitos fundamentais tem
sua origem a partir de situacfes reais. Seu surgimento ocorreu a partir da busca de

solucBes para problemas como:

Calcular a distancia percorrida por um corpo em movimento, sua
velocidade e aceleragdo; comprimentos de curvas; areas; volumes;
analisar os valores de maximo e minimo de uma fungao; relacionar
declividade de uma curva e taxa de variacdo, sdo alguns dos
problemas, entre muitos outros, que levaram ao desenvolvimento
do Calculo (ZUIN, 2001, p. 14).

A derivada tem sido um dos tépicos do Calculo Diferencial e Integral em que
os estudantes apresentam muitas dificuldades de aprendizagem. As pesquisas

relacionadas ao ensino de derivadas sinalizam que h& problemas nesse processo e
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apontam caminhos a serem seguidos para superar essas dificuldades intrinsecas ao
processo.

A derivada é um conceito que pode ser explorado a partir de diversos focos:
derivada como um limite, como inclinacdo da reta tangente a uma curva em um
ponto dado, além de situacfes que envolvem taxa de variacdo, maximos € minimos.

Uma das possiveis causas para as dificuldades dos alunos na aprendizagem
do conceito de derivada pode estar relacionada a dificuldades na aprendizagem de
limites, que acarretam como consequéncia dificuldades em derivadas, em
decorréncia do fato da derivada ser um limite.

D’Avoglio (2002) identificou essa dificuldade na compreens&o do conceito de
derivada de uma funcdo em um ponto quando definida de modo formal, a partir do
conceito de limite. Em sua pesquisa, apresentou uma proposta para a introdugédo do
conceito de derivada num ponto por meio de problemas relacionados com situagfes
reais que envolvem taxa de variacdo, a partir do conceito de velocidade.

O pesquisador teve como objetivo propiciar ao aluno a participacdo na
construcdo do seu conhecimento e que este buscasse ferramentas para resolver
problemas do mundo concreto, de forma que a aprendizagem se processasse de
forma significativa, ressaltando, que “para ocorrer a aprendizagem significativa,
aquilo que se ensina deve se relacionar aos conhecimentos prévios do aluno”
(D’AVOGLIO, 2002, p. 15).

As pesquisas relacionadas ao ensino de Calculo, principalmente ao tratar de
derivadas, criticam a forma como os conceitos s&o introduzidos pelos professores de
Célculo: defini¢do, propriedades, regras de derivagéo e algumas aplicacoes.

D’Avoglio (2002) identificou esse fato em sua pesquisa, ao aplicar um
guestionario a cinco professores da disciplina de Célculo Diferencial e Integral. O
objetivo desse questionéario era conhecer de que forma os professores introduzem o
conceito de derivada de uma fungcdo em um ponto, quais livros sdo utilizados tanto

na preparacdo de suas aulas quanto na indicacdo como referéncia aos alunos, além
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das principais dificuldades encontradas pelos estudantes na aprendizagem desse
conceito.

A partir das respostas, 0 pesquisador concluiu que maioria deles introduz o
conceito de derivada utilizando a definicdo formal a partir do conceito de limite,
seguido de alguns exemplos e exercicios a serem resolvidos pelos alunos. Um dos
professores disse que gosta de utilizar um pouco de histéria para mostrar o
surgimento do Célculo, além de algumas aplicagbes. Outro professor disse que
apresenta esse conceito geometricamente, como sendo o coeficiente angular da reta
tangente.

Analisando as respostas dos professores ao questionario, foram
evidenciadas na pesquisa de D’Avoglio (2002) que as dificuldades apresentadas
pelos alunos séo principalmente as relacionadas a compreensao da definicdo formal
de derivada, partindo-se do conceito de limite, além de falta de competéncias
matematicas para a compreensao desse conceito.

Uma das técnicas de coleta de dados utilizada na pesquisa de D’Avoglio
(2002) foi um teste de sondagem, realizado com 138 alunos de trés instituigdes,
composto por quatro questdes, objetivando verificar qual era o conhecimento dos
estudantes sobre o conceito de derivada, sendo que todos ja haviam estudado o
assunto. Nesse teste de sondagem, D’Avoglio (2002, p. 27) identificou que alguns

alunos confundem:

a) derivada com reta tangente,

b) derivada num ponto com a funcéo derivada,

c) derivada com regra para se achar derivada,

d) reta tangente com coeficiente angular da reta tangente e
também, que muitos apresentam dificuldade de expresséo
(D’AVOGLIO, 2002, p. 27, grifo do autor).

Apb6s essa exploracao inicial, o pesquisador desenvolveu uma atividade com
42 alunos de trés cursos: Engenharia da Computacdo, Sistemas de Informacéo e

Matemética. Esses estudantes cursavam a primeira disciplina de Calculo Diferencial
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e Integral. D’Avoglio (2002) procurou identificar se, ao introduzir o conceito de
derivada de uma fungdo em um ponto, a partir do conceito de velocidade, que € algo
familiar ao aluno, a aprendizagem seria significativa.

Os resultados de sua pesquisa apontam evidéncias de que a introducao do
conceito de derivada de uma funcdo em um ponto, partindo do conceito de
velocidade, por ser algo conhecido do aluno, contribuiu positivamente para a
aprendizagem destes. Ao ser possivel associar um conhecimento anterior ao novo
conhecimento, 0 novo conceito passou a ter algum significado, despertando assim o
interesse dos alunos.

Um estudante em um curso universitario esta em busca de uma formacao
sélida que o capacite para o mercado de trabalho. Dessa forma, os alunos procuram
um conhecimento que seja Util posteriormente em sua vida profissional.
Considerando esse perfil, € importante que o estudante conheca onde se aplicam os
conceitos trabalhados pelo professor de Calculo, para que os contetdos estudados
passem a ter algum significado pratico.

Nossa concepcao é de que os estudantes precisam conhecer 0s
instrumentos do Calculo, mas também devem ser explorados os conceitos e as
aplicacbes. Quando utilizamos o termo aplicacbes, referimo-nos a situacdes-
problema relacionadas a qualquer area do conhecimento que podem ser resolvidas
utilizando ferramentas e conceitos matematicos. Ildealizamos, dessa forma, uma

pratica em sala de aula contextualizada, como defende Barbosa (2004):

Essa pratica contextualizada exige do aluno uma associacdo de
varios conteldos estudados em outras disciplinas, bem como
praticas vivenciadas. Por outro lado, o professor, enquanto
articulador, mediador e aprendiz, amplia seus conhecimentos,
gerando assim uma prdatica cotidiana mais significativa para o
ensino do Célculo Diferencial e Integral (BARBOSA, 2004, p. 42).

Em relacéo ao ensino de derivadas, podemos perceber que o foco dos alunos

muitas vezes fica restrito & aplicacdo de regras de derivacdo, sem que sejam
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utilizados os conceitos. E possivel perceber que maioria dos alunos domina as
regras de derivacao, sabem derivar uma funcédo qualquer, mas nao se preocupam
em saber o significado do que estdo fazendo. No estudo do Calculo, os alunos
geralmente buscam a aplicacdo de regras na resolucdo de exercicios. Dessa forma,
quando é necesséria a utilizacdo de algum conceito para o desenvolvimento de
alguma atividade, os alunos geralmente apresentam dificuldades em sua realizacao.

Em relagdo a aplicacdo dos contetudos de Calculo, como o conceito de
derivada, é possivel perceber que os alunos questionam a sua aplicacdo, mas
guando lhe s&o apresentadas situagbfes em que é necessaria a utlizagdo das
ferramentas do Calculo para sua resolucdo, os alunos geralmente apresentam
dificuldades. Uma possivel causa para esse fato € que os alunos ndo estdo
acostumados a resolver situagcbes em que seja necessdria a utilizacdo / aplicacao
dos conceitos.

A pesquisa de Barbosa (2004) identificou que a maior parte dos alunos
investigados dedica poucas horas extraclasse para os estudos e, quando estudam,
muitas vezes o foco é dado a resolucdo de exercicios, geralmente resolvidos de
forma mecénica, somente aplicando regras sem significados.

Como professores de Calculo, sabemos que o aluno, sozinho, muitas vezes
ndo é capaz de estabelecer relacdo entre as disciplinas matematicas e sua aplicacao

pratica em seu curso. Barbosa (2004) afirma:

A contextualizacao do saber é uma ferramenta indispenséavel para a
guestao da transposicao didatica, pois implica recorrer a contextos
que tenham significado para o aluno, envolvendo-o ndo sé
intelectualmente, mas também afetivamente, sendo assim uma
estratégia fundamental para a construcéo de significados. Sabemos
que a falta de sentido da aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral origina-se, em parte, das dificuldades decorrentes dessa
transposi¢cdo. O aluno s6 compreende os vinculos do conteddo
estudado quando fica compreensivel para ele essa passagem. Por
isso, contextualizar no ensino de Célculo vincularia os
conhecimentos aos lugares onde foram criados e onde sé&o
aplicados, isto €, incorporar vivéncias concretas ao que se vai
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aprender e incorporando o aprendizado a novas vivéncias
(BARBOSA, 2004, p. 41).

Essa é uma dificuldade também enfrentada pelos professores de Matematica
gue, geralmente, tém uma formacdo matematica formal e rigorosa, nao conhecendo
também as aplicacbes. Embora a formacdo do docente em Matematica, muitas
vezes, ndo o desperte em relacdo a aplicagdo dos conteudos, cabe ao professor da
disciplina de Calculo buscar esse conhecimento para ser explorado em sala de aula.
As aplicagdes sdo também uma forma de estimular e motivar os estudantes. Quando
o aluno conhece a aplicagéo, ele pode ficar mais interessado e motivado a estudar

Caélculo.
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4. Sobre as aplicacOes das derivadas

Notamos que h& uma caréncia em pesquisas que tratam das aplicacbes das
derivadas. Esse fato foi também percebido por Ramos (2009), que realizou uma
pesquisa com alunos do curso de Licenciatura em Matematica relacionada as
aplicacdes das derivadas, sendo que estes ja haviam cursado a disciplina de Calculo
I, qguando esse topico havia sido estudado.

Essa pesquisa foi realizada com o intuito de investigar o conhecimento dos
alunos sobre as aplicagbes das derivadas e classificar as dificuldades desses
alunos. Para isso, o pesquisador elaborou uma sequéncia de quatro atividades,
estruturada a partir da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de
Raymond Duval.

De acordo com esse referencial, € importante que o professor proponha
atividades em que o aluno utilize as diversas formas de representacéo dos objetos
matematicos e saiba fazer a conversao entre uma forma de registro e outra. Desse
modo, se o0 aluno possui 0 dominio das diversas formas de representacdo de um
objeto matemético, ele pode optar pelo mais adequado na resolugdo de um
problema proposto.

Concordamos com o pesquisador nesse sentido, visto que consideramos a
importancia de se estudar o conceito de derivada ndo somente de forma algébrica,
mas também geomeétrica. Em nossa pratica, percebemos que muitas vezes o que
predomina para o aluno € a derivada como resultado de um processo operatorio.
Concebemos que quando os célculos de derivadas sao realizados algebricamente,
mas associados a sua interpretacdo geométrica, é possivel que o aluno estabeleca
uma relacdo entre as operacdes realizadas e o conceito.

As atividades propostas por Ramos (2009) exploram os diversos registros de
representacdo da derivada de uma funcao real, como o registro algébrico, grafico e

geomeétrico, além de sugerir que o estudante realize a conversdo entre uma forma de
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representacdo e outra. Em alguns tpicos das atividades, € necesséria a utilizacado
do conceito de derivada e da relacdo entre o grafico de uma funcéo e o de suas
derivadas, em relacdo a crescimento, decrescimento, maximo e minimo local e
pontos de inflex&o.

Ramos (2009, p. 42) destaca o foco fundamental de sua pesquisa, que “é
analisar se, de fato, ap6s um curso de Calculo, as competéncias elementares sobre
as aplicacbes da derivada fazem parte das habilidades adquiridas pelos estudantes”.
A partir da analise dos dados, observou que os alunos tém facilidade nas tarefas em
gue sdo necessarias manipulagdes algébricas.

Quanto as situagcdes que envolvem registros gréaficos, foram percebidas
dificuldades em identificar os dados contidos nessa forma de representacdo e
estabelecer relacbes com o registro algébrico, além de deficiéncias conceituais
relacionadas ao comportamento do grafico de uma funcéo e de suas derivadas. O
pesquisador identificou também dificuldades em situacdes onde € necesséria a
utiizagdo do conceito de derivada e que muitos alunos n&o conseguem tragar
estratégias para a resolucao de situacdes que envolvem aplicagdes.

O pesquisador conclui que as dificuldades apresentadas pelos estudantes

sdo tanto de caréater conceitual quanto manipulativas:

[...] pois eles efetuam tratamentos e chegam a resultados, mas, ora
ndo sabem identificar as relagbes deles com o comportamento
grafico de uma fungéo, ora ndo conseguem aplicar o conceito de
derivada para efetuar os tratamentos (RAMOS, 2009, p. 81).

Quanto as situacdes que envolvem aplicacbes das derivadas, as dificuldades
“se alternam em conceituais e manipulativas, conforme o tipo de registro de
representacao utilizado na situagdo de aplicagao proposta” (RAMOS, 2009, p. 82).
O pesquisador ressalta a necessidade de os professores trabalharem mais as
aplicagcbes da derivada com seus alunos, pois ele tem a convic¢cdo de que “quando o

aluno aplica o novo conhecimento, compreende melhor o conceito”.
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5. As TICE’s e a investigacdo matematica

A utilizacdo de ferramentas computacionais em sala de aula € uma questao
muito discutida atualmente no ensino de Matematica. A informética € um recurso de
grande potencial pedagogico que pode auxiliar o professor na tarefa de ensinar e
possibilitar ao educando, um conhecimento dinamico.

Segundo Gravina e Santarosa (1998), um ambiente educacional
informatizado possibilita ao aluno a construgdo do seu conhecimento, pois com o
auxilio de um recurso computacional, o estudante pode modelar problemas e fazer
simulacdes, além de visualizar uma situagdo, 0 que muitas vezes néo seria possivel
sem essa ferramenta. Ambientes informatizados proporcionam um conhecimento
matematico dinamico, contribuindo para a apreensao do significado dos conteldos,
permitem maior interacdo do aluno com o conhecimento que esta sendo construido e
favorecem a simulagéo, permitindo ao educando criar seus proprios modelos para
expressar seus pensamentos e ideias.

A utilizagcdo de softwares permite que 0s conceitos matematicos sejam
explorados por meio de constru¢des ndo estaticas, que podem ser manipuladas e
proporcionar uma percepcao diferente da Matematica.

Ambientes informatizados sao propicios para a realizacdo de uma atividade
investigativa, pois permitem ao aluno analisar uma situagdo e observar
regularidades, estabelecer hip6teses e testa-las na busca de uma solucao para o
problema proposto. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 25), chegam a afirmar que
“as investigagcdes matematicas sao um tipo de atividade que todos os alunos devem
experimentar”.

Para que as tecnologias contribuam para a aprendizagem na sala de aula, é
imprescindivel que os professores adotem diversas metodologias na utilizacédo
desses recursos. O docente é indispensavel no processo de aprendizagem com o

auxilio de ferramentas computacionais: “O professor € o elemento mobilizador de um
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grupo que, fazendo uso de certa metodologia disciplinativa, se dedica a exploracao
de algum conteudo, uma matéria do curriculo” (LAUDARES e LACHINI, 2001, p. 68).
Ao educador, enquanto mediador da aprendizagem, cabe explorar junto com
0s estudantes o conhecimento matematico e 0os conceitos envolvidos. A observacao
e a percepcao podem ser estimuladas para desenvolver nos alunos a capacidade de
criticar e questionar a Matematica como um conhecimento em construcdo. E
importante incentivar também a justificagdo, para promover no educando a

capacidade de argumentacdo das suas ideias.
Segundo Borba e Penteado (2001), a utilizagdo de softwares possibilita a
experimentacdo com conteddos matematicos, além de estimular a percepcéo visual

do aluno. Partindo de uma imagem, pode-se explorar o conceito mateméatico

envolvido em uma situacao problema:

As atividades, além de naturalmente trazer a visualizacdo para o
centro da aprendizagem matemética, enfatizam um aspecto
fundamental na proposta pedagdgica da disciplina: a
experimentacdo. As novas midias, como os computadores com
softwares graficos e calculadoras gréaficas, permitem que o aluno
experimente bastante, de modo semelhante ao que faz em aulas
experimentais de biologia e de fisica (BORBA e PENTEADO, 2001,
p. 34).

A visualizagdo é uma questdo muito explorada por pesquisadores das
tecnologias na Educacao Matematica. Costa (2002, p. 262), por exemplo, apresenta
definicoes de diversos autores sobre “visualizacdo”, também identificada como
“pensamento visual”’, destacando que ha um consenso em que a “visualizagdo se
foca na percepg¢ao e na manipulagao de imagens visuais”.

Assim, de acordo com os resultados da pesquisa de Couy (2008), os
recursos computacionais no ensino de Matematica podem trazer resultados
benéficos na aprendizagem, pois sua utilizacdo permite ao aluno visualizar. Quando

imagens visuais sdo manipuladas, a Matematica adquire um carater exploratorio,
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sendo possivel analisar, interpretar, descobrir variantes e compreender o conteddo
matematico, suas caracteristicas e propriedades, estimulando a descoberta.

Nesse sentido, Couy (2008, p. 47) apresenta uma proposta de utilizagao “de
uma abordagem visual dos conceitos, numa interlocucdo com as demais formas de
representacdo em Matematica”, destacando que a visualizagdo é atualmente
considerada um processo importante na aprendizagem mateméatica, mas ainda
pouco utilizada em sala de aula nos diversos niveis de ensino.

Além disso, segundo essa pesquisadora, a utilizacdo de softwares no ensino
de Matemética possibilita uma relagcdo de troca entre o aluno e a Matematica. Ao se
deparar com uma situacdo-problema, se o aluno dispbe de alguma ferramenta

computacional, seu trabalho pode ficar mais agradavel e interativo:

Ferramentas tecnolégicas, se utilizadas de forma adequada, podem
potencializar o uso dos recursos graficos no ensino de Calculo,
estimulando a observacgédo, a busca de regularidades e padrdes e
possibilitando, através da comparacdo com as outras formas de se
representar uma funcdo, o entendimento das ligacdes entre elas. O
trabalho desenvolvido com a utilizagdo desses recursos também
pode contribuir para que os alunos apurem a percepgdo e, por
consequéncia, desenvolvam habilidades que facilitem a construgéo
gréafica por meio dos instrumentos tradicionais: lapis, papel e régua
(COUY, 2008, p.47).

Por outro lado, a presenca das ferramentas computacionais nas aulas de
Matematica ndo implica no abandono de outros instrumentos educacionais. A
informatica € um recurso auxiliar que possibilita o alcance dos resultados na
aprendizagem por meio do seu uso adequado e conciliagdo das diversas formas de
se ensinar e aprender, com o professor e o aluno desempenhando seus papéis.
Tudo isso considerando que sozinha a ferramenta computacional, ndo produz
conhecimento (GRAVINA e SANTAROSA, 1998).

De fato, segundo Gravina e Santarosa (1998), é necessario ter cuidados com

a utilizacdo da informatica em sala de aula, para que as atividades ndo sejam
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limitadas a repeticdo de exercicios, destacam que o software ndo pode dificultar a
realizacdo de uma tarefa devido ao ndo conhecimento de suas ferramentas.

As TICE’s tém se constituido um recurso didatico muito importante no ensino
de Célculo e sua utilizacdo tem sido muito recomendada por pesquisadores em
Educacdo Matematica (MARIN, 2009), pelo fato de permitir ao professor explorar
diversos conceitos matematicos e representacdes de maneira rapida e eficaz. Numa

perspectiva mais global, Silva e Borges Neto (1994) destacam:

A sociedade atual é marcada pela informacéo e pela rapidez das
transformacgdes. Tudo muda a uma velocidade espantosa, exigindo
grande dosagem de mimetismo na intencdo de se acompanhar as
inovacbes emergentes a cada instante. Neste contexto, a
informética assume papel impar, notadamente quando funciona
como agente de propagacao do conhecimento. O computador é um
instrumento excepcional que torna possivel praticar ou vivenciar
verdades matematicas (podendo até sugerir conjecturas), de
visualizagdo dificl por parte daqueles que desconhecem
determinadas condi¢des técnicas, fundamentais a compreensao
plena do que estd sendo exposto, acelerando o processo de
ensino-aprendizagem pela transformacdo em algo tangivel, visivel,
concreto, de uma ideia até o momento ndo concebida. O Célculo,
por sua prépria natureza de trabalhar com aproximacgées, é um dos
mais adequados para a utilizacdo de computador em
experimentagdo, propiciando uma (re)descoberta dos seus
conceitos (SILVA e BORGES NETO, 1994, p. 8).

Segundo Reis (2001, 2009), muitos conceitos do Calculo séo trabalhados na
sala de aula de forma classica, por meio de definigcbes, teoremas, demonstragfes e
propriedades, seguindo-se listas de exercicios para os alunos resolverem. Dessa
forma, muitas vezes, os alunos se preocupam somente em realizar operagdes
algébricas e em memorizar formulas, ndo dando muita atenc&o aos conceitos.

Para Villarreal (1999), alguns conceitos do Calculo carregam em si uma
dinamicidade que muitas vezes ndo é possivel de ser observada utilizando apenas
quadro e giz / pincel. Utilizando-se de uma ferramenta computacional, os conceitos
da disciplina podem ser explorados de forma a facilitar a compreensdo dos mesmos.

De acordo com Villarreal (1999),
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A presenga do computador oferece a possibilidade de observar
processos de construcdo de conhecimento matematico que nao
apareceriam em outros ambientes e que vao além do simples uso
do computador para resolver um determinado problema matematico
(VILLARREAL, 1999, p. 28).

Segundo Marin (2009), a utilizagdo de recursos computacionais na sala de
aula pode contribuir ndo s6 para a abordagem conceitual na disciplina de Calculo,
mas também com outros aspectos, como um maior tempo disponivel para
exploragdo e investigacdo, uma vez que a ferramenta computacional dispensa a
realizacao de calculos trabalhosos, permite ao aluno mais autonomia em relacdo ao
seu aprendizado e melhora a relacéo professor-aluno, facilitando o entendimento do
conteudo dessa disciplina, considerada dificil por muitos pesquisadores.

Esse autor também destaca que, de acordo com a literatura pesquisada no
desenvolvimento de sua pesquisa, o uso de tecnologias, principalmente no ensino de
Céalculo, pode expandir possibilidades de trabalho com diferentes abordagens e
representacbes algébricas e geométricas, de forma rapida e articulada (MARIN,
2009).

O pesquisador também ressalta que a tecnologia “permite realizar atividades
que seriam impossiveis de serem feitas somente com o uso de lapis e de papel,
proporcionando a organizacdo de situagfes pedagodgicas com maior potencial para
aprendizagem” (MARIN, 2009, p. 136).

Outro aspecto interessante a se destacar é que alguns livros didaticos de
Célculo sugerem a utilizacdo da informatica como recurso auxiliar, além do livro

didatico. Stewart (2011), no prefacio de seu livro afirma que:

A disponibilidade de tecnologia ndo diminui — pelo contrario,
aumenta — a importéncia de se entender com clareza os conceitos
por tras das imagens na tela. Quando utilizados apropriadamente,
computadores e calculadoras graficas sdo ferramentas Uteis na
descoberta e compreenséo de tais conceitos (STEWART, 2011, p.
vii).
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Além disso, ainda segundo Marin (2009), com o uso da informatica os alunos
se preocupam menos com as operacdes e a parte técnica, possibilitando ao
professor uma exploracao diferenciada do conteudo, privilegiando a compreenséao e
interpretagao. Assim, os alunos “séo levados de uma maneira rapida a tentar coisas
diferentes, a buscar novas descobertas, a observar propriedades, a testar

parametros, a investigar de maneira diferente da qual estdo habituados” (MARIN,
2009, p. 138).
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6. O software GeoGebra e algumas pesquisas

O GeoGebra®’ é um software gratuito para o ensino e a aprendizagem de
Matematica que foi desenvolvido em 2001, por Markus Hohenwarter. Esse software
retine recursos de Geometria, Algebra, Estatistica e Calculo em um Unico ambiente e
€ adequado para ser utilizado nos diversos niveis educacionais, desde o Ensino
Fundamental ao Ensino Superior.

A interface do GeoGebra dispde de uma janela geométrica e outra algébrica,
além do campo “entrada”, que permite a insercdo de funcgdes, pontos, dentre outros
objetos matematicos. Uma vantagem didatica desse software € a de apresentar,
simultaneamente, representacfes diferentes para um mesmo objeto, além da
interagdo entre essas formas de representacdo: cada objeto criado na janela
geométrica possui uma correspondéncia na janela algébrica. Suas ferramentas
permitem a manipulacdo dos objetos construidos, sendo possivel mové-los sem
alterar suas propriedades. Devido a essas caracteristicas, o GeoGebra é
considerado um software de geometria dinamica.

Segundo Alves e Soares (2003):

O termo geometria dindmica foi inicialmente usado por Nick Jakiw e
Steve Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc. com o objetivo de
diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos.
Comumente ele é utilizado para designar programas interativos que
permitem a criacdo e manipulacdo de figuras geométricas a partir
de suas propriedades, ndo devendo ser visto como referéncia a
uma nova geometria (ALVES e SOARES, 2003, p. 278).

! Disponivel para download em: www.geogebra.org
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Esses pesquisadores destacam também a importancia dos softwares de
geometria dindmica em pesquisas de outras areas da Geometria, como a Geometria
Analitica e a Geometria Descritiva, além de outras areas, como a Fisica.

Gravina (1996) apresenta uma descricdo referente aos programas criados
dentro de principios de geometria dinAmica: os objetos sdo construidos a partir das
propriedades que os definem, de modo que podem ser movimentados sem que suas
propriedades sejam alteradas. Ao mover algum elemento que compde um objeto, é
possivel que este se transforme, mantendo as relagbes que o caracterizam. A
pesquisadora destaca que, a partir de algumas construgdes, € possivel identificar
invariantes e perceber as propriedades geométricas inerentes ao problema.

Silva e Penteado (2009) apresentam possibilidades de contribuicbes dos

softwares de geometria dindmica em sala de aula:

Uma possivel contribuicdo desses ambientes esta relacionada com
o enfoque dado a ideia da figura. Nas aulas tradicionais de
geometria, uma figura sempre foi utilizada para ilustrar fatos
expressos em um texto ou ajudar a compreender uma
demonstracdo. No ambiente de geometria dindmica, além da ideia
de ilustragdo, ela serve para indicar propriedades geométricas
(SILVA e PENTEADO, 2009, p. 1069).

Gravina (1996) também destaca contribuicdes para o ensino de Matematica
por meio da utilizagdo desses recursos: a variedade de desenhos possibilita a
relacdo entre aspectos conceituais e figurais, de modo que figuras geométricas
cldssicas podem ser representadas de mdltiplas maneiras, possibilitando a
descoberta de propriedades geométricas a partir de invariantes.

Alves e Soares (2003) também apresentam algumas potencialidades dos
softwares de geometria dindmica que possibilitam o enriquecimento dos processos
de ensino e aprendizagem: precisdo e variedade na construgcdo de objetos
matematicos; exploracao e descoberta; visualizacdo ou representacdo mental de

objetos geométricos e a prova, como uma forma de justificar os resultados.
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Dentre as limitacbes encontradas nos softwares de geometria dinamica,
Alves e Soares (2003) destacam que algumas podem ser consequéncias da propria
tecnologia, como erros e aproximacdes em medidas, limitacbes relacionadas a tela e
a célculos internos do computador. Entretanto, esses pesquisadores destacam que
essas limitacbes podem ser exploradas pelo professor e que essa pode também ser
uma fonte rica para novas descobertas e exploracoes.

A partir de sua experiéncia e de pesquisas publicadas, Gravina (1996) afirma
que os softwares de geometria dindmica séo ferramentas que podem ajudar a

superar problemas inerentes a aprendizagem:

Nestes ambientes conceitos geométricos sdo construidos com
equilibrio conceitual e figural; a habilidade em perceber
representacbes diferentes de uma mesma configuragdo se
desenvolve; controle sobre configuracdes geométricas levam a
descoberta de propriedades novas e interessantes. Quanto as
atitudes dos alunos frente ao processo de aprender: experimentam;
criam estratégias; fazem conjeturas; argumentam e deduzem
propriedades matematicas. A partir de manipulagdo concreta, “o
desenho em movimento”, passam para manipulagdo abstrata
atingindo niveis mentais superiores da deducéo e rigor, e desta
forma entendem a natureza do raciocinio matematico (GRAVINA,
1996, p. 13).

Outras possiveis contribuicbes para a aprendizagem dos alunos na

perspectiva da investigagdo matematica séo relatadas por Lage (2008):

Se o trabalho for desenvolvido sob a o6tica da investigagao
matematica e resolucdo de problemas, os alunos conseguirdo
explorar algumas formas de pensamento matemaético que irdo
contribuir para que compreendam e articulem os contetdos. O
trabalho desenvolvido em ambiente computacional, como o uso do
software GeoGebra, pode imprimir uma dindmica ao processo,
tornando-o motivador para alunos e professores (LAGE, 2008, p.
75).

Devidos aos resultados satisfatérios das pesquisas aqui apresentadas sobre

atividades investigativas e utilizagdo de tecnologias computacionais no ensino de
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Mateméatica e de Célculo, iremos propor uma estratégia de ensino que utilize a

investigacdo matematica e as TICE’s como ferramentas para o ensino e a

aprendizagem de derivadas e suas aplicagoes.

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS DE APLICACOES DAS DERIVADAS UTILIZANDO O GEOGEBRA
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7. Apresentando as atividades investigativas

Buscando identificar contribuicbes do desenvolvimento de atividades
investigativas com auxilio de TICE’s para os processos de ensino e aprendizagem
de Calculo I, no que se refere as aplicagdes das derivadas, elaboramos 4 (quatro)
atividades que apresentaremos a seguir.

As atividades foram elaboradas na perspectiva de uma investigacdo que
privilegie as ‘relagbes entre objetos matematicos, procurando identificar
propriedades” (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006), tendo como
caracteristicas “a descoberta, a exploracdo, a pesquisa e a autonomia” (PORFIRIO e
OLIVEIRA, 1999) e, principalmente, enfatizando “processos matematicos tais como
procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, refletir e
generalizar’ (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999).

As atividades investigativas que propomos foram adaptadas de 2 (dois) livros
didaticos considerados “classicos” no curriculo de Calculo Diferencial e Integral de

cursos de ciéncias exatas em universidades brasileiras:

- James Stewart (2011). Calculo — Volume |;

- George B. Thomas (2011). Céalculo I.

Inicialmente, analisamos a natureza dos exercicios propostos por cada autor,
relacionados as aplicacbes das derivadas. A seguir, selecionamos 4 (quatro)
exercicios que julgamos ter potencial para a investigacdo. Dai, adaptamos os textos
introdutérios com o objetivo de contextualizar cada exercicio e inserimos algumas
orientagdes para a utilizagdo do software GeoGebra, sempre com a finalidade de
tornar os exercicios, verdadeiras atividades investigativas, dentro da perspectiva

adotada nessa pesquisa.
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Cabe ressaltar que nossa escolha pelo GeoGebra deve-se ao fato dele ser
um software gratuito, com uma interface amigavel, disponibilizando simultaneamente
as representacdes algébrica e geométrica, além de possuir recursos de
dinamicidade e movimentacdo, como utilizado nas atividades que passamos, agora,

a apresentar.

Atividade 1 — Construindo um tangque cilindrico (STEWART, 2011, p. 303)

Sua empresa foi contratada para fazer um projeto para captacdo de agua da
chuva em uma residéncia. Para isso, deve ser construido um tanque cilindrico para
armazenar a agua, com capacidade para 1.000 litros. Sua tarefa é determinar as

dimensbes que minimizarao o custo para construir esse reservatorio.

a) Descreva, sucintamente, como vocé ird levar o custo em consideracao para

resolver o problema;

b) Escreva uma formula S (x) para a area do tanque em funcéo da medida x do raio
da base;

c¢) Construa o gréafico dessa funcéo no GeoGebra;

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto
qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre
a curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, entdo, o valor de x que

torna a area minima e o valor da area minima, explicando suas conclusdes;

e) Salve sua construcdo no GeoGebra, gravando-a como Atividade 1;
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f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e da area minima obtidos no item

anterior.

Apresentamos também, uma construcao sintese da Atividade 1:

[ i i Lo ST = - = T
Agve Edtar BExater Opcdes Fomamentas Jancda Ajdda
| al A ST e sl 2 ESe ] el . F Mover
o Ll e bl —r * 4 Acacn um objeto seloconade (EC)

| gk Liviins wan]

| Su{xi= 2w x4 2000 » |

| Dogeics Dopendanies |

e 54 x ‘

SRYTINx+ 680

@ Emada ' o= =+ Comando

Figura 1 — Construcao sintese da Atividade 1

Atividade 2 — Delimitando uma reserva (STEWART, 2011, p. 302)

Segundo a legislagdo ambiental de Minas Gerais, “consideram-se de
preservacdo permanente, no Estado, as florestas e demais formas de vegetacdo
natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua [...]" (Decreto n°
33.944, de 18 de setembro de 1992). Um fazendeiro possui uma propriedade
proxima a um rio reto e deseja cercar a area de preservacao determinada pelo

decreto citado. Sua tarefa é determinar as dimensdes do campo retangular a ser
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cercado, sabendo que ndo € necessario cercar ao longo do rio e que, dispondo de

1200 m de cerca, € possivel atender a condicdo determinada na legislacdo, desde

gue seja cercada a area maxima.

a) Verifique que, com diferentes formas de cerca, obtemos éareas diferentes do

campo retangular;

rio rio rio

b) Obtenha as expressbes para a area S e para o perimetro P, em funcao do
comprimento x e da largura y, em metros, da cerca e a seguir, obtenha a expresséo
da &rea S apenas em fungéo de x;

c¢) Construa o grafico dessa funcdo no GeoGebira;

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto
qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre
a curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, entéo, o valor de x que
torna a area maxima e o valor da area maxima, explicando suas conclusdes;

e) Salve sua construcdo no GeoGebra, gravando-a como Atividade 2;

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e da area maxima obtidos no item

anterior.
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Apresentamos também, uma construcao sintese da Atividade 2:
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Figura 2 — Construcéo sintese da Atividade 2

Atividade 3 — Projetando um tanque retanqular (THOMAS, 2011, p. 311)

Sua metallrgica foi contratada por uma fabrica de papel para projetar e
construir um tanque retangular de aco, com base quadrada, sem tampa e com 500
m3 de capacidade. O tanque sera construido soldando-se chapas de ago umas as
outras ao longo das bordas. Sua tarefa é determinar as dimensfes para a base e

para a altura que fardo o tanque pesar o0 minimo possivel.

a) Descreva, sucintamente, como vocé ir4 levar o peso em consideragdo para

resolver o problema;

b) Escreva uma férmula S (x) para a area do tanque em funcédo da medida x do lado

da base;
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¢) Construa o gréfico dessa funcédo no GeoGebra;

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto
qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre
a curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, entio, o valor de x que

torna a area minima e o valor da area minima, explicando suas conclusbes;
e) Salve sua construcdo no GeoGebra, gravando-a como Atividade 3;

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e da area minima obtidos no item
anterior.

Apresentamos também, uma construcao sintese da Atividade 3:
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Figura 3 — Construcao sintese da Atividade 3
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Atividade 4 — Projetando uma caixa (THOMAS, 2011, p. 311)

Uma pequena caixa deve ser projetada tomando como molde uma folha de
papeldo medindo 24 x 36 cm, que deve ser dobrada ao meio para formar um
retdngulo de 24 x 18 cm, como se vé na figura a seguir. Depois, quatro quadrados
congruentes com lados medindo x séo recortados dos vértices do retangulo dobrado.
A folha é desdobrada e seis abas séo dobradas para cima, formando uma caixa com

laterais e uma tampa.

24 cm 24 cm

36 cm 18 cm

24 em Base

36 cm

Sua tarefa é determinar a medida x dos lados dos quadrados recortados que

far@o a caixa ter o maior volume possivel.

a) Escreva uma férmula V(x) para o volume da caixa;
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b) Determine o dominio de V para esse problema;
¢) Construa o gréfico dessa funcédo no GeoGebra;
d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto
qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre
a curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, entdo, o valor de x que
torna o volume maximo e o valor do volume maximo, explicando suas conclusbes;

e) Salve sua construcdo no GeoGebra, gravando-a como Atividade 4;

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e do volume maximo obtidos no
item anterior.

Apresentamos também, uma construcdo sintese da Atividade 4:
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Figura 4 — Construcao sintese da Atividade 4
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Uma forma de aplicacdo das atividades e uma experiéncia de seu

desenvolvimento pode ser encontrada em nossa dissertacdo de mestrado
(GONGCALVES, 2012).

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS DE APLICACOES DAS DERIVADAS UTILIZANDO O GEOGEBRA
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8. Contribuicbes de atividades investigativas
utilizando TICE’s para os processos

de ensino e aprendizagem de Calculo |

Com base em nossa pesquisa realizada, pudemos inferir as seguintes

categorias de contribui¢des:

8.1. A contribuicdo para a ressignificagdo dos conhecimentos dos
alunos em relagao as aplicagdes das derivadas

Nossa pesquisa apontou que a realizacdo das atividades investigativas
contribuiu para uma ressignificacdo dos conhecimentos dos alunos, inicialmente
construidos em sala de aula, a partir da oportunidade que eles tiveram de repensar /
refletir sobre os conceitos envolvidos nas diversas aplicacbes das derivadas
abordadas nas atividades.

Reafirmamos, entdo, nossa crenca de que o desenvolvimento de atividades
investigativas utilizando TICE’s pode contribuir para a construgcédo e ressignificagao

de conceitos nucleares do Calculo Diferencial e Integral.

8.2. A contribuicdo para a criacdo de um ambiente de aprendizagem

diferenciado e complementar a sala de aula

Nossa pesquisa apontou que a realizacdo das atividades investigativas
contribuiu para a criagdo de um ambiente de discusséo, conjecturacdo e colaboracéo
gue nem sempre é possivel de se ter na sala de aula tradicional, na qual o processo

de aprendizagem €, quase sempre, totalmente guiado pelo professor.
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Reafirmamos, entdo, nossa crenca de que o desenvolvimento de atividades
investigativas utilizando TICE’s pode contribuir para a criacdo de um ambiente

informatizado de aprendizagem que complementa a sala de aula.

8.3. A contribuicao para a formagcdao de um “novo” professor de

Matemética dos Ensinos Fundamental e Médio e também do Ensino Superior

Nossa pesquisa apontou que a realizacdo das atividades investigativas
contribuiu para formacgédo inicial dos alunos participantes, futuros professores de
Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio, na medida em que eles tiveram a
oportunidade de refletir sobre a importancia da realizacdo de atividades com
softwares para o futuro professor de Matematica.

Reafirmamos, entdo, nossa crenca de que o desenvolvimento de atividades
investigativas utilizando TICE’s pode contribuir para os processos de ensino e
aprendizagem de Calculo | que é fundamental na formacdo do professor de
Matematica.
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