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Uma abordagem possivel e interdisciplinar com auxilio da tecnologia
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Prof. Dr. Rodrigo Orsini Braga**

Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a possibilidade de ensinar no Ensino Médio
nogoes intuitivas de Calculo Diferencial, mediante o estudo de taxa de variagdo de uma
funcdo, mais particularmente em seus intercruzamentos com a Fisica e por meio do software
GeoGebra. A partir da aplicacdo de uma oficina realizada com 10 alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola estadual de Estancia Velha (RS), foram propostas atividades
desenvolvidas por meio de quatro sequéncias didaticas e realizadas em quatro encontros
presenciais. As trés primeiras sequéncias didaticas embasaram os assuntos de fun¢do afim,
fun¢do quadratica e limites de fungdes, respectivamente, e fundamentaram o estudo da
derivada, foco central do ultimo encontro e de analise deste trabalho. O estudo, de cunho
qualitativo e motivado por uma experimentacdo com pesquisa documental, evidenciou que ¢
possivel inserir na Educacao Basica no¢des de derivada, mas sem dar énfase as nomenclaturas
mais especificas e formais abordadas no Ensino Superior. Portanto, se interpretado de forma
mais dindmica, visual e experimental, como taxa de varia¢do instantanea e como inclinagdo da
reta tangente e de acordo com o nivel de escolaridade, o Célculo Diferencial pode oportunizar
aos alunos do Ensino Médio um contato significativo com conceitos que sdo tdo importantes
na Matematica.

Palavras-chave: Calculo Diferencial. Ensino Médio. GeoGebra. Interdisciplinaridade.

Abstract: This paper aims to analyze the possibility of teaching intuitive notions of
Differential Calculus in High School by studying the rate of change of a function, particularly
in its intertwining with Physics and with the use of GeoGebra software. In a workshop carried
out with 10 High School students attending a state school in Estancia Velha (RS), activities
were developed by means of four didactic sequences and performed in four in person
meetings. The first three didactic sequences supported the topics of related function, quadratic
function and limits of functions, respectively, and grounded the study of derivative, the
central focus of both the last meeting and this paper. The qualitative study, triggered by
experimentation with documental research, evidenced that it is possible to introduce notions
of derivative in Basic Education, but without emphasizing more specific and formal
nomenclatures addressed in Higher Education. Therefore, if interpreted in a more dynamic,
visual and experimental way, as instantaneous rate of change and inclination of tangent
straight line, and in accordance with the education level, Differential Calculus can enable
High School students to have a meaningful contact with such important concepts in
Mathematics.
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1 PALAVRAS INTRODUTORIAS

Falar em aprendizagem ndo ¢ uma tarefa simples, ainda mais quando o interesse esta
voltado a incentivar os estudantes no desenvolvimento de suas potencialidades. Para isso, “¢
preciso ter presente que o objetivo de todo ensino, seja de Matematica, seja de qualquer outra
disciplina, ¢ transmitir idéias, estimular o pensamento independente e a criatividade”.
(AVILA, 1993, p. 2).

No entanto, mesmo diante das sucessivas reformas do ensino, ainda ¢ muito comum
que antigas metodologias estejam presentes no cotidiano das aulas. Segundo Avila (1993, p.
4), “[...] fala-se muito em ‘modernizar’ o ensino, mas essas ‘modernizagdes’ ndo se livram de
verdadeiros esqueletos cuidadosamente preservados intactos nos novos programas |[...]".

Esses esqueletos permanecem conservados no ensino de alguns contetidos
matematicos abordados no Ensino M¢édio, como ¢ o caso de fungdes. O tempo destinado a
esse assunto acaba, muitas vezes, sendo utilizado para defini¢gdes de fungdes injetoras,
bijetoras e sobrejetoras, deixando-se de lado pontos relevantes que podem ser apresentados
aos alunos, como aplicacdes de fungdes e visualizacdo do comportamento dos graficos, entre
outros aspectos. (MOLON, 2013).

A partir do exposto, e levando em considera¢do que ¢ necessario buscar elementos que
agucem a curiosidade e a criticidade, € preciso oportunizar aos alunos metodologias que
proporcionem uma aprendizagem agradavel, interessante e significativa, a fim de que saiam
da passividade e se tornem questionadores e articuladores de ideias. Entretanto, essa procura
por uma aprendizagem de qualidade ndo ¢ uma questdo de sorte, mas uma percepcao do
professor diante de seus alunos, para que a metodologia escolhida seja a mais adequada e um
fio condutor para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Nesse contexto, e considerando o ensino e a aprendizagem da Matematica, o professor
precisa levar em conta se a metodologia utilizada em suas aulas estimula os alunos a quererem
buscar novos e diferentes conhecimentos, além de conectar e interligar os saberes que eles
vém produzindo a outras areas do saber, as disciplinas ofertadas na escola e aos diversos
recursos tecnoldgicos disponiveis. Porém, como de costume, e de acordo com Sieben (2015,
p. 86), “[...] o desafio maior da educagdo ¢ articular, de forma interdisciplinar, os contetidos
das mais diversas disciplinas com o uso correto e pedagdgico das tecnologias na sala de aula”.

Com base nessa perspectiva, propomos ¢ buscamos, neste trabalho, analisar a
possibilidade de inserir no Ensino Médio nogdes intuitivas de Calculo Diferencial mediante

atividades de visualizacdo e experimentagdo, utilizando o software GeoGebra e



acompanhadas, de forma interdisciplinar, por aplicagdes de Fisica. Sendo assim, a pesquisa
realizada, de cunho qualitativo, fundamentada em uma experimentagdo com pesquisa
documental, ¢ o resultado de um estudo realizado por meio da aplicagdo de uma oficina com
10 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Estancia Velha (RS); as
atividades foram desenvolvidas por meio de quatro sequéncias didaticas e realizadas em
quatro encontros presenciais.

As trés primeiras sequéncias basearam-se em atividades envolvendo o estudo de
funcdo afim, fun¢do quadrética e limites de funcdes, respectivamente, e embasaram o estudo
de nogdes intuitivas da derivada, foco central do quarto encontro e de anélise deste trabalho. E
importante destacar que o estudo do ltimo encontro buscou evidenciar o estudo da derivada
sem dar énfase as nomenclaturas mais especificas e formais do Ensino Superior, mas
interpreta-la a partir da visualizacdo e experimentagdo, como taxa de variacdo instantanea e
como inclinacdo da reta tangente.

Para dar énfase a esse estudo, propomos uma interacao de nogdes intuitivas de Calculo
Diferencial com a tecnologia e a interdisciplinaridade. Isso para que a Matematica do Ensino
Médio, como sugere Molon (2013), possa ser entendida como um instrumento a ser aplicado
em distintas circunstancias, e ndo relacionada a antiga concep¢do de que na Matemadtica sdo
imprescindiveis somente a memorizagdo de féormulas e a aplicagdo de mecanismos para
efetuar calculos, muitas vezes, desconectados de qualquer problema de utilidade real.

A partir da coleta de dados, priorizamos a analise das percepgdes e dos registros dos
alunos diante do desenvolvimento das atividades exploratorias referentes a sequéncia didatica
do ultimo encontro. O objetivo era avaliar se as finalidades estabelecidas foram alcancadas e
verificar as consideragdes dos alunos diante da proposta estabelecida, buscando encontrar

respostas para a problematica em questao.

2 O TECNOLOGICO E O INTERDISCIPLINAR NO CONTEXTO DAS AULAS DE
MATEMATICA

Atualmente, pensamos muito no novo, no diferente e no inovador quando se considera

o dia a dia do professor em sala de aula. Porém,

[...] o que ¢é novo para uns, certamente ndo o ¢ para outros [...]. Dessa forma [...], se
em verdade ndo sdo “novas” para alguns professores, seria fascinante que as
fizessem “novas”, transpondo a teoria para a acdo, tornando-as “vivas” ao longo de
sua caminhada. (ANTUNES, 2002, p. 33).



Mesmo que essa ndo seja uma proposta nova, pois alguns estudos ja foram realizados
sobre o tema em questdio, como os de Avila (1991, 2006), Duclos (1992) e Molon (2013), ela
se torna nova quando aplicada a um contexto que ndo teve a oportunidade de vivé-la ao longo
de sua caminhada, como comenta Antunes (2002). Nesse sentido, como a proposta central de
estudo deste trabalho ¢ analisar a possibilidade de ensinar no Ensino Médio nogdes intuitivas
de Calculo Diferencial, tomando como base aplicagdes da Fisica e o software GeoGebra,
apresentamos, nos subcapitulos a seguir, aportes tedricos sobre tecnologia e
interdisciplinaridade, relevantes para o enfoque deste estudo, os quais nos dardo

fundamentagao para refletir sobre os apontamentos resultantes da aplicagao da oficina.

2.1 A Tecnologia a Favor da Aprendizagem

As palavras, como sabemos, possuem sabor, mas raramente nossos alunos dao-se
conta disso. Algumas sdo “amargas”, outras “azedas”. Algumas sdo “macias” como
caricias, “leves” como sopro. Existem palavras “frias” e palavras “quentes”, palavras
de todo tipo, de todas as cores, para todos os paladares. Mas de que vale essa
fantastica “policromia” das palavras se o aluno nao ¢ levado a ela por seu professor?
(ANTUNES, 2002, p. 33).

Em sala de aula, devido ao excesso de conteudos a serem desenvolvidos, o professor,
muitas vezes, nao consegue “[...] envolver seus alunos na magia das palavras [...]”
(ANTUNES, 2002, p. 34), ndo oportunizando aulas interessantes que proporcionem um
aprender significativo, que oferecam meios e condi¢des para que eles sejam protagonistas de
sua propria aprendizagem.

Nesse sentido, devemos levar em conta que “[...] o aluno precisa descobrir, passo a
passo, como constroi seus conhecimentos, como aprende de maneira significativa [...]".
(ANTUNES, 2002, p. 40). Considerando o momento histdrico-social e politico atual, marcado
pela disseminacdo e uso de diferentes tecnologias, e partindo do pressuposto de que as
tecnologias educacionais vém ocupando cada vez mais espago na sociedade, ¢ necessario um
tempo de mudangas, de novas concepgdes. (SIEBEN, 2015).

O trabalho e a utilizag@o de tecnologias como instrumentos em sala de aula ampliam o
cenario dos educadores, permitindo aulas mais dinamicas, em que o conhecimento construido
pode ser aplicado em diferentes contextos.

Borba e Penteado (2015) afirmam que as midias informaticas estdo em harmonia com
uma visdo de construcdo de conhecimento, privilegiando o processo, € ndo o produto-
resultado, cujo conhecimento depende do sujeito, tornando-se um processo investigativo com

enfoque experimental que estimula a formulagdo de conjecturas. No entanto, considerar o uso



da tecnologia de forma isolada, apenas como um incremento, ndo produzira mudangas
relevantes no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Sieben (2015, p. 93), ¢ preciso

compreender que

[...] a Informatica ¢ as novas tecnologias educacionais ndo sdo magicas, mas
mostram as possibilidades fascinantes de tornar a produgdo de saberes no espago da
escola um processo aberto, flexivel, inovador, continuo, que exige uma excelente
educacdo e atualizacdo continua do corpo docente que com ela produzem sua pratica
pedagogica [...].

Numa perspectiva critica, as tecnologias da informagcdo e comunicagdo sio
ferramentas de mediagdo da aprendizagem, e as escolas, em especial os professores, precisam
proporcionar meios para que o estudante aprenda a obter, transmitir, analisar e selecionar
informacdes. (BRASIL, 2016).

As dimensodes da inovagdo tecnologica permitem a exploragdo e o aparecimento de
cenarios alternativos para a educagdo, pois podem reforgar as contribui¢des dos trabalhos
pedagodgicos e didaticos, ja que possibilitam a criagdo de situagdes de aprendizagem
diversificadas, com aulas cada vez mais ilustradas e dindmicas. Conforme Demo (2011, p.
18), “se as novas tecnologias ndo inventaram a aprendizagem, trouxeram por outra, muitas
novidades tteis a aprendizagem [...]".

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016), sao essenciais
o uso pedagdgico das novas tecnologias da comunicagdo e sua exploracdo nas diferentes
etapas da Educacdo Bésica e pelos diferentes componentes curriculares. Isso oportunizara ao

aluno compreender o mundo e aprender a atuar nele.

E imperioso que eduquemos seus olhares e que nossos alunos aprendam a ver. Um
olhar educado ¢ indefinitivamente melhor que um olhar que jamais se educou. E
imperioso que nossos alunos aprendam a ver e a descobrir na diferenga a surpresa, o
encantamento, a ternura, o insubstituivel direito de ser diferente [...]. (ANTUNES,
2002, p. 46).

Para que o aluno aprenda a ver com olhos educados, ele precisa contar com
professores que se livrem da condi¢cdo de “proprietarios do saber” e “donos de respostas”. O

aluno precisa encontrar nos docentes aqueles que jamais ensinam o que se aprende sozinho,

mas que norteiam caminhos e apontam diregdes. (ANTUNES, 2002).



2.2 Um Olhar Interdisciplinar entre Fisica e Matematica

“[...] A Matematica é uma linguagem, e isold-la das outras ciéncias é como ter o

dominio de um idioma e ndo ter nada para dizer [...] ”. (DUCLOS, 1992, p. 28).

E dificil falar em interdisciplinaridade quando estamos tdo acostumados e acomodados
pensando a educacdo de forma compartimentada. (PENA, 2013). A necessidade de superar
essa fragmentacdo do ensino ainda ¢ um grande obstaculo que vem perpassando o curriculo
escolar. Na tentativa de romper com essa fragmenta¢do de saberes, acreditamos que a
mudanca de concepgdo pedagogica fundamentada pela interdisciplinaridade ¢ uma alternativa
capaz de possibilitar o cultivo de novos enfoques, alimentando o papel da educacao, que nao ¢
o de acumular conhecimentos, mas o de articula-los entre si, contextualizando-os. (COSTA;
BARBOSA, 2013, p. 27).

“Discutir a interdisciplinaridade objetiva buscar aspectos contidos no saber do
professor e do aluno, adquiridos no cotidiano escolar que envolve definigdes multiplas e
atitude de ousadia frente ao conhecimento”. (COSTA; BARBOSA, 2013, p. 23). Assim, ¢
fundamental a busca por diretrizes que favorecam uma conexdo entre as disciplinas do
curriculo escolar, a fim de desenvolver um aprender relevante que tenha significado para os
alunos, a partir de uma visao mais ampla e articulada dos assuntos abordados em sala de aula.

Nessa perspectiva de ensino e aprendizagem, a promocao da interdisciplinaridade no
contexto das aulas fornece aos estudantes uma alternativa para organizar e explorar suas
ideias e percepgoes, de maneira que os saberes produzidos se articulem e ndo sejam apenas
informagdes acumuladas e esquecidas ao longo do tempo.

Para Guimaraes (2013, p. 131), € possivel pensar na interdisciplinaridade a partir da

ideia do retalho:

[...] Nao de retalhos como pedagos soltos, destituidos de sentido, cortados de alguma
coisa, ¢ sim do retalho vivo, que unido a outros retalhos, tecidos por varias maos,
poderdo compor um todo significativo: um conceito, uma ideia, uma defini¢ao, uma
colcha, um histéria, um ser. (GUIMARAES, 2013, p. 131).

A partir dessa concepgdo, pensar de forma interdisciplinar quando se trata da
Matematica implica uma desconstru¢cdo, uma ruptura com os métodos e as praticas
tradicionais realizadas no contexto escolar. Sendo assim, essa desconstrucdo ¢ possivel,

mesmo para uma disciplina que por muitos ¢ tratada como complicada devido ao seu rigor e

formalismo.



Segundo os Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2000), a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
conhecimentos, mas de usar os saberes de distintas disciplinas para resolver um problema ou
compreender certo fendmeno sob diferentes perspectivas. A BNCC (BRASIL, 2016) também
propoe a interdisciplinaridade como forma de possibilitar ao aluno formagao integral, a fim de
que ele produza sentido em sua formagao e prazer no processo de aprender.

Duclos (1992) complementa ainda que a Matematica existe para ajudar o homem na
compreensdo do mundo fisico, econdmico e social, cuja principal inten¢do, pedagogicamente,
¢ orientar o aluno na complexidade das ciéncias e técnicas. Sendo assim, o professor de
Matematica precisa organizar seu programa de acordo com o desenvolvimento dado pelas
disciplinas técnicas e pela Fisica, ja que a Fisica ¢ a base da técnica, enquanto a Matematica ¢
a linguagem da Fisica. Pietrocola (2002) acrescenta que a Fisica ndo se resume a Matematica,
mas que esta pode ser associada ao esqueleto que sustenta o corpo humano e encarada como
estruturante do pensamento fisico.

Diante do exposto, ndo podemos negar que a associacao dessas duas disciplinas em
sala de aula pode promover a articulagdo de conceitos, de situagdes, ¢ a construgdo de
conhecimentos. Pensar as aulas de Matematica de forma interdisciplinar com a Fisica ¢ uma
alternativa para fundamentar a interdependéncia dos saberes das disciplinas afins. A falta de
conversa, de entrosamento entre elas, acaba levando o conhecimento a ser moldado, ndo
abrindo espago para a descoberta, investigacdo e curiosidade. “[...] As divisdes do saber em
disciplinas sdo meramente de ordem pratica e ndo devem ser vistas nem apresentadas ao aluno
como unidades estanques [...]”. (DUCLOS, 1992, p. 29).

Tomaz e David (2012) acreditam que a abordagem interdisciplinar dos conteudos de
ensino auxiliaria na produ¢do de novas ferramentas cognitivas e novos significados, extraindo
da interdisciplinaridade um contetido formado da interseccao de conhecimentos que traduziria
os dialogos, as divergéncias, as convergéncias e as fronteiras das diferentes disciplinas.

Aprendemos de forma acomodada a pensar separado e nos esquecemos de costurar e
dar os arremates necessarios na colcha de retalhos. Segundo Whitehead (apud DUCLOS,
1992, p. 29), “[...] o problema da educagdo estd em fazer o aluno ver a floresta por meio das

arvores”. Sendo assim,

Os retalhos foram alinhados, a colcha esta terminada, porém nao estd pronta, pois,
como parte de um todo maior, ndo se encerra na simples jungdo de retalhos. Solicita
arremates mais firmes, precisa ser apreciada, avaliada, revista, ampliada com
detalhes. Detalhes que s6 olhar atento poderia melhora-la. (GUIMARAES, 2013, p.
138-139).



3 0 CALCULO DIFERENCIAL NO ENSINO MEDIO?

“Eu prefiro ser essa
Metamorfose ambulante
Do que ter aquela velha opinidao formada sobre tudo”.

Raul Seixas

Quando falamos em Calculo Diferencial, ele estd muito relacionado ao Ensino
Superior e dificilmente é atrelado ao Ensino Basico. Segundo Avila (2006), apesar de alguns
livros do Ensino Médio incluirem limites e derivadas entre os topicos tratados, esses assuntos
sdo pouco ensinados, muitas vezes, sob o pretexto de que sdo muito dificeis.

Ao considerar-se o ensino do Célculo com toda a sua linguagem formal, simbodlica, seus
teoremas, definicdes, demonstragdes e rigor, os estudantes nessa fase talvez ndo tenham
conhecimentos especificos para esses contetudos, repletos de detalhes e formalismo. (MOLON,
2013). Porém, se considerado a partir de um enfoque intuitivo, ¢ algo que pode estar ao alcance
dos alunos nesse nivel de escolaridade.

Talvez muitos nao saibam, mas o Célculo ja fazia parte do programa da 3? série do
chamado curso cientifico. Nesse programa, havia o ensino da derivada e aplicacdes a
problemas de maximos e minimos. Porém, com o movimento denominado Matemadtica
Moderna, o Calculo, que era ensinado na escola secundaria, ndo foi incluido no novo sistema
que criou o 2° grau. Isso porque os reformistas valorizavam mais outros topicos que melhor se
encaixavam as representacdes que consideravam modernas e também porque ndo haveria
espaco e tempo para tanta coisa a ser introduzida nos programas, devido ao rigor e estudo
detalhado que o Calculo exigia. (AVILA, 1991).

Entretanto, parece ironia que os reformistas tenham descartado o Célculo. Cometeram
o “[...] erro de recusar a pedra angular, aquela que seria a mais importante na construgdo do
edificio”. (AVILA, 1991, p. 3). Avila (2006, p. 3) acrescenta que descartar o Calculo “[...] no
ensino ¢ grave, porque deixa de lado uma componente significativa e certamente a mais
relevante da Matematica para a formagdo do aluno num contexto de ensino moderno e atual
[...]”. Duclos (1992) defende o Célculo no Ensino Médio e complementa que esse ensino
precisa ser organizado e planejado de forma a produzir significado aos alunos.

Sendo assim, a introducdo de nogdes do Calculo no Ensino Médio é uma
possibilidade, desde que feita de forma conveniente aos alunos. Diferentemente do que muitos
possam pensar, o Calculo, ao contrario de ser complicado, pode tornar-se muito interessante e

gratificante.



O Calculo ¢ moderno porque traz idéias novas, diferentes do que o aluno do 2° grau
encontra nas outras coisas que aprende em Aritmética, Algebra, Geometria,
Trigonometria ¢ Geometria Analitica. Ndo apenas novas, mas idéias que tém grande
relevancia numa variedade de aplicagdes cientificas no mundo moderno. Ora, o
objetivo principal do ensino ndo ¢ outro sendo preparar o jovem para se integrar
mais adequadamente a sociedade. Ndo se visa, com o ensino da Matematica no 2°
grau, formar especialistas no assunto. Ensina-se Matematica porque esta ¢ uma
disciplina que faz parte significativa da experiéncia humana ao longo dos séculos,
porque ela continua sendo hoje, com intensidade ainda maior do que no passado, um
instrumento eficaz e indispensavel para os outros ramos do conhecimento. (AVILA,
1991, p. 3).

De acordo com Avila (1991), considerar que os programas de Matematica sdo
extensos € ndo suportariam a inclusdo do Calculo ¢ um equivoco. Para ele, os atuais
programas estdo mal estruturados, apresentando um inchago desnecessario. Um exemplo estd
no ensino de fungdes, gastando-se muito tempo em sua extensa nomenclatura, com poucos
resultados praticos, além dos exercicios, que em nada estimulam a curiosidade dos alunos,
pois acabam se tornando exercicios de repeti¢do e fixagdo, como, por exemplo, determinar o
dominio ¢ o contradominio de fun¢des dadas, achar a inversa e verificar se fun¢oes dadas sao
ou nao injetivas.

Avila (1991, p. 8) considera ainda que

Seria muito mais proveitoso que todo tempo que hoje se gasta, no 2° grau, ensinando
formalismo e longa terminologia sobre fungdes, que todo esse tempo fosse utilizado
com o ensino das no¢des basicas do Calculo e suas aplicagdes. Entdo, ao longo desse
desenvolvimento, o ensino das fungdes seria feito no contexto apropriado, de
maneira espontanea, progressiva e proveitosa.
Dessa maneira, nao se trata de encontrar espaco no curriculo de Matematica do Ensino
Meédio; o que € necessario € reorganizar o tempo e a forma como alguns conceitos e assuntos
sdao apresentados, a fim de que se oportunizem ao estudante o desejo e a curiosidade de

aprender.
3.1 Calculo Diferencial: Uma Possibilidade por meio do software GeoGebra e da Fisica

“[...] Ninguém caminha sem aprender a caminhar, sem aprender a fazer o caminho
caminhando, refazendo e retocando o sonho pelo qual se pos a caminhar [...] . (FREIRE,

1997, p. 79).

De acordo com a frase de Freire apresentada acima, cada individuo deve ter a

oportunidade de “aprender a fazer o caminho caminhando”. Nesse sentido, a proposta de
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pesquisa deste trabalho tem como objetivo oportunizar aos alunos do Ensino Médio nogdes de
Calculo Diferencial, a partir de um aprender adequado ao seu nivel de escolaridade, voltando-
se mais para a visualizacdo e formalizagdo de conjecturas e menos para o seu formalismo e
rigor.

Avila (2006, p. 1) atrela seu estudo a aplica¢des e afirma que a introducio da derivada
também deve ser considerada sob esse ponto de vista, como a Cinematica, por exemplo,
permitindo “[...] uma saudavel interacdo com o estudo do movimento que se faz em Fisica.

Portanto, ¢ um modo de promover a interdisciplinaridade, tdo desejada no ensino [...]".

E claro que a introdugio da derivada deve ser acompanhada de varias de suas
aplicagdes. Uma delas, tdo util e necessaria nos cursos de Fisica, diz respeito a
Cinematica. Ndo ha dificuldades no estudo do movimento uniforme, ou seja, com
velocidade constante. Mas ao passar adiante, desassistido da nocao da derivada, o
professor de Fisica faz uma ginastica complicada para apresentar o movimento
uniformemente variado. E as coisas seriam bem mais simples para ele ¢ muito mais
compreensiveis para o aluno se esse ensino fosse feito a luz da nog¢do de derivada,
interpretada como velocidade instantanea. (AVILA, 1991, p. 4).

Com base no que foi exposto no Capitulo 2, a interdisciplinaridade ¢ uma nova atitude
frente ao conhecimento, uma busca pela superacdo da insatisfagdo que a fragmentagdo cria.
Sendo assim, a interdisciplinaridade entre Matematica e Fisica tomara o papel de articulador
de conceitos, em que os professores tecem uma rede de significados junto com os alunos, e a
contribui¢do do outro ¢ fundamental. E necessario um desapego por “sua disciplina”, tendo
em vista tecer essa rede, rica em significados, a muitas maos. (AVILA, 2006).

Richit et al. (2012) investigaram, em um contexto voltado a formacdo continuada de
professores de Calculo Diferencial e Integral, a exploragdo de atividades matematicas
elaboradas com base no uso do GeoGebra'. Tais atividades permitiram que os professores
explorassem os conceitos de limites, continuidade, derivada e integral de forma experimental,
realizando simulagdes e construgdes com o GeoGebra.

Diante desses apontamentos, podemos considerar a ideia de abordar nogdes de Calculo
no Ensino Médio a partir de uma abordagem interdisciplinar com a Fisica e aliada a um
recurso tecnologico, o que pode proporcionar que os alunos fagam interpretagdes e conexdes
segundo os conceitos estudados, estabelecam relagdes e facam conjecturas a partir das

construcdes realizadas por meio de um recurso tecnologico. Richit et al. (2012, p. 98, grifo

dos autores) argumentam que “aliar o trabalho com softwares educacionais e as atividades de

! Software de Matematica Dindmica gratuito para todos os niveis de ensino, que combina Geometria, Algebra,
planilha de célculo, tabelas, graficos, Estatistica e Probabilidade numa unica aplicagdo. (GEOGEBRA, 2014
apud WOLFFENBUTTEL, 2015).



11

natureza exploratorio-investigativa, num curso de Calculo, pode ser um caminho [...] para
alcancar a compreensdo dos conceitos”. O mesmo pode ocorrer com os alunos do Ensino
Basico, que terdo na interdisciplinaridade e na utilizagdo da tecnologia, a possibilidade de
explorar recursos visuais e estabelecer conexdes na busca de solugdes para situagdes
apresentadas.

Borba, Silva e Gadanidis (2015) acrescentam ainda que, além da exploragdo dos
recursos inovadores de uma tecnologia educacional, ¢ fundamental explorar o uso de suas
potencialidades com base em uma perspectiva educacional. Isso direciona uma busca por
cenarios de investigagdo matematica com ambientes de descobertas, formulacao de
conjecturas sobre um problema e procura por possiveis e diferentes solugoes.

Molon (2013), em sua dissertagdo de mestrado, realizou um estudo com alunos do 1°
ano do Ensino Médio e abordou o estudo do Calculo Diferencial e Integral utilizando o
software GeoGebra e alguns problemas de aplicacdo envolvendo a Fisica. Nessa proposta, a
autora buscou, durante alguns encontros, proporcionar no¢des de limites, derivada e integral

aos alunos envolvidos na atividade experimental.

Esses aspectos que caracterizam a experimentacdo com tecnologias tém como pano
de fundo uma perspectiva na qual a produ¢do de conhecimentos matematicos
assume uma dimensao heuristica, de descoberta, sendo esta apropriada aos cenarios
de ensino e aprendizagem de Matematica. A descoberta de padrdes ou
singularidades entre representagdes de objetos matematicos (ou componentes dessas
representagdes) propulsiona a producdo de sentidos matematicos. H4, assim, uma
dimensdo “empirica” envolvendo pensamento e aprendizagem matematica.
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 52).

Portanto, a partir das consideragdes acima apresentadas, percebemos que a introducao
do Célculo no Ensino Médio pode ser uma alternativa interessante e diferenciada aos alunos
do Ensino Regular, pois, além de oportunizar um contato com conceitos importantes da

Matematica, pode favorecer novas ideias e novos olhares diante de conceitos que, geralmente,

sdo apenas apresentados no Ensino Superior.

4 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos o caminho percorrido durante a pesquisa, cujo tema
central da acdo investigativa foi explorado por meio de pesquisa qualitativa, fundamentada em
uma experimentacdo com pesquisa documental, realizada a partir das percepgdes e registros
de 10 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Estancia Velha (RS)

diante do desenvolvimento de atividades exploratdrias propostas em uma oficina.
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O desenvolvimento das atividades da oficina teve fundamentacdo tedrica na
dissertagdo de mestrado de Molon (2013), cujo enfoque esteve voltado a inserir no Ensino
Médio nogdes de limite, derivada e integral.

Acreditamos que a pesquisa qualitativa vem ao encontro dos interesses deste trabalho
por trazer dados mais descritivos (BORBA; ARAUJO, 2013), em que a “[...] preocupagio do
pesquisador ndo ¢ com a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com
aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organiza¢do, de uma institui¢ao,
de uma trajetéria etc.”. (GOLDENBERG, 2000, p. 14).

Para organizar o grupo de alunos que participou da proposta, abriu-se inscri¢do nas
oito turmas de 2° ano da escola do turno da manha. Os interessados inscreveram-se e
receberam uma autorizagdo®, que foi assinada pelos pais ou responsaveis, contendo as devidas
explicacdes e informagdes da atividade experimental.

A oficina abordou atividades envolvendo o estudo de funcdo afim e funcdo quadratica,
ideias intuitivas de limites de uma fung¢do e taxa de variacdo média e instantanea de uma
funcdo, exploradas em seus intercruzamentos com a Fisica e por meio de um recurso
computacional, o software GeoGebra.

Os alunos inscritos formaram uma turma experimental, que se reuniu durante quatro
encontros presenciais, nos dias 14, 15, 21 e 22 de junho de 2016, com duracdo de quatro horas
cada, com a finalidade de realizar atividades propostas em quatro sequéncias didaticas’,
impressas e encadernadas, contendo a descri¢do de todas as atividades e instrucdes detalhadas
para a utilizagdo dos recursos do GeoGebra. O material continha também protocolos com o
passo a passo das construgdes, além de questionamentos que foram respondidos pelos alunos
com base na visualizagdo e manipulacdao, explorando o carater dinamico desse recurso
computacional.

Para Perrenoud (2000), em uma sequéncia didatica, cada situacdo ¢ uma etapa em uma
progressao; o autor chama a atengao para o fato de cada situacao de aprendizagem nao ocorrer
ao acaso, mas engendrada por um dispositivo que coloca os alunos diante de uma tarefa a ser
realizada, um problema a resolver. Uma sequéncia didatica ndo pode ser considerada apenas
como um tipo de tarefa, mas como um critério que possibilita identificagdes e caracterizagdes
preliminares na forma de ensinar. (ZABALA, 1998).

As sequéncias didaticas propostas para os encontros 1, 2 e 3 objetivam a sequéncia

didatica do encontro 4, que ¢ o foco central de analise deste trabalho. O primeiro encontro

2 N .
Encontra-se no apéndice E.
* Encontram-se nos apéndices A, B, Ce D.
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teve como finalidade apresentar o software aos alunos e orientd-los sobre seus principais
recursos, além de revisar as principais caracteristicas da fun¢do afim. A segunda sequéncia
buscou revisar o estudo de funcao quadratica. O terceiro encontro teve como objetivo explorar
a ideia intuitiva de limite de uma funcdo, principalmente relacionado as fungdes afim e
quadratica. Ja a sequéncia didatica do ultimo encontro priorizou o estudo da derivada de uma
funcdo a partir do significado de taxa de variagdo, relacionando tal estudo de forma
interdisciplinar com a Fisica. Nesse sentido, a utilizagdo de sequéncias didaticas permitiu uma
aprendizagem pautada na investigacdo, partindo de problematizagdes que buscam a
apropriacao de novos significados e a ampliacdo de aprendizagens por parte dos alunos.
(MAROQUIO; PAIVA; FONSECA, 2013).

Os encontros ocorreram no Laboratorio de Informatica da escola, que tinha a
disposicdo dos alunos 12 computadores em bom estado de conservagdo e todos com o
GeoGebra instalado e em funcionamento.

Os dados foram coletados com base nas percepcdes e registros dos alunos no
desenvolvimento das atividades das sequéncias didaticas, mediante as construgdes feitas no
GeoGebra. E importante destacar que os participantes da oficina realizaram as atividades
individualmente, mas tinham liberdade para discutir suas consideracdes com os colegas.

A partir da coleta de dados, priorizamos a analise do desenvolvimento e dos registros
dos alunos referente ao ultimo encontro, a fim de avaliar se os objetivos propostos foram

alcancados e verificar suas consideragdes diante da proposta estabelecida.
5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a aplicacao da oficina, os registros dos alunos no material disponibilizado foram
recolhidos, e as construgdes feitas no GeoGebra foram salvas para analise dos resultados.
Nessa etapa, nosso interesse esta voltado a avaliar as consideragdes dos alunos nas atividades
propostas, deixando em evidéncia se os objetivos estabelecidos foram alcangados. Como a
finalidade principal deste trabalho ¢ analisar a possibilidade de inserir no Ensino Médio
no¢des de Calculo Diferencial, demos destaque ao encontro 4, fazendo referéncia a cada
atividade e enfatizando o que se esperava de cada uma, as consideracdes e as dificuldades

apresentadas durante a aplicag¢do da proposta.
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5.1 Sequéncia Didatica — Encontro 1

O primeiro encontro teve a inten¢do de apresentar aos alunos o sofiware GeoGebra e
suas principais caracteristicas, além de revisar conceitos ja estudados sobre funcdo afim. As
atividades propostas destinaram-se a construir graficos de fungdes afins, interpretar a raiz ou
zero como a interse¢do da reta com o eixo OX, interpretar o coeficiente linear como a
intersecdo da reta com o eixo OY, relacionar o coeficiente angular de uma reta com o
crescimento e decrescimento da fungdo e calcular e interpretar o coeficiente angular de uma
reta como sua inclina¢dao. Nas atividades descritas na sequéncia didatica desse encontro, os
alunos ndo demonstraram grandes dificuldades em manipular o software, fazer as construgcdes
solicitadas e responder os questionamentos.

Na atividade 5%, cuja intenc¢do foi abordar situagdes-problema da Fisica envolvendo o
estudo da fungdo afim, os alunos conseguiram aplicar as atividades propostas a partir do
estudo realizado. Diante disso, ¢ possivel pensar na interdisciplinaridade envolvida nessa
atividade, que, para Tomaz e David (2012), pode ser ilustrada sob diferentes propostas, com
distintos pontos de vista. Entre uma dessas percepcoes, estd a que defende um ensino aberto
para inter-relagdes entre a Matemdtica e outras areas do conhecimento cientifico ou
tecnologico, bem como com outras disciplinas escolares. Essa inter-relacdo entre as
disciplinas e a tecnologia, presente nessa atividade, defende a organizagdao dos conteudos
incorporando as perspectivas da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, introduzindo,
assim, um ensino voltado para a forma¢do de cidaddos criticos e responsaveis por sua

aprendizagem, visando ainda a um olhar mais abrangente e menos fragmentado do saber.
5.2 Sequéncia Didatica — Encontro 2

A sequéncia didatica do encontro 2 objetivou, por meio do GeoGebra, construir
graficos de fungdes quadraticas da forma f(x) = ax® + bx + c, analisar o comportamento
dos graficos ao se alterar o valor dos parametros a, b ¢ c, interpretar e relacionar o coeficiente
a com a concavidade e abertura da parabola, interpretar o coeficiente ¢ como a interseccao da
parabola com o eixo OY, interpretar as raizes como a intersec¢ao da parabola com o eixo OX e
interpretar o vértice como o valor de méximo ou de minimo da fungao.

A exploragao das atividades propostas iniciou com um exemplo numérico, a fim de

que os alunos revisassem caracteristicas e conceitos ja estudados da fun¢ao quadratica. Em

* Atividade da sequéncia didatica do encontro 1, presente no Apéndice A.
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seguida, o trabalho seguiu com a andlise do comportamento de fungdes quadraticas,
alterando-se o valor dos seus parametros. Nessa atividade, a partir da construcdo realizada no
software (Figura 1°), os alunos puderam perceber, ao arrastar o controle deslizante
correspondente a cada pardmetro, a concavidade da pardbola e os pontos em que esta
interceptou os eixos OX e OY. Na Figura 2°, é possivel verificar as respostas do aluno As ao
completar a tabela, baseando-se na construgdo realizada no GeoGebra. Os demais alunos
apresentaram resultados semelhantes.

Ao analisarmos as respostas dos alunos quanto aos questionamentos referentes as
modificacdes provocadas nos graficos das funcdes quadraticas, podemos destacar que eles
conseguiram, mediante observacdo e manipulagdo da construcdo realizada no GeoGebra,
estabelecer as relacdes e as conexdes necessarias.

Na atividade que se referia ao estudo da fungdo quadratica aplicada a Fisica’,
percebemos que a visualiza¢do dos graficos construidos no GeoGebra tornou a interpretagao
dessas situagdes muito mais significativa, possibilitando aos alunos aprofundar os
conhecimentos que ja apresentavam sobre o assunto. A visualizacdo ao se alterar o valor dos
parametros a,b e ¢ da funcdo permitiu a interpretacdo do comportamento dos graficos de
forma dinamica, andlise bastante trabalhosa se os graficos fossem esbogados manualmente.
Borba, Silva e Gadanidis (2015) discutem essa questao e afirmam que o dinamismo oferecido
pelo GeoGebra pode ser atribuido as possibilidades de utilizar, manipular, combinar,
visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos caminhos de
investigacao.

A partir desses apontamentos, podemos concluir que os objetivos propostos para esse
encontro foram alcancados e possibilitaram a compreensao do estudo da fungdo quadratica de

forma dindmica e experimental.
5.3 Sequéncia Didatica — Encontro 3

Os objetivos estabelecidos para esse encontro visavam a visualizagdo e interpretagao
do dominio e da imagem de funcdes afim e quadratica, interpretagdo do comportamento

dessas func¢oes nas proximidades de um ponto dado e andlise do que acontece com a imagem

> Construgdo da atividade 6.2 realizada no GeoGebra pelo aluno A,, presente no Anexo A.

® Registro da atividade 6.2(¢) realizada pelo aluno As para analise do comportamento da fungdo quadratica
f(x) = ax?+ bx + c alterando-se os pardmetros a, b € c.

" Atividade 7 da sequéncia didatica do encontro 2, presente no Apéndice B.
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desses tipos de fungdes quando os valores de x crescem ou decrescem infinitamente,
apresentando-se, assim, a ideia intuitiva de limite aos alunos.

A sequéncia didatica iniciou com uma construgio no GeoGebra® (Figura 3%), com a
finalidade de analisar o dominio ¢ a imagem de uma funcdo afim. Essa construgdo foi um
tanto quanto trabalhosa para os alunos devido a quantidade de etapas, mas, apds algumas
orientagdes da professora pesquisadora, os alunos concluiram a atividade.

Utilizando o material produzido no GeoGebra, os alunos nao apresentaram
dificuldades em analisar o comportamento de func¢des afins e quadraticas nas proximidades de
um ponto e a medida que os valores de x cresciam ou decresciam ilimitadamente,
compreendendo de forma geométrica e intuitiva a ideia de limite de funcdo. Borba, Silva e

Gadanidis (2015, p. 24, grifo dos autores) acreditam que

[...] As atividades que propdem a construgdo de objetos como uso de softwares de
GD'® buscam construir cenarios que possibilitem a investigagio matematica. Em
nossa perspectiva, nds pensamos-com-tecnologias, ou seja, a natureza dos problemas
e da atividade matematica estd em simbiose com o design das tecnologias que
utilizamos, com as potencialidades das midias que usamos para fazer sentido a
conceitos ou produzir conhecimentos matematicos.

A visualizagdo e a manipulagdo do material produzido no software permitiram a
interpretagdo e o entendimento de forma ndao domesticada de um conceito que geralmente
parece tdo complicado para alunos da graduagdo. Com a utilizagdo do GeoGebra, a

interpretacdo ndo foi moldada, mas investigativa, pois permitiu um ambiente de descoberta e

de reflexao diante das situagdes apresentadas.
5.4 Sequéncia Didatica — Encontro 4

As atividades propostas nesse encontro tinham como objetivo possibilitar aos alunos
um contato com o estudo da derivada a partir de um enfoque interdisciplinar e tecnologico.
Para isso, as atividades permearam a ideia intuitiva da derivada considerando-se a taxa de
variagdo instantdnea e a inclinacdo da reta tangente em um ponto especifico; as situagdes
abordaram aspectos da Fisica e foram alicercadas pelo GeoGebra, que perpassou todas as

etapas da oficina.

¥ Atividade 8 da sequéncia didatica do encontro 3, presente no Apéndice C.
? Construgdo da atividade 8 realizada no GeoGebra pelo aluno A,, presente no Anexo A.
1 Geometria Dinamica.
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A atividade 13'", primeira desse encontro, teve como proposito revisar o conceito de
velocidade média a partir de uma situagao que levou em consideracdo a razao entre a distancia
percorrida por um motociclista e o tempo gasto por ele nesse deslocamento. Nessa atividade,
os alunos resolveram a situagdo com facilidade, relembrando o que ja haviam estudado sobre
o assunto na disciplina de Fisica.

Considerando a atividade 13.1'% descrita pelo deslocamento de um ciclista em funcéo
do tempo gasto para percorrer certo trajeto, tendo-se por finalidade relacionar o conceito de
velocidade média com a inclinagdo da reta secante que passa pelos extremos de um intervalo,

ao analisarmos as respostas dos alunos, percebemos que eles verificaram que a velocidade
L1 . , Ay . )
média, calculada a partir da formula 1}, = A—y (Figura 413y, corresponde ao coeficiente angular
X

da reta secante no intervalo [1,3], que pdde ser interpretada geometricamente a partir da
representacdo grafica da fungdo f(x) = 10x + 5, realizada no software (Figura 5').

Na sequéncia das situacdes propostas, a atividade 13.2"° descreve a queda de um
objeto a 20 m de altura num determinado instante de tempo, definida pela fungdo quadratica
f(x) = —4,9t* + 20. Como essa situagdo era semelhante a apresentada anteriormente, a
turma ndo demonstrou dificuldade em identificar que a velocidade média (Figura 6'°) do
objeto corresponde ao coeficiente angular da reta definida no intervalo [1,2]. Essa conclusdao
foi possivel pela interpretagio da construcio realizada no GeoGebra (Figura 7'7), que permitiu
compreender também que a velocidade média ¢ negativa em funcdo de o objeto estar caindo a
partir de uma altura de 20 m.

Borba, Silva e Gadanidis (2015) relatam que o carater empirico apresentado pelo
recurso tecnoldgico presente nas atividades descritas anteriormente envolve a produgdo de
sentido e conhecimentos matematicos, pois propicia um ambiente de descoberta e de

investigacao. Dessa forma, as propostas possibilitaram um olhar critico diante das atividades,

" Atividade 13 — Um motociclista percorreu 90 km em 2 horas. Ele percorreu, em média, em 1 hora,
isto &, . Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.

12 Atividade 13.1 — Um ciclista ndo profissional percorre uma pista reta. Na primeira hora ele percorreu 15 km, e
depois de trés horas do inicio do trajeto ele se deslocou 35 km, conforme a fung¢do f(x) = 10x + 5, onde f(x)
representa a distancia percorrida em quilometros e x o tempo, em horas. Atividade da sequéncia didatica do
encontro 4, presente no Apéndice D.

1 Registro da atividade 13.1 realizada pelo aluno As, presente no Anexo A.

' Construgio da atividade 13.1 realizada no GeoGebra pelo aluno A, ,, presente no Anexo A.

' Atividade 13.2 — (STEWART, 2008 adaptado) Um objeto cai de uma altura de 20 m, e sua altura f(t) no
instante t ¢ dada pela fungdo posicdo f(t) = — 4,9t + 20, onde f(t) ¢ medido em metros e t em segundos.
Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.

' Registro da atividade 13.2 realizada pelo aluno A, presente no Anexo A.

7 Construgio da atividade 13.2 realizada no GeoGebra pelo aluno A5, presente no Anexo A.
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uma vez que oportunizaram a busca por respostas, num processo de manipulagdo e
visualizagdo a partir de um recurso tecnoldgico.

Borba e Penteado (2015, p. 37, grifo dos autores) corroboram:

[...] As atividades, além de naturalmente trazer a visualizagdo para o centro da
aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta
pedagdgica da disciplina: a experimentagdo. As novas midias, como computadores
com softwares graficos e as calculadoras graficas, permitem que o aluno
experimente bastante, de modo semelhante ao que faz em aulas de biologia ou de
fisica [...].

Nesse sentido, a tecnologia foi utilizada como uma forma de estimulo a formulagao de
conjecturas e a coordenacdo de diferentes representagdes de um conceito. (BORBA;
PENTEADO, 2015).

.. 18 .- . . , . . ~

A atividade 14'® tinha como finalidade aproximar o célculo da velocidade instantinea
por meio do célculo de velocidades médias para intervalos cada vez menores. Para isso, o

.. . ~ 19 . ;- . O T
estudo iniciou com uma situagcdo = que tinha como propdésito encontrar a velocidade média de
um veiculo popular ao fim de um teste de resisténcia em certos intervalos de tempo, cuja

trajetéria foi modelada pela fungdo f(t) = 3t? — 5t + 2. Na atividade 14.1(a)*’, os alunos

conseguiram calcular corretamente a velocidade média do veiculo no intervalo de tempo
[2,3], utilizando a formula V;, = A—y e aplicando o que ja haviam estudado nas atividades
t

anteriores. Na situagio 14.1(b)*!, eles precisaram determinar a velocidade média em
intervalos de tempo cada vez menores, a fim de aproximar a velocidade média da velocidade
instantanea do veiculo em t = 2. A instru¢ao de que preenchessem a tabela com cinco casas
decimais teve como proposito que os alunos identificassem a aproximagao com mais clareza.
As Figuras 8% ¢ 9% apresentam os registros dos alunos A; e As quanto ao preenchimento da
tabela referente a essa atividade.

A partir dos resultados preenchidos na tabela, os estudantes perceberam que os valores

da velocidade média V,,, do veiculo se aproximaram cada vez mais de 7 m/s, a medida que os

'8 Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.

"% Atividade 14.1 (SILVA; SILVA, 2015 adaptado) — Ao fim de um teste de resisténcia de um veiculo popular,
sua trajetoria foi modelada de acordo com a fungdo f(t) = 3t?— 5t + 2, onde f(t) estd em metros, t estd em
segundos. Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.

% Atividade 14.1(a) Considere o intervalo de tempo [2,3]. Determine a velocidade média do veiculo nesse
intervalo de tempo. Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.

I Atividade 14.1(b) — Determine, agora, a velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez
menores, a fim de aproximar a velocidade média da velocidade instantanea do veiculo em t = 2 s. Para isso,
preencha a tabela abaixo, utilizando 5 casas decimais. Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente
no Apéndice D.

*? Registro da atividade 14.1(b) realizada pelo aluno A, presente no Anexo A.

3 Registro da atividade 14.1(b) realizada pelo aluno As, presente no Anexo A.
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intervalos de tempo apresentaram duracao cada vez menor, ou seja, os valores de A; tenderam
a 0. Assim, compreenderam intuitivamente que, quanto menor o intervalo de tempo
considerado, mais proxima a velocidade média fica da velocidade instantanea. Dessa forma, a

. ~ o . . . . A A
introdugdo da notagdo adequada e mais formal, ou seja, limy, oV, = limy, g A—y = 7, pode
t

ser apresentada aos alunos a partir de uma ideia intuitiva realizada por aproximacdes.

Assim, € possivel considerar que a ideia intuitiva da derivada interpretada como taxa
de variacdo instantanea foi compreendida pelos alunos, evidenciando que os objetivos
propostos para essa atividade foram alcangados.

Apos a interpretacdo da taxa de variacdo instantanea, o objetivo foi verificar que, a
medida que o intervalo A; diminui tendendo a zero, os pontos que definem a reta secante se
aproximam cada vez mais um do outro, de forma que a reta tenda a tangenciar a representacao
grafica da fungdo f(t). Para perceber isso, propomos, na atividade 15.1%*, uma construgéo no
GeoGebra (Figura 10*°), tomando como base a situagdo-problema da atividade anterior.

Nessa construgdo, a intencao estava voltada a movimentar o ponto B, aproximando-o
do ponto A. Analisando as consideragdes da turma, verificamos que a maioria dos alunos
percebeu que, quanto mais o ponto B se aproximava do ponto A, o intervalo de tempo A; se
aproximava cada vez mais de zero. Apenas o aluno A;, destacou que o intervalo de tempo A,
ficava “mais pequeno” (sic), o que possibilita a interpretacdo de que a distancia entre os
pontos A e B vai diminuindo quando B se aproxima de A, ou seja, vai tendendo a zero.

Além disso, o grupo participante da proposta experimental percebeu também, ao ser
questionado na situagdo 15.1(1)*, que aproximando o ponto B 0 méaximo possivel do ponto A,
os valores do coeficiente angular a, que puderam ser verificados tanto na janela de algebra na
aba numero ou na equacao da reta definida pelos pontos A e B, quanto no tridngulo formado
pela ferramenta “Inclinag@o”, se aproximaram cada vez mais de 7.

A atividade possibilitou aos alunos concluirem, geometricamente, que, quando o
intervalo de tempo tende a zero, a velocidade média do veiculo tende a sua velocidade
instantanea, que ¢ igual a 7, como j& havia sido concluido algebricamente na atividade
anterior.

A partir da interpretagdo geométrica realizada no GeoGebra, os alunos perceberam
também que, para uma funcdo f(x) qualquer, o valor da taxa de variagdo instantanea de f(x)

em relagdo a x em um ponto qualquer de seu dominio corresponde ao coeficiente angular da

** Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.
** Construgdo da atividade 15.1 realizada no GeoGebra pelo aluno A, presente no Anexo A.
%6 Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.
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reta y = ax + b, tangente ao grafico da fungdo f(x) nesse ponto. Para que melhor
compreendessem essa ideia, considerou-se, por exemplo, 0 caso em que uma curva ¢ uma
circunferéncia, e a reta ¢ tangente ao circulo se ela possui apenas um ponto comum com o
circulo.

A atividade 15.2%7 propds aos alunos escrever a equagio da reta tangente ao grafico de
uma funcao conhecendo seu coeficiente angular € o seu ponto de tangéncia. Para isso, os
alunos utilizaram alguns recursos do GeoGebra para encontrar a reta tangente ao grafico da
funcio quadratica f(x) = —2x? 4+ 5x + 1. Depois de preencher a tabela, e a partir do estudo

ja realizado, conseguiram encontrar o coeficiente angular da reta, usando para isso os pontos
, A . . . ~ ..
A e Beaformula a = A—y (Figura 11%*). Em seguida, o recurso “Inclinagcdo” permitiu que
X

verificassem se o valor do coeficiente angular calculado foi o mesmo encontrado na
construcdo realizada no GeoGebra (Figura 12°°).

De acordo com as respostas preenchidas na tabela, percebemos que apenas um dos
alunos, Ay, ndo encontrou corretamente o valor do coeficiente angular da reta tangente, por
apresentar algum erro de calculo.

Quanto ao calculo para encontrar o valor de b, ndo surgiram grandes dificuldades, pois
grande parte dos alunos percebeu que teria que encontrar b = 9, ja que a partir do GeoGebra
verificaram que a equacdo da reta tangente era y = —3x + 9. Alguns esqueceram,
inicialmente, o sinal negativo do coeficiente angular encontrado anteriormente, mas
conseguiram identificar o erro rapidamente e chegar a solug¢do correta. Ademais, o aluno A,
que teve problemas no calculo do coeficiente angular da situacdo anterior, também nao
conseguiu encontrar o valor correto de b.

Na situacio apresentada na atividade 15.3°°, propomos uma adaptacio de um
problema apresentado por Anton, Bivens e Davis (2014) em seu livro de Calculo. Essa
situagdo descreve a funcio posi¢do de uma particula, definida por f(x) = —2x* +5x + 1, e
tinha como objetivo encontrar a velocidade instantanea da particula no instante x = 2.

Para resolver essa situacdo, esperava-se que os alunos levassem em consideracdo que

o coeficiente angular da reta tangente no ponto (2,f(2)) ¢ igual a taxa de variacdo

*7 Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no Apéndice D.

% Registro da atividade 15.2(¢) realizada pelo aluno A,, presente no Anexo A.

% Construgdo da atividade 15.2 realizada no GeoGebra pelo aluno Ay, presente no Anexo A.

30 Atividade 15.3 (ANTON; BIVENS; DAVIS, 2014 adaptado) — Suponha que f(x) = —2x% + 5x + 1 seja a
fungdo posi¢ao de uma particula, onde f(x) estd em metros e x estd em segundos. Encontre a velocidade
instantanea da particula no instante x = 2 5. Atividade da sequéncia didatica do encontro 4, presente no
Apéndice D.
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instantanea nesse ponto. Inicialmente, alguns alunos ficaram um tanto perdidos para resolver
a situacdo. Para ndo interferir na resolugdo, a professora pesquisadora orientou-os a usar o
GeoGebra e aplicar o que haviam estudado at¢ o momento. Quando foram para a janela do
software que apresentava o material produzido na atividade anterior, sete dos 10 alunos
perceberam que a funcdo que representava o problema era a mesma e que a abscissa do ponto
A era igual a 2. Dessa forma, verificaram que a situagdo ja estava resolvida e concluiram que
a velocidade instantdnea em x = 2 era igual ao coeficiente angular da reta tangente no ponto
A =(2,f(2)), ouscja, =3 m/s.

O aluno A, que teve problemas no célculo da situacdo anterior, quando questionado
sobre como havia concluido que a velocidade instantdnea em x = 2 era —3 m/s, comentou
que se baseou na interpretacao do grafico construido no software.

Ja os alunos A; e A, resolveram juntos a atividade por meio do GeoGebra (Figura
1331), digitando na “Entrada de comandos” a fun¢do f(x) = —2x*+5x+ 1 e o ponto
A= (2, f (2)). Em seguida, no botdo 4 da barra de ferramentas, selecionaram ‘“Reta
tangente”. Clicando sobre a funcdo e sobre o ponto A, ficou definida a reta tangente ao grafico
da funcdo f(x), cuja equagdo da reta foi y = —3x + 9. Entdo, selecionaram o botdo 8§ e
“Inclinagdo”, clicando sobre a reta tangente. Observando a constru¢do no GeoGebra, os
alunos concluiram que a velocidade instantanea da particula em x = 2 era —3 m/s, pois a
velocidade instantanea em um ponto especifico corrresponde ao coeficiente angular da reta
tangente ao grafico da func¢ao nesse ponto.

O estudante A, ndo compreendeu muito a situagdo, nao conseguindo aplicar o estudo
realizado na atividade. Depois de algumas intervengdes e refazendo a atividade no GeoGebra,
ele conseguiu verificar que, para uma fun¢do f(x) qualquer, o valor da taxa de variagdo
instantanea de f(x) em relacdo a x em um ponto qualquer de seu dominio corresponde ao
coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fungdo f(x) nesse ponto.

Dessa forma, podemos concluir, a partir da analise dos dados coletados na oficina, que
o estudo da derivada pode ser apresentado aos alunos do Ensino Médio mediante uma
interpretacdo mais intuitiva e visual, permitindo compreender seu significado como taxa de
variacao instantanea e como declividade da reta tangente.

Segundo os apontamentos dos alunos quanto as suas impressoes da atividade
experimental, podemos dar destaque as aprendizagens produzidas durante o ultimo encontro,

que possibilitou um contato com uma Matematica em que a visualizagdo e experimentagao

3 Construgao da atividade 15.3 realizada no GeoGebra pelos alunos 4, e A, presente no Anexo A.
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foram fundamentais para a elabora¢do de conjecturas. No excerto 1, podemos verificar as

consideracdes de alguns alunos quanto as aprendizagens construidas.

Excerto 1

Nesse encontro aprendi que podemos estudar Matematica e Fisica na mesma aula e com a tecnologia, usando o
Geogebra. Aprendi também que o Geogebra ¢ um software que pode ajudar muito nas aulas de Matematica,
pois podemos fazer graficos e utilizar os recursos de arrastar para entender algumas coisas que seriam dificeis
de entender s6 usando o livro e o quadro. (Aluno A4,).

Velocidade média, velocidade instantinea, equacgdo da reta tangente. (Aluno A,).

Nesse encontro aprendi que o coeficiente angular da reta tangente ¢ igual a velocidade instantanea, que quando
um ponto se aproxima de outro cada vez mais, essa distancia chega mais perto de zero. (Aluno As).

Velocidade instantanea, coeficiente angular da reta, que a velocidade instantanea ¢ igual ao coeficiente angular
da reta tangente num ponto. (Aluno Ag).

Eu aprendi que a Matematica pode ser muito diferente daquela que vemos sempre. Ela pode ser divertida e
podemos usar outras formas de aprender, como o Geogebra, que permitiu fazer graficos e outras construcdes

que ndo seriam possiveis com papel e lapis. (Aluno A4-).

Aprendi sobre as retas tangentes, sobre como medir a velocidade instantdnea, ¢ muito mais. (Aluno A,,).

Os apontamentos levam-nos refletir sobre a importancia de tornar as aulas mais
significativas aos alunos, de forma a oportunizar-lhes dindmicas diferenciadas, promovendo
um aprender em que eles sejam os autores € ndo repetidores de conceitos que lhes sdo
transmitidos.

Por serem alunos do 2° ano do Ensino Médio, os participantes da atividade
experimental ja tiveram contato com o ensino de fungdes, mas de forma mais tradicional, sem
a utilizacdo de um recurso computacional. E esse contato com um recurso tecnologico
possibilitou um ambiente de descoberta, de interpretagdo de conceitos. Borba, Silva e
Gadanidis (2015, p. 54) afirmam que midias como o GeoGebra, que exploram aspectos
virtuais, “[...] participam de um coletivo que produz conhecimento, a partir das possibilidades
de que experimentagdes sejam feitas com feedback visual quase instantaneo”.

Além disso, as situagdes-problema desenvolvidas nas atividades, que tinham
conceitos, muitas vezes, vistos em Fisica, proporcionaram uma interacao entre as disciplinas,
tornando a interdisciplinaridade um fator marcante desse encontro.

A maioria dos alunos apontou em seu material ndo ter apresentado grandes
dificuldades em resolver as atividades propostas, o que pode ser resultado de sua motivagao e
interesse na busca por novas e diferentes aprendizagens.

Quanto ao questionamento que fez referéncia ao que os alunos ndo gostaram de fazer,

os registros apontam que nove dos 10 alunos ndo tiveram experiéncias desagradaveis; apenas
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o aluno A; esbocou nao ter gostado de encontrar a equacdo da reta tangente. Acreditamos que
essa impressdo negativa seja porque a atividade solicitava que os alunos encontrassem os
valores de a e b a partir de célculos, algo que ja estdo acostumados a fazer nas aulas de
Matematica.

Para finalizar nossa analise, o excerto 2 traz alguns comentarios dos alunos diante da

atividade experimental, com suas impressoes € observagdes quanto aos encontros realizados.

Excerto 2

Eu adorei os encontros, porque pudemos ver conceitos de Fisica e resolvé-los a partir do Geogebra em aulas de
Matematica. (Aluno A,).

Gostei muito das aulas, serviu de muito aprendizado, e também gostei das novas coisas que aprendi no
Geogebra. (Aluna As).

Achei todos esses encontros 6timos, aprendi muito e me sinto 6timo por ter participado de tal experiéncia.
(Aluno As).

Foram as aulas mais divertidas e interessantes do ano e pude compreender tudo com muita clareza gracas ao
Geogebra, sem comentar que a professora ¢ simplesmente muito paciente e divertida. Obrigado. (Aluno A;).

Tais apontamentos demonstram que a experiéncia foi positiva, oportunizando
aprendizagens novas e atrelando conceitos de Fisica a partir de situagdes resolvidas com o

auxilio do GeoGebra.

6 CONSIDERACOES FINAIS

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho original ”.

(EINSTEIN apud MOLON, 2013).

Ao falar-se em Calculo Diferencial, temos a impressao de que esse assunto nao esta ao
alcance dos alunos do Ensino Médio, ja que ¢ abordado, geralmente, no Ensino Superior, em
cursos como Arquitetura, Engenharia e Matematica. No entanto, quando problematizamos a
possibilidade de ensinar nogdes de Célculo Diferencial no Ensino Médio, direcionamos tal
estudo com um enfoque intuitivo, visual e experimental, na perspectiva de oportunizar aos
alunos um contato com a derivada sem o formalismo e rigor apresentados no Ensino Superior,
embasando-nos no uso do GeoGebra e de aplica¢des da Fisica, a fim de tornar esse estudo
uma experiéncia significativa.

Borba, Silva e Gadanidis (2015) discutem o estudo da nocdo de derivada ao oferecer

meios para que os objetos matematicos, reta secante e reta tangente a uma parabola, possam
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ser explorados pelos alunos com base no uso de um software gréfico. Eles acreditam que o
papel da tecnologia atribuiu um carater experimental a uma atividade, produzindo um design
a partir dos recursos diferenciados oferecidos por ela. As nogdes apresentadas, que
direcionam a investiga¢do de uma atividade e que se relacionam a aprendizagem matematica,
a investigacdo matematica e a experimentacao com tecnologias, sdo caracterizadas por eles
como elementos principais do processo que denominam de pensar-com-tecnologias ou
pensar-com-GeoGebra.

Nessa perspectiva, nossa intengdo, ao sugerirmos a proposta da oficina aos alunos do
Ensino Médio, foi possibilitar um olhar investigativo e dinamico frente ao estudo do Calculo

Diferencial, pois

[...] O “arrastar” na construgdo de figuras consistentes amalgama o processo de
invengdo (gerando conjecturas), de descoberta (teste de hipdteses) e de
convencimento no fazer matematico de estudantes. [...] a nogdo referente a prova do
arrastar ¢ fundamental nas construgdes dinamicas em Geometria. (BORBA,;
SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 65, grifo dos autores).

Além da possibilidade de vincular o estudo da derivada ao uso do GeoGebra, as
atividades que propomos nesse encontro tinham como finalidade tornar esse estudo
interdisciplinar, permitindo uma positiva interagdo com o estudo do movimento que se faz na
disciplina de Fisica. Essa proposta é defendida por Avila (2006), que considera que o ensino
do Calculo Diferencial pode ser introduzido no Ensino Médio partindo-se de uma proposta
interdisciplinar.

Tomaz e David (2012) acreditam na ideia da interdisciplinaridade como uma
oportunidade de, a partir da investigagdo de um objeto, contetido ou tema de estudo, promover
atividades que mobilizem aprendizagens, buscando novas informagdes e combinagdes que
ampliem e transformem os conhecimentos anteriores de cada disciplina. Dessa forma, novos
conhecimentos sdo produzidos e agregam-se a cada uma das disciplinas ou na interagao entre
elas.

Acreditamos que as atividades desenvolvidas na oficina promoveram o pensamento
critico e reflexivo dos alunos participantes e tornaram os encontros um contexto de
descoberta, de investigacdo e de experimentacdo, possibilitando momentos que favoreceram
sua motivagao e seu interesse.

As atividades dos trés primeiros encontros, que objetivaram o estudo da fun¢do afim,
funcdo quadratica e limites de fungdes, foram importantes para fundamentar o estudo da

derivada. A interagdo com situagdes-problema permitiu um olhar mais pratico do assunto, € o
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uso do GeoGebra possibilitou que a problemdtica fosse interpretada e compreendida
geométrica e intuitivamente.

Ademais, as situagdes apresentadas no ultimo encontro favoreceram a compreensao,
por parte dos estudantes, do conceito intuitivo da derivada de uma fun¢do em um ponto
mediante a interpretagdao de reta tangente ao grafico de uma funcao e a analise da declividade
ou coeficiente angular dessa reta. O entendimento do conceito de velocidade instantanea,
interpretada a partir do calculo de velocidades médias em intervalos cada vez menores,
oportunizou os alunos compreender a derivada por meio de uma aplicagdo que ¢ comumente
estudada na disciplina de Fisica.

Diante dessas consideragdes e a partir dos registros dos alunos no material impresso e
construcdes realizadas no GeoGebra, podemos concluir que ¢ possivel ensinar nogdes de
Célculo Diferencial aos alunos do Ensino Médio, desde que contextualizadas de acordo com o
nivel de escolaridade dos alunos. Como a proposta foi aplicada para um grupo pequeno, nao
podemos afirmar que os resultados sejam tdo positivos quanto os que verificamos na nossa
atividade experimental em uma turma regular. Contudo, conforme a frase de Albert Einsten
apresentada no inicio deste capitulo, temos a clareza de que proporcionamos aos alunos abrir
a mente a novas ideias e a novas concepgdes, oportunizando a produ¢do de conhecimentos de
forma diferenciada, o que €, para nos, educadores, um passo relevante para uma aprendizagem
significativa.

Terminamos a escrita deste artigo e deixamos evidente que ndo sdo os programas de
Matematica que ndo tém mais espaco para contemplar mais contetidos. O que € necessario €
reformular o modo como alguns conteudos sdo abordados, de maneira a oportunizar aos
alunos a possibilidade de produzir saberes relevantes, € ndo meras reprodugdes, pratica que

ainda é muito comum.

“Se ndo morre aquele que escreve um livro ou planta uma arvore, com mais razao
ndo morre o educador que semeia a vida e escreve na alma”. (BRECHT apud PENA, 2013, p.
66).
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA: ENCONTRO 1

u' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Especializacao em Educagdo Matematica

UNISINOS Aluna: Morgana Petry

E-mail: mor.petry@hotmail.com/moor.petry@gmail.com

Sequéncia didatica — Encontro 1

Aluno: Data: / /2016

Com as atividades propostas nesse encontro, o aluno sera capaz de:
= Conhecer o software GeoGebra e suas principais fungoes;
= Construir graficos de fungdes afins, revisando as principais caracteristicas dos graficos dessas fungdes;
= Interpretar a raiz ou zero de uma funcao afim como a interse¢do da reta com o eixo OX;
= Interpretar o coeficiente linear de uma fungdo afim como a intersecc¢ao da reta com o eixo OY;
= Relacionar o coeficiente angular de uma reta com o crescimento ¢ de decrescimento da fungdo afim.
= Calcular e interpretar o coeficiente angular de uma reta como a inclinagéo dessa reta.

Atividade 1 - Conhecendo o software GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software livre, cujo download estd disponivel no enderego:
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR. E um software de matematica dinamica, criado pelo professor Dr. Markus
Hohenwarter da Florida Atlantic University, no ano de 2001, reunindo recursos de algebra, calculo e geometria
(FRANZIN et al., 2012).

Esse aplicativo permite a realizagdo de diferentes atividades, tais como a constru¢do de pontos,
segmentos de reta, retas paralelas e perpendiculares, construgdo de graficos de fungdes, construgdo de figuras
geométricas, area e perimetro de figuras, medir angulos, além de apresentar recursos 3D, que possibilitam a
visualizacdo de graficos tridimensionais, figuras espaciais, entre outros.

A tela inicial do software, como ¢ possivel verificar na figura 1.1, apresenta as janelas algébrica e
grafica, a entrada de comandos ¢ a barra de ferramentas, cujos botdes possuem diversas fungdes.

Figura 1.1 — Janela inicial do software GeoGebra

" Geovetra E=mEon |
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Enfrar...
.Av /v j‘-’rv I>-: ®7 @7 &7 kv ABC—; _'Ev ‘%.7 ? H

Janelade Algebra Janela de Visualizagao =3 E]
| *]
I .
JANELA DE | JANELA
I ALGEBRA 4 ° GRAFICA
BARRA DE 2 q
FERRAMENTAS
o
5 4 3 2 1 o 1 2 3 4
=

Entrada:

Fonte: Software GeoGebra 5.0.243.0-3D.
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Depois de conhecer a tela inicial do GeoGebra, vamos conhecer algumas de suas ferramentas, que estdo
numeradas para facilitar sua referéncia no decorrer das atividades propostas.

Figura 1.2 — Botdes numerados da barra de ferramentas do GeoGebra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D REPEOERNEEE

i
&l | o]
Atividade 2 — Explorando as ferramentas do GeoGebra: marcando pontos

[
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]
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Fonte: Software GeoGebra 5.0.238.0-3D.

Com a janela do software aberta, clique com o botao direito do mouse sobre a janela de visualizagdo do
GeoGebra. Em seguida, selecione “Malha”. Vocé ira perceber que a janela de visualizagao ficou quadriculada,
isso facilitaré a visualizacdo dos pontos que iremos inserir.

a) Clique no “botao 2” na barra de ferramentas, e selecione “Ponto”. Em seguida, clique sobre a janela grafica
no local que deseja inserir o ponto. Na janela de algebra é possivel observar, na aba ponto, o ponto A ¢ suas
coordenadas.

b) Repita o processo anterior e marque um ponto B qualquer e observe suas coordenadas na janela de algebra.

Atividade 3 — Explorando as ferramentas do GeoGebra: tracando retas
Nessa atividade, vamos tragar retas no software GeogGebra.

Opcdo 1 - Diretamente na janela grdfica:

e Pontos ja inseridos na janela grafica

a) Clique no “botido 3” na barra de ferramentas e selecione “Reta”. Em seguida, clique sobre os pontos A ¢ B.
Observe que aparecera na janela grafica a reta que passa pelos pontos A e B, inseridos anteriormente. A equagao
definida pela reta pode ser visualizada na janela de algebra, na aba Reta, indicada por uma letra mintscula.

b) Repita 0 mesmo processo e trace a reta que passa pelos pontos C e D. Observe a equagdo definida por esses
pontos na janela de algebra.

e Pontos ndo definidos

a) Clique no “botdo 3” na barra de ferramentas e selecione “Reta”. Apds isso, clique sobre dois pontos, na
janela grafica, que definirdo a reta. Observe que aparecera na janela grafica a reta que passa pelos pontos E ¢ F,
que ficardo definidos automaticamente. Observe na janela de algebra a equag@o definida pela reta.

Opcao 2 — Através da entrada de comandos

a) Clique na barra de comandos ¢ digite a palavra “reta”. Observe que aparecerdo algumas op¢des. Clique na
opcdo “Reta| <ponto>, <ponto> |”. Dentro dos colchetes, digite os pontos, com letra maitscula e separados por
virgula, pelos quais deseja que passe a reta. Dessa forma, se tera a reta definida por dois pontos, cuja equacdo
pode ser observada na janela de algebra.

b) Repita o que acabou de ser feito e defina a reta que passa pelos pontos A ¢ F. Visualize a equag@o definida
pela reta.

Em seguida, vd em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 1 e material 1,
salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 4 — Estudo da funcio afim no GeoGebra

Nessa atividade, vamos estudar a fun¢do afim, da forma f(x) =ax + b, com a,b ER e a # 0,
algumas de suas caracteristicas e resultados importantes sobre o comportamento do grafico desse tipo de fungao.
Algo importante a se considerar e que vocé ja estudou no 1° ano do Ensino Médio ¢ que o grafico de uma fungéo
afim é sempre uma reta e, com apenas dois pontos ja ¢ possivel traga-la.
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Atividade 4.1 — Graficos de func¢des afins

Clique em “Arquivo” e em seguida “Nova janela”. Dessa forma, abrird uma nova janela do GeoGebra.
Agora, siga as instru¢des abaixo:

a) Clique sobre a janela grafica com o botdo direito do mouse e selecione “Malha”. Em seguida, insira na
“Entrada de comandos”, a fungdo f(x) = 2x + 4 ¢ tecle “Enter”. Observe que na janela de algebra a fungdo
aparece na aba Funcio.

b) Clique sobre o botdo direito do mouse sobre a funcdo e selecione “Propriedades”, onde ¢ possivel alterar
cor, estilo, espessura da linha.

¢) Levando-se em consideragdo a fungdo f(x) = 2x + 4 e sua representagdo grafica no Geogebra, responda as
questdes a seguir:

1) Em que ponto a reta intercepta o eixo 0Y?
2) Em que ponto a reta intercepta o eixo 0X?
3) A fungdo ¢ constante, crescente ou decrescente?

Salve esse material: va em “Arquive”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 1 e
material 2, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 4.2 — Comportamento do grafico da fun¢io afim f(x) = ax + b ao se alterar os parimetros a e
b

Agora vamos analisar comportamento do grafico da fun¢do afim, da forma f(x) = ax + b, com
a,b € Rea # 0, ao se alterar os coeficientes a e b. Para isso, siga as instrug¢des abaixo.

a) Clique no “botdo 11” na barra de ferramentas e selecione “Controle deslizante”. Ao clicar sobre a janela
grafica, abrird uma janela que deve ser preenchida conforme a figura 1.3 abaixo.

Figura 1.3 — Janela Controle deslizante do GeoGebra

Controle Deslizante .
@ Mimero Hot
“1 Angulo 4
©Intelra 7] pjeatério (FO)

Intervalo | Controle Deslizante i Anima;ﬁoi

min: |-10 max: |10 Incrementao: | 0.1

Fonte: Sofiware GeoGebra 5.0.243.0-3D.

Depois de preencher, clique em “OK”. Observe que apareceu na janela grafica o controle deslizante a.
Ja na janela de algebra ele aparece na aba Numero.
b) De forma analoga, insira o parametro b.
c¢) Digite na “Entrada de comandos” a fung¢do f(x) = ax + b e tecle “Enter”.
d) Clique no “botdo 1” ¢ selecione “Mover”. Para alterar o valor dos parametros a ¢ b, clique sobre o
pardmetro desejado e arraste-o com o mouse. Observe e analise 0 que acontece com o grafico da fungdo f(x) =
ax + b quando se altera o valor de cada um desses parametros.

ApoOs analisar o comportamento do grafico da fungdo f(x) = ax + b conforme os pardmetros a e b,
responda as questdes a seguir:
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1) O que acontece com o grafico da fungdo quando se mantém fixo o parametro b e se movimenta apenas o
parametro a?

2) O que acontece com o grafico da fun¢do quando se mantém fixo o pardmetro a ¢ se movimenta apenas o
parametro b?

3) Considerando uma fungdo afim da forma f(x) = ax + b, com a # 0, as coordenadas do ponto onde a reta
intercepta o eixo OYsdo (_ , ).

4) O que acontece com o grafico da fungdo afim f(x) = ax + b quando a = 0? Que denominagio recebe esse
tipo de fungdo?

5) A partir do que vocé ja estudou sobre Fungdo Afim no 1° ano do Ensino Médio e sobre as consideragdes
apresentadas até o momento, explique como vocé pode identificar quando uma fungdo afim € constante,
crescente ou decrescente?

Salve esse material: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 1 e
material 3, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 4.3 — Coeficiente angular da reta

Vocé ja deve ter estudado que o coeficiente b da func¢do afim é chamado de coeficiente linear e que o
coeficiente a ¢ denominado coeficiente angular da reta, também conhecido como declividade ou inclinagao da
reta. Siga os passos a seguir para visualizar e interpretar geometricamente o coeficiente angular como a
inclinag@o da reta.

a) Clique no “botao 2” e selecione a op¢do “Ponto”. Em seguida, clique sobre a janela grafica inserindo o
ponto A no local onde desejar.

b) Repita o processo, inserindo o ponto B na janela grafica.

¢) Apo0s inserir os pontos, clique no “botao 3” e selecione “Reta”, clicando sobre os pontos inseridos na janela
grafica. Observe na janela de algebra a equagdo definida pela reta.

d) Clique no “botao 8” e, em seguida, clique na op¢ao “Inclinaciao”.

e) Agora, clique sobre a reta definida pelos pontos A e B. Aparecerd um triangulo, que indicara a inclinagao da
reta. Observe que o coeficiente angular, indicado por a, também aparecera na janela de algebra.

f) Movimente um dos pontos. O que acontece com a inclinagao da reta?

Vocé ja deve ter estudado que o coeficiente angular a de uma reta pode ser calculado utilizando a
formula
YB —Ya
a=—————
Xp — X4
Faca alguns exemplos a partir do GeoGebra e confira se o coeficiente angular calculado a partir da
formula e o obtido no software apresentam o mesmo valor.

Salve esse material: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro | e
material 4, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Ap6s essas consideracdes, faga as questdes a seguir:

1) Digite a fung¢do f(x) = 3x — 1 no campo “Entrada de comando” e tecle “Enter”. Em seguida, clique
sobre o “botao 8”, selecionando a opc¢do “Inclinacio”. Entdo, clique sobre a fungdo. A partir da representagdo
grafica, qual ¢ a inclinag@o da reta?

2) O sinal do coeficiente angular da fungdo f(x) = 3x — 1 é positivo ou negativo?

3) A fun¢do f(x) = 3x — 1 ¢ crescente, decrescente ou constante? Justifique.

4) A reta intercepta o eixo OY no ponto (__, ).

5) A reta intercepta o eixo OX no ponto (_, ), e assim, o valor de x = , que torna f(x) =0,¢
chamado de raiz ou zero da fungao afim.
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Salve esse material: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 1 ¢
material 5, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

CONCLUSOES - FUNCAO AFIM
= O coeficiente angular da reta, que é o grafico da fungdo afim da forma f(x) =a + b, com a # 0, ¢ igual ao
pardmetro  da fungdo.
= Quando o coeficiente angular de uma fungdo afim é positivo (a > 0), a reta, que € o grafico dessa fungao, é

= (Quando o coeficiente angular de uma fungdo afim € negativo (a < 0), a reta, que € o grafico dessa fungao, ¢

= (Quando o coeficiente angular de uma fungdo afim ¢ igual a zero (a = 0), a reta, que ¢ o grafico dessa fungao,
¢ paralela ao eixo .

= O coeficiente linear da fung¢@o afim da forma f(x) = ax + ,com a # 0, é igual ao pardmetro  dessa
funcdo. O coeficiente linear € interpretado geometricamente como a intersecéo da reta com o eixo .

= O valor de x que torna f(x) = 0¢é chamado ou da fung@o afim, sendo interpretado

geometricamente como a interse¢ao da reta com o eixo

Atividade 5 — Aplicando a funcido afim na Fisica
Resolva as atividades abaixo utilizando o GeoGebra.

1) (KARAM, 2007 adaptado) Um carro encontra-se inicialmente na posi¢do 4 m de uma trajetoria retilinea e se
desloca com velocidade constante de 5 m/s.

Figura 1.4 — Representagdo da trajetdria do carro na posi¢ao inicial de 4 m

5Emis
—_—

Q.0 .

4m

Fonte: KARAM (2007, adaptado).
a) Complete a tabela a seguir para representar a relagdo entre a posi¢ao S do carro e o instante de tempo t.

Tabela 1.1 — Relacdo entre a posi¢ao S do carro e o instante de tempo t
t(s) 0 1 2 3
Sm)

Fonte: Elaborada pela autora.

b) Abra uma nova janela no GeoGebra. Insira os pares ordenados encontrados na letra a). Clique no “botao 3” ¢
selecione a opgdo “Semirreta”. Entdo, na janela grafica, clique sobre os pontos A,B,C e D inseridos
anteriormente.

c) Escreva a fungdo S, em fungao de ¢, que representa a situagao descrita acima.

d) Analisando a representagdo grafica da fungdo representada no GeoGebra, explique porque o grafico que
representa a fun¢do ¢ uma semirreta?

Salve esse material: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 1 ¢
material 6, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

2) (KARAM, 2007 adaptado) uma mola de peso desprezivel, que possui 10 cm de comprimento quando
relaxada, ¢ presa verticalmente por uma de suas extremidades como ilustra a figura. Um bloco de 50 g de massa
¢ preso na mola, fazendo com que seu comprimento aumente para 11 cm, ou seja, deformando-a em 1 cm.
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Considerando valida a Lei de Hooke, que diz que dentro de certos limites, a deformagdo (x) de um corpo ¢
diretamente proporcional a for¢a (F) exercida sobre ele, cuja lei ¢ dada pela expressdo F =k -x, onde k¢ a
constante da mola, responda:

Obs.: Na Fisica, massa e peso sdo grandezas distintas. Sendo assim, peso de um corpo ¢ a forga de atragdo que a
Terra exerce sobre ele. Logo, P = m - g, onde P ¢ o peso em Newton, m é a massaem Kg ¢ g = 10 m/s?, que
¢ a aceleracdo da gravidade da Terra.

Figura 1.5 — Representacdo da deformacdo da mola, inicialmente com 10 cm, ao se prender pesos nas
extremidades.

tem I 2ch 3cm1

Fonte: KARAM (2007).

a) Qual ¢ a deformagdo na mola, no caso de um bloco de 100 g de massa?
b) Complete a tabela a seguir para representar a relagdo entre a forga (F) e deformagao (x).

Tabela 1.2 — Relagdo entre a for¢a F e a deformagao da mola

x(cm) 0 1 2 3
F(gf)

Fonte: Elaborada pela autora.

c) Abra uma nova janela no GeoGebra. Insira os pares ordenados encontrados na letra a). Clique no “botio 3” ¢
selecione a opcdo “Semirreta”. Entdo, na janela grafica, clique sobre os pontos A,B,C e¢ D inseridos
anteriormente.

d) Escreva a fungdo F, em fungdo de x, que representa a situagdo descrita acima.

e) Analisando a representacdo grafica da funcdo representada no GeoGebra, explique porque o grafico que
representa a fun¢do ¢ uma semirreta?

Salve esse material: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 1 e
material 7, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.
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APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA: ENCONTRO 2

u' UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Especializacao em Educagdo Matematica

UNISINOS Aluna: Morgana Petry

E-mail: mor.petry@hotmail.com/moor.petry@gmail.com

Sequéncia didatica — Encontro 2

Aluno: Data: / /2016

Com as atividades propostas nesse encontro, o aluno sera capaz de:
= Construir graficos de fungdes quadraticas, revisando as principais caracteristicas dos graficos dessas fungdes;
= Analisar o comportamento do grafico da fun¢do quadratica da forma f(x) = ax?+ bx + ¢ ao se alterar o
valor dos coeficientes a, b e c;
= Interpretar e relacionar o coeficiente a de uma fung¢do quadratica com a concavidade e abertura da parabola.
= Interpretar o coeficiente ¢ de uma fungdo quadratica como a intersec¢do da parabola com o eixo OY;
= [nterpretar as raizes ou zeros de uma fungdo quadratica como a interse¢@o da parabola com o eixo OX;
= Interpretar o vértice de uma func¢do quadratica como o valor de maximo ou valor de minimo da fung¢ao.

No encontro 1, trabalhos com a fungdo afim. No encontro 2, trabalharemos com a fung¢ao quadratica e
suas principais caracteristicas.

Para iniciar, vamos retomar os comandos numerados da barra de ferramentas do GeoGebra, como ja
visto no encontro anterior.

Figura 1.6 — Botdes numerados da barra de ferramentas do Geogebra

123456789101112_
Y [ P B 2 [0l [ P N 1 I

)
ol — ) L
Fonte: Software GeoGebra 5.0.243.0-3D.
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Atividade 6 — Estudo da funcio quadratica no GeoGebra

Nessa atividade, vamos estudar a fungdo quadratica, da forma f(x) = ax*+ bx + ¢c,com a,b,c ER e
a # 0, algumas de suas caracteristicas ¢ resultados importantes sobre o comportamento do grafico desse tipo de
funcao.

Atividade 6.1 — Graficos de funcdes quadraticas

Abra o software GeoGebra. Em seguida, siga as instrugdes a seguir:

a) Clique sobre a janela grafico com o botdo direito do mouse ¢ selecione “Malha”. Em seguida, insira na
“Entrada de comandos”, a fungdo f(x) = x2+ 4x + 3 ¢ tecle “Enter”. Observe que na janela de algebra a
fungdo aparece na aba Funcéo.

b) Clique sobre o botdo direito do mouse sobre a fungdo, selecione “Propriedades”, ¢ explore os recursos para
alterar cor, estilo, espessura da linha.

¢) Vocé deve ter estudo que o grafico de uma fungdo quadratica ndo ¢ uma reta como vimos na fungdo afim,
mas uma curva, denominada pardabola.

d) Analisando a representagdo grafica da funcao f(x) = x?+ 4x + 3, reponda:
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1) Em que ponto a parabola intercepta o eixo 0Y?

2) Em que pontos a parabola intercepta o eixo OX?

3) Quais valores de x tornam f(x) = 0? Os valores de x que tornam a fungdo nula sdo chamados de raizes ou
zeros da fungdo quadratica.

4) A parabola que representa o grafico dessa fungdo tem concavidade voltada para cima ou para baixo?

5) Observando o grafico de f(x) = x?+ 4x + 3, pode-se dizer que a fungéo possui ponto de maximo ou ponto
de minimo? O ponto de maximo ou ponto de minimo de uma fung¢do quadratica é chamado vértice da fungao
quadratica.

Salve esse material: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro 2 e
material 8, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 6.2 — Comportamento do griafico da funcio quadratica f(x) = ax?+ bx + ¢ ao se alterar os
parametros a, b, ¢

Agora vamos analisar o comportamento do grafico da fungdo quadratica, da forma f(x) = ax?+ bx +

c,coma,b,c € Rea +# 0,ao se alterar os coeficientes a, b e c. Para isso, siga as instru¢des abaixo.

a) Va em “Arquivo”, selecione “Nova janela”. Entdo, clique no “botdo 11” na barra de ferramentas e
selecione “Controle deslizante”. Ao clicar sobre a janela grafica, abrird uma janela que deve ser preenchida
conforme a figura 1.7 abaixo, como ja foi realizado anteriormente com a fungao afim.

Figura 1.7 — Janela Controle deslizante do Geogebra

Contrale Deslizante S|
LI Mome
@ Mimero
= Angulo d
©ntelro 7 aleatério (FO)

Intervalo | Controle Deslizante i Anima;ﬁoi

min: |-10 max: 10 Incremento: | 0.1

Fonte: Sofiware GeoGebra 5.0.243.0-3D.

Depois de preencher, clique em “OK”. Observe que apareceu na janela grafica o controle deslizante a.
Ja na janela de algebra, ele aparece na aba Numero.
b) De forma analoga, insira os parametros b ¢ c.
¢) Digite na “Entrada de comandos” a funcdo f(x) = ax?+ bx + c ¢ tecle “Enter”.
d) Clique no “botio 1” ¢ selecione “Mover”. Para alterar o valor dos parametros a,b ¢ c, clique sobre o
pardmetro desejado ¢ arraste-o com o mouse. Observe e analise 0 que acontece com o grafico da fungdo f(x) =
ax? + bx + ¢ quando se altera o valor de cada um desses pardmetros.
e) Agora, complete a tabela a seguir, analisando o comportamento da fungéo quadratica da forma f(x) = ax?+
bx + ¢, de acordo com os parametros estabelecidos.
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Tabela 1.3 — Analise do comportamento da fung¢@o quadratica f (x) = ax? + bx + c alterando-se os pardmetros

a,bec
C idad
oncaV} ade Intersecc¢iao Intersec¢ao Raizes ou Ponto de
. da parabola , . %o
Lei da da parabola da parabola zeros da maximo ou
al|b|c 5 voltada para . . - L. V = (xy,yv)
funcio cima ou para com o eixo com o eixo funcio de minimo da
i
.u P oy (0).¢ quadratica fungao
baixo
-1/0 |1
1(2[3
2 4|3

Fonte: Elaborada pela autora.

Apos analisar o comportamento do grafico da fungdo quadratica f(x) = ax?+ bx + ¢ conforme os
parametros a, b e ¢, responda as questdes a seguir:

1) O que acontece com o grafico da fun¢do quando se mantém fixos os parametros b e ¢ e se movimenta apenas
o0 parametro a?

2) O que acontece com o grafico da fungdo quando se mantém fixos os parametros a ¢ b e se movimenta apenas
0 parametro ¢?

3) O que acontece com o grafico da funcdo quando se mantém fixos os parametros a € ¢ e se movimenta apenas
o parametro b?

4) Considerando uma fungéo quadratica da forma f(x) = ax?+ bx + ¢, com a # 0, as coordenadas do ponto
onde a parabola intercepta o eixo OYsdo(_ , ).

5) Como vocé pode identificar se a parabola, que é o grafico da fun¢do quadratica da forma f(x) = ax?+ bx +
¢, com a # 0, é concava para cima ou concava para baixo?

6) A partir do estudo realizado sobre fun¢do quadratica, como vocé pode identificar quando uma funcdo da
forma f(x) = ax?>+ bx + ¢, com a # 0, possui um ponto de minimo ou ponto de maximo?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 2 ¢ material 9, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

CONCLUSOES - FUNCAO QUADRATICA
= Quando o coeficiente a da uma fungdo quadratica é positivo (a > 0), a parabola, que ¢ o grafico dessa
fungdo, tem concavidade voltada para .
= Quando o coeficiente a da uma fun¢do quadratica é negativo (a < 0), a parabola, que é o grafico dessa
fungado, tem concavidade voltada para
= O coeficiente ¢ da fung@o quadratica ¢ interpretado geometricamente como a interse¢do da parabola com o
eixo

= Os valores de x que tornam f(x) = 0s3o chamados ou da funcao quadratica, sendo

interpretados geometricamente como a intersecdo da parabola com o eixo

Atividade 7 — Aplicando a funcio quadratica na Fisica
Resolva as atividades abaixo utilizando o GeoGebra.

1. (DANTE, 2013, adaptado) Uma bola ¢ lancada ao ar. Supondo que sua altura h, em metros, t segundos apos
o langamento, seja dada por h(t) = —t?+ 4t + 5.
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a) Abra uma nova janela no GeoGebra. Digite na “Entrada de comandos” a fungdo h(t) = —t>+4t+5 ¢
tecle “Enter”.

b) Observando a representacdo grafica da fungdo, determine o instante em que a bola atinge a sua altura
maxima.

¢) Qual a altura maxima atingida pela bola?

d) Quantos segundos depois do langamento ela toca o solo?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 2 e material 10, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

2. (Editora Moderna, 2012, adaptado) Uma pedra ¢ langada verticalmente para cima. Um segundo apds o
langamento, a pedra atinge 5 metros de altura e comega a descer. A lei que descreve a altura h, em metros, em
relagdo ao tempo t, em segundos, € dado por h(t) = —5t?+ 10¢t.

a) Abra uma nova janela no GeoGebra. Digite na “Entrada de comandos” a fung¢do h(t) = —5t>+ 10t ¢
tecle “Enter”.

b) Observando a representagdo grafica da fungdo, determine a altura da pedra 2 segundos apds o langamento.

¢) Qual a altura maxima atingida pela pedra?

d) Em que instante a pedra atinge altura maxima?

e) Quantos segundos depois do langamento a pedra toca o solo?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 2 ¢ material 11, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.
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APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA: ENCONTRO 3

J UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Especializagdo em Educagdo Matematica

UNISINOS Aluna: Morgana Petry

E-mail: mor.petry@hotmail.com/moor.petry@gmail.com

Sequéncia didatica — Encontro 3

Aluno: Data: / /2016

Com as atividades propostas nesse encontro, o aluno sera capaz de:
= Visualizar e interpretar o dominio e a imagem de fungdes afim e quadratica;
= Interpretar o comportamento de fungdes afim e quadratica nas proximidades de um ponto dado;
= Analisar o que acontece com a imagem de fungdes afim e quadratica quando os valores de x crescem ou
decrescem infinitamente, ou seja, compreender o significado do limite de uma fung@o quando x tende a um valor
pela esquerda e pela direita (ideia intuitiva de limite associado as fungdes afim e quadratica).

Nos encontros anteriores, nos trabalhamos com funcdes afim e quadratica, analisando, com o auxilio do
GeoGebra, a representagdo grafica desses tipos de fungdes e suas principais caracteristicas.

Neste encontro, continuaremos nosso estudo a fim de analisar e interpretar a ideia intuitiva de limite de
uma fungdo, tdo importante para varias areas da Matematica.

Atividade 8 — Dominio e imagem da func¢io afim

Nessa atividade vamos analisar o dominio e a imagem de uma fungdo afim utilizando como recurso o
software GeoGebra.

a) Abra o sofiware GeoGebra. Em seguida, digite na “Entrada de comandos” a fungdo afim f(x) = x e clique
“Enter”.

b) Clique sobre a reta que representa o grafico da fungéo e altere sua cor para verde e sua espessura para 5.

c¢) Em seguida, insira, separadamente, na “Entrada de comandos” as equagdes dos eixos cartesianos, ou seja,
x=0ey=0.

d) Clique no “botao 2” na barra de ferramentas, selecione “Ponto” ¢ marque um ponto sobre o eixo 0X. Clique
no “botao 1” e selecione “Mover”. Entdo, clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto que acabou de
criado e selecione “Renomear”. Ao abrir a janela, digite X e clique em “OKk”. Dessa forma, o ponto criado sera
o ponto X.

e) Clique no “botao 4” e selecione “Reta perpendicular”. Agora, clique no ponto X e no eixo 0X.

f) Clique no “botio 2” e selecione “Intersecdo de Dois Objetos”. Clique sobre o grafico da funcdo f(x) =
xe sobre a reta criada na letra “e”. Renomeie o ponto criado, clicando sobre o “botdo 1” e sobre o ponto. Ao
abrir a janela, digite “P”. Assim, o ponto de intersec¢do da reta criada com o grafico de f(x) = x é o ponto P.

g) Agora, faca 0 mesmo com o eixo QY. Para isso, Clique no “botdo 4” e selecione “Reta perpendicular”.
Agora, clique no ponto P e no eixo OY. Observe que uma nova reta foi criada.

h) Clique no “botiao 2” ¢ selecione “Interse¢do de Dois Objetos”. Clique sobre a reta criada na letra “g” e
sobre o eixo OY. Renomeie o ponto criado, clicando sobre o “botao 1” ¢, em seguida, sobre o ponto. Ao abrir a
janela, digite “Y”. Assim, o ponto de intersec¢do da reta criada com o eixo OY é o ponto Y.

i) Agora, clique no “botao 3” ¢ selecione “Segmento”. Entdo clique sobre os pontos “P” e “X”, criando o
segmento PX. Repita o processo e crie o segmento PY.

j) Em sequéncia, renomeie o segmento PX. Para isso, clique no “botio 1” ¢ selecione “Mover”. Entdo, clique
como botdo direito do mouse sobre o segmento e selecione “Renomear”. Ao abrir a janela, digite PX e clique



40

em “OK”. Apos isso, clique com o botdo direito do mouse sobre o segmento PX e selecione “Propriedades”.
Ao abrir a janela, altere a espessura do segmento para 3, e escolha um estilo de linha pontilhado.

k) De forma analoga, repita o processo para o segmento PY.

1) Para tornar mais clara a visualizagdo, esconda as retas suportes de cada segmento. Entdo, clique no “botao 1”
e selecione “Mover”. Clique com o botdo direito do mouse sobre a reta suporte do segmento PX e selecione a
opc¢ao “Exibir Objeto”.

m) Faga o mesmo com a reta suporte do segmento PY.

n) Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto X e selecione a opcao “Habilitar Rastro”. Entdo Clique
novamente com o botdo direito do mouse sobre o ponto X e selecione “Propriedades”. Troque a cor do ponto
para vermelho.

0) Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto Y e selecione a opgao “Habilitar Rastro”. Entao Clique
novamente com o botdo direito do mouse sobre o ponto Y e selecione “Propriedades”. Troque a cor do ponto
para azul.

p) Depois disso, clique no “botiao 1” ¢ em “Mover”. Em seguida, movimente o ponto X ao longo do eixo OX e
observe os rastros feitos nos eixos OX e OY em relagdo ao ponto P.

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 3 ¢ material 12, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Apos a analise realizada no GeoGebra, responda:

1) Ao movimentar o ponto X, o rastro em vermelho, que é possivel observar no eixo OX, representa
2) Ao movimentar o ponto X, o rastro em azul, que € possivel observar no eixo OY, representa

3) Movimente o ponto X no intervalo [—4,4]. O rastro azul, no eixo OY fica restrito a que intervalo?
4) Movimente o ponto X no intervalo [0,6]. O rastro azul, no eixo OY fica restrito a que intervalo?

Atividade 9 — Dominio e imagem da func¢io quadratica

Nessa atividade vamos analisar dominio e a imagem de uma fungdo quadratica. No entanto, ndo sera
necessario refazer os passos da constru¢do anterior, basta apenas reescrever a funcao.

a) Clique sobre a fungio na “Janela de Algebra”, digite f(x) = x? e clique em “Enter”.
b) Analise o comportamento dos rastos nos eixos OX e OY ao movimentar o ponto X sobre o eixo OX.

Agora, responda:
1) Ao movimentar o ponto X, o rastro em vermelho, que ¢ possivel observar no eixo OX, representa

2) Ao movimentar o ponto X, o rastro em azul, que é possivel observar no eixo OY, representa
3) Movimente o ponto X no intervalo [—2,2]. O rastro azul, no eixo OY fica restrito a que intervalo?

CONCLUSAO - Dominio e imagem de fungdes
De acordo com Anton, Bivens e Davis (2014):
= Se x e y estdo relacionados pela equagdo y = f(x), entdo o conjunto de todas as entradas permitidas (os
valores de x) ¢ denominado dominio de f.
= O conjunto de todas as saidas (os valores de y) que resultam quando x varia sobre o dominio ¢ denominado
imagem de f.

Atividade 10 — Comportamento de uma funciio proximo de um ponto

Nessa atividade vamos analisar o comportamento do grafico de uma fungdo quando os valores de x se
aproximam cada vez de certo valor. Para isso, utilize o material produzido anteriormente no GeoGebra.
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10.1 — Comportamento de uma fun¢io afim préxima de um ponto

a) Clique sobre a fungdo f(x), que aparece na Janela de Algebra, na aba Funcio, digite a fungdo f(x) = x + 1
e aperte “Enter”.

b) Depois de observar o grafico da fungdo representado no GeoGebra, complete as tabelas abaixo, a fim de
analisar o comportamento da funcdo nas proximidades de x = 2.

Tabela 1.4 — Comportamento da fungdo f(x) = x + 1 préximo de x = 2 pela esquerda
x 1 1,5 1,9 1,95 1,99 1,999 1,9999

f)

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 1.5 — Comportamento da fungdo f(x) = x + 1 proximo de x = 2 pela direita
x 3 2,5 2,1 2,05 2,01 2,001 2,0001

fx)

Fonte: Elaborada pela autora.

c) Apos preencher as tabelas, volte para o GeoGebra, movimente o ponto X nas proximidades de 2 e analise o
comportamento da fungdo f(x) = x + 1, tanto pelo lado direito quanto pelo lado esquerdo.

o A partir do grafico e da tabela 1.4, pode-se concluir que os valores de f(x) ficam cada vez mais proximos do
numero a medida que os valores de x se aproximam cada vez mais de , pela esquerda.

e A partir do grafico e da tabela 1.5, pode-se concluir que os valores de f(x) ficam cada vez mais proximos do
namero a medida que os valores de x se aproximam cada vez mais de , pela direita.

CONCLUSAO
Os valores de f(x) ficam mais proximos de 3 a medida que os valores de x se aproximam cada vez
mais de 2, por qualquer um dos lados, direito ou esquerdo. Descrevemos isso dizendo que o “limite de f(x) =
x +1 é 3 quando x tende a 2 por qualquer um dos lades”, e escrevemos

lim (x+1)=3
x—2

10.2 — Comportamento de uma func¢io quadratica préxima de um ponto

a) Clique sobre a fungio f(x), que aparece na aba Funcdo na Janela de Algebra, digite a fungdo f(x) = x2—1
e aperte “Enter”.

b) Complete as tabelas abaixo, a fim de analisar o comportamento da fungdo nas proximidades de x = —2.

Tabela 1.6 — Comportamento da fungdo f(x) = x> — 1 préoximo de x = —2 pela esquerda

x -3 -2,5 -2,1 -2,05 -2,01 —-2,001 | —2,0001
f(x)

Fonte: Elaborada pela autora.
Tabela 1.7 — Comportamento da fungdo f(x) = x> — 1 proximo de x = —2 pela direita

X -1 -1,5 -1,9 —-1,95 -1,99 —-1,999 | —1,9999

f(x)

Fonte: Elaborada pela autora.

c) Depois de preencher as tabelas, volte para o GeoGebra, movimente o ponto X nas proximidades de —2 e
analise o comportamento da fungdo f(x) = x? — 1, tanto pelo lado direito quanto pelo lado esquerdo.
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o A partir do grafico e da tabela 1.6, pode-se concluir que os valores de f(x) ficam cada vez mais proximos do
nimero a medida que os valores de x se aproximam cada vez mais de , pela esquerda.

o A partir do grafico e da tabela 1.7, pode-se concluir que os valores de f(x) ficam cada vez mais proximos do
nimero a medida que os valores de x se aproximam cada vez mais de , pela direita.

CONCLUSAO
Os valores de f(x) ficam mais proximos de 3 a medida que os valores de x se aproximam cada vez
mais de —2, por qualquer um dos lados, direito ou esquerdo. Descrevemos isso dizendo que o “limite de
f(x) = x> — 1 é 3 quando x tende a —2 por qualquer um dos lados”, e escrevemos

lim (x?-1)=3

x—>—2

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 3 e material 13, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

By

Atividade 11 — Comportamento de uma funcio a medida que os valores de x crescem ou decrescem
ilimitadamente

Nessa atividade vamos analisar o comportamento de uma funciao a medida que os valores de x crescem
ou decrescem cada vez mais.

a) Utilizando o mesmo material produzido no GeoGebra, clique sobre a fungdo f(x), que aparece na Janela de
Algebra, na aba Funcio, digite a funcio f(x) = x e clique “Enter”.

b) Complete a tabela abaixo, a fim de analisar o comportamento da fun¢do a medida que os valores de x se
tornam cada vez maiores.

Tabela 1.8 — Comportamento da fungdo f(x) = x para valores de x crescendo ilimitadamente
x 1 5 10 50 100 1000

f)

Fonte: Elaborada pela autora.

c) Depois de preencher a tabela, volte para o GeoGebra, movimente o ponto X de forma que x assuma valores
cada vez maiores ¢ analise o comportamento da fung¢do f(x) = x. Para melhor visualizagdo, clique sobre o
“botio 12” e selecione a opgdo “Reduzir”.

= Analisando a tabela 1.8 e a representagdo grafica da funcdo, pode-se perceber que os valores de
fx) indefinidamente a medida que os valores de x se tornam cada vez maiores. Assim,
podemos escrever

lim x =
X—+00

d) Complete a tabela a seguir, a fim de analisar o comportamento da fun¢do a medida que os valores de x se
tornam cada vez menores.

Tabela 1.9 — Comportamento da fungéo f(x) = x para valores de x decrescendo ilimitadamente
x -1 -5 -10 —50 —-100 —-1000
f®

Fonte: Elaborada pela autora.
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e) Depois de preencher a tabela, volte para o GeoGebra, movimente o ponto X de forma que x assuma valores
cada vez menores e analise o comportamento da fun¢do f(x) = x. Para melhor visualizagio, clique sobre o
“botio 12” ¢ selecione a opgdo “Reduzir”.

= Analisando a tabela 1.9 e a representagdo grafica da funcdo, pode-se perceber que os valores de
fx) indefinidamente a medida que os valores de x se tornam cada vez menores. Assim,
podemos escrever

lim x =

X——00

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 3 e material 14, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 12 — Explorando o conceito de limite

Resolva as atividades abaixo a partir da interpretagdo grafica das fungdes apresentadas. Para isso, utilize
o software GeoGebra.

1) Dada a fungédo f(x) = —2x — 1, determine:
a) lim,o(—2x—1) =

b) lim,__,(—2x—1) =

¢) limy,,0(—2x—1) =

d) lim,,_,(—2x—1) =

2) Dada a funcio f(x) = x* — 2x + 1, determine:
a) lim,,o(x? —2x+1) =

b) lim,,;(x? —2x+1) =

¢) limy o(x?* —2x+1) =

d) lim,_(x*—2x +1) =

3) Dada a fungiio f(x) = —x* + 3x, determine:
a) lim,_o(—x%+ 3x) =

b) lim,;(—x% + 3x) =

¢) limy 00 (—x% +3x) =

d) lim,,_(—x%+3x) =
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APENDICE D — SEQUENCIA DIDATICA: ENCONTRO 4

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

J Especializagdo em Educagdo Matematica
Aluna: Morgana Petry

UNISINOS E-mail: mor.petry@hotmail.com/moor.petry@gmail.com

Sequéncia didatica — Encontro 4

Aluno: Data: / /2016

Com as atividades propostas nesse encontro, o aluno sera capaz de:
= Revisar o conceito de velocidade média em um intervalo de tempo;
= Aproximar o calculo da velocidade instantanea por meio do céalculo de velocidades médias para intervalos cada
vez menores;
= Compreender ¢ interpretar o significado de taxa de variagdo média em um intervalo do dominio da fungdo
como a inclinagdo da reta secante que passa pelos extremos de cada intervalo considerado;
= Compreender e interpretar o significado de taxa de variacdo instantanea como a inclinacdo da reta tangente em
um ponto especifico (interpretagdo da derivada como taxa de variagdo e como inclina¢do da reta tangente);
= Determinar a equagao da reta tangente ao grafico de uma fungdo em um ponto dado.

Nesse encontro trabalharemos com a ideia intuitiva de derivada a partir do estudo da taxa segundo a
qual varia uma quantidade em relagdo a outra.

Nas atividades seguintes, iremos relembrar o conceito de velocidade média em um intervalo de tempo,
relacionando-o com a inclinacéo da reta secante que passa pelos extremos de cada intervalo considerado.

Atividade 13 — Velocidade média e taxa de variacio média
Pense inicialmente na situagdo apresentada abaixo.

e Um motociclista percorreu 90 km em 2 horas. Ele percorreu, em média, em 1 hora, isto ¢,

A ideia utilizada na situacdo acima leva em consideracdo a razdo entre a distancia percorrida
(deslocamento) pelo motociclista ¢ o tempo gasto por ele nesse deslocamento, o que denomina-se de velocidade
média.

variagio da distincia Ad  f(t;) — f(t1)
"~ variaciodotempo At = t,—t,

m

Atividade 13.1 — Um ciclista ndo profissional percorre uma pista reta. Na primeira hora ele percorreu 15 km, e
depois de trés horas do inicio do trajeto ele se deslocou 35 km, conforme a fung¢do f(x) = 10x + 5, onde f(x)
representa a distancia percorrida em quilémetros e x o tempo, em horas.

a) Abra o GeoGebra e digite na “Entrada de comandos” a fungio f(x) = 10x + 5 e clique “Enter”.

b) Marque os pontos indicados no problema, ou seja, A = (1, f(1)) e B = (3, f(3)). Para isso, digite os pontos
na “Entrada de comandos”. Para melhor visualizagdo, clique no “botdo 127, selecione “Reduzir” e clique
sobre a janela grafica.

¢) Analise o movimento do ciclista no intervalo de 1 a 3 quildometros. Em seguida, calcule a velocidade média
(V) do ciclista no intervalo de tempo [1,3].
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Tabela 1.10 — Calculo da velocidade média do ciclista segundo a fungdo

f(x) = 10x + 5, no intervalo de tempo [1,3]

>

Ae=xp—x1 | By=f(x) — f(xr) Vin =5~

Fonte: Elaborada pela autora.

d) Agora, volte para o GeoGebra, clique sobre o “botdo 8” na barra de ferramentas e selecione “Inclinacio”.
Clique sobre a reta definida pelos pontos A e B.

e) O coeficiente angular (ou inclinagdo) da reta que representa o deslocamento do ciclista no intervalo de
tempo [1,3] é

f) O que vocé pode concluir analisando o coeficiente angular da reta que representa o deslocamento do ciclista
e sua velocidade média no intervalo de tempo [1,3]?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 4 e material 15, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 13.2 — (STEWART, 2008 adaptado) Um objeto cai de uma altura de 20 m, e sua altura f(t) no
instante ¢ ¢ dada pela fungdo posi¢do f(t) = — 4,9t? + 20, onde f(t) ¢ medido em metros e t em segundos.

a) Abra uma nova janela do GeoGebra (clique em “Arquivo” ¢ em “Nova janela”). Em seguida, digite na
“Entrada de comandos” a fungdo f(t) = —4,9t?+ 20 ¢ clique “Enter”.
b) Considere o intervalo de tempo [1,2]. Calcule f(1) e f(2).

Tabela 1.11 — Altura do objeto no intervalo de tempo [1,2]

t 1 2
f&) =y

Fonte: Elaborada pela autora.

¢) Determine a velocidade média deste objeto no intervalo de tempo [1,2].

Tabela 1.12 — Calculo da velocidade média do objeto segundo a fungéo
f(x) = —4,9t?+ 20, no intervalo de tempo [1,2]

B=tp—ty | By=f(t) ~ f(tD) Vi =2

Fonte: Elaborada pela autora.

d) Porque a velocidade média calculada anteriormente é negativa?

e) Em sequéncia, volte para o GeoGebra e digite na “Entrada de comandos” o ponto A = (1, f(1)) e clique
“Enter”. Depois, faga 0 mesmo para o ponto B = (2, f(2)).

f) Agora, clique no “botiaoe 3” na barra de ferramentas, selecione a op¢ao “Reta” e clique sobre os pontos A ¢
B. Para melhor visualizacdo da reta definida pelos pontos, clique no “botio 127, selecione “Reduzir” ¢ clique
sobre a janela grafica.

g) Clique sobre o “botao 8” na barra de ferramentas, selecione “Inclinaciio” ¢ clique sobre a reta definida pelos
pontos A e B.

h) A equac@o da reta definida pelos pontos A ¢ B, que aparece na aba Reta, na janela de algebra ¢

i) O coeficiente angular ou inclinag@o dessa reta é
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J) O que voceé pode concluir analisando o coeficiente angular da reta definida pelos pontos A e B e a velocidade
média do objeto no intervalo [1,2]?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 4 e material 16, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 14 — Velocidade instantianea e taxa de variacao instantanea

Nas atividades apresentadas a seguir, iremos aproximar o célculo da velocidade instantdnea por meio do
calculo de velocidades médias para intervalos cada vez menores e assim, relacionar esse estudo com a inclinagéo
da reta tangente em um ponto especifico.

Para isso, vamos iniciar o estudo a fim de determinar a velocidade de um objeto em movimento, em
determinado instante de tempo, o que corresponde determinar a velocidade instantdnea desse objeto.

Atividade 14.1 (SILVA; SILVA, 2015 adaptado) — Ao fim de um teste de resisténcia de um veiculo popular, sua
trajetoria foi modelada de acordo com a fungdo f(t) = 3t?— 5t + 2, onde f(t) estd em metros, t estd em
segundos.

a) Considere o intervalo de tempo [2,3]. Determine a velocidade média do veiculo nesse intervalo de tempo.

Tabela 1.13 — Deslocamento do veiculo no intervalo de tempo [2,3]
t 2 3
f@®=y

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 1.14 — Célculo da velocidade média do veiculo segundo a funcao
f(t) = 3t?— 5t + 2, no intervalo de tempo [2,3]

A=t — 1ty Ay=f(t2) — f(t1) Vi ==

Fonte: Elaborada pela autora.

b) Determine, agora, a velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez menores, a fim de
aproximar a velocidade média da velocidade instantanea do veiculo em t = 2 s. Para isso, preencha a tabela
abaixo, utilizando 5 casas decimais.

Tabela 1.15 — Calculo da velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez menores a fim de
aproximar a velocidade média da velocidade instantancaem t = 2 s

Intervalo de Intervalo de A
tempo deslocamento A=1, — ty A=y, —y1 Vo= A_y
[t1, t2] [y1, ¥2] ‘
[2;2,1]
[2;2,01]
[2;2,001]
[2;2,0001]
Fonte: Elaborada pela autora.
c) Observando a tabela, é possivel verificar que os valores de A, estdo se aproximandode | a medida que

os valores da velocidade média 1}, se aproximam cada vez mais de
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CONCLUSAO
Intuitivamente, pode-se dizer que quanto menor o intervalo de tempo considerado, mais proxima a
velocidade média fica da velocidade instantinea. Dessa forma, a velocidade do veiculo no instante t = 2 s ¢

Sendo assim, nesse caso, podemos escrever que

q q Ay
lim V,, = lim — =
Ag—0 A—0 A,

Atividade 15 — Reta tangente ao grafico de uma funcio quadratica

As atividades seguintes propdem compreender e interpretar o significado da reta tangente ao grafico de
uma funcdo quadratica.

Atividade 15.1 Interpretando o significado de reta tangente ao grafico de uma funcio quadratica

Vimos anteriormente que a velocidade média de f(t) em relagdo a t em um intervalo qualquer,
corresponde ao coeficiente angular (ou inclinagdo) da reta secante definida por dois pontos da forma (t, f(t)),
extremos desse intervalo. Verificamos também que a medida que o intervalo A, se aproxima de zero, mais
proxima a velocidade média fica da velocidade instantanea.

Agora, utilizando a mesma situacdo da atividade 15.1 vamos verificar que a medida que o intervalo A,
diminui tendendo a zero, os pontos que definem a reta secante aproximam-se cada vez mais um do outro, de
forma que a reta tenda a tangenciar a representagdo grafica da fungio f(t). Para verificar isso, siga os passos a
seguir:

a) Abra uma nova janela do GeoGebra (clique em “Arquivo” ¢ em “Nova janela”). Em seguida, digite na
“Entrada de comandos” a fungdo f(t) = 3t? — 5t + 2 e clique “Enter”.

b) Digite na “Entrada de comandos” o ponto A = (2, f(2)).

¢) Clique no “botio 4” ¢ selecione “Reta tangente”. Entdo, clique sobre o ponto A e sobre a fungio f(t).

d) Em seguida, marque um ponto B qualquer sobre o grafico da fungdo f(t). Para isso, clique no “botdo 2”,
selecione “Ponto” e clique sobre a parabola, que é a representagio grafica da fungédo f(t).

e) Clique no “botao 3” e selecione a opgao “Reta”. Entdo, clique no ponto A e no ponto B, tracando assim, a
reta definida por esses dois pontos. Clique com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecione “Propriedades”
e altere a cor da reta para azul.

f) Agora, clique no “botao 8, selecione “Inclinacio” e clique sobre a reta definida pelos pontos A e B.

g) Clique no “botao 1” e selecione a opgao “Mover”. Entdo, movimente o ponto B.

h) A medida que o ponto B se aproxima do ponto A, o intervalo de tempo A, se aproxima de

i) Aproximando o ponto B o maximo possivel do ponto A, os valores do coeficiente angular a, que é possivel
observar tanto na janela de algebra na aba niimero ou na equagdo da reta definida pelos pontos A e B, quanto no
triangulo formado pela ferramenta “Inclinagdo”, se aproximam cada vez mais de

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 4 ¢ material 17, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

CONCLUSAO

Podemos concluir, geometricamente, que quando o intervalo de tempo tende a , ou seja,
quando o ponto B se aproxima o maximo possivel do ponto A, a velocidade média do veiculo tende a sua
velocidade instantdnea, que ¢ igual a , como ja haviamos concluido na algebricamente na atividade
anterior.

Podemos concluir também que, para uma fungdo f(x) qualquer, o valor da taxa de variacdo instantanea
de f(x) em relagdo a x em um ponto qualquer de seu dominio corresponde ao coeficiente angular da reta
y = ax + b, tangente a representacao grafica da fungdo f(x) nesse ponto.
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Atividade 15.2 — Equacao da reta tangente

Na atividade anterior trabalhamos com a ideia da reta tangente ao grafico de uma funcgéo. Agora, iremos
escrever a equacdo dessa reta conhecendo seu coeficiente angular e o seu ponto de tangéncia.

a) Abra uma nova janela no GeoGebra. Entdo digite na “Entrada de comandos” a fungdo f(x) = —2x2+
5x + 1 e aperte “Enter”.

b) Digite na “Entrada de comandos” o ponto A = (2, f (2)) e clique “Enter”.

c) Clique no “botiao 4” na barra de ferramentas, selecione a opgdo “Reta tangente”, clique no ponto A e na
representacio grafica da funcao.

d) Clique no “botdao 2” e selecione a opgdo “Ponto”. Agora marque um ponto B qualquer sobre a reta
tangente.

e) Compete a tabela abaixo para encontrar o coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fungdo f(x) =
—2x?+4 5x + 1 no ponto A.

Tabela 1.16 — Calculo do coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fungéo f(x) = —2x?+4 5x + 1 no
ponto A
Ponto A Ponto B e e s A=y, —y Coeficiente angAmar
g 55 T 2L y— Y2 )1 .y
(x,¥) xy) daretaa =~

X

Fonte: Elaborada pela autora.

f) Agora, clique sobre o “botido 8” na barra de ferramentas do GeoGebra e selecione “Inclinacido”. Clique
sobre a reta e verifique se o valor do coeficiente angular (ou inclina¢do) da reta tangente é o mesmo que vocé
encontrou no item anterior.

g) Use o valor do coeficiente angular que vocé calculou anteriormente ¢ o ponto A= (___,_ ), onde
x = ey = substitua esses valores na equacdo da reta tangente y = ax + b e encontre o valor de b.

h) A equacdo da reta tangente ao grafico da fungdo f(x) = —2x?+ 5x + 1 no ponto A ¢é
i) Verifique na janela de algebra do GeoGebra se a equacdo da reta tangente ¢ a mesma que vocé encontrou.

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquivo”, selecione “Gravar como”, digite seu
nome, encontro 4 ¢ material 18, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Resolva a situacdo a seguir, baseando-se na atividade 15.2.

Atividade 15.3 (ANTON; BIVENS; DAVIS, 2014 adaptado) — Suponha que f(x) = —2x*+ 5x + 1 seja a
fungdo posi¢ao de uma particula, onde f(x) estd em metros e x estd em segundos. Encontre a velocidade
instantanea da particula no instante x = 2 s.

Para resolver essa situagdo vocé pode levar em consideragdo que, para uma fungdo f(x) qualquer, o
valor da taxa de variago instantdnea de f(x) em relagdo a x em um ponto qualquer de seu dominio corresponde
ao coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fungdo f(x) nesse ponto, e assim, é possivel concluir que a
velocidade instantanea da particula no instante x = 2 5 ¢
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CONCLUSAO
A partir do estudo realizado, podemos concluir que o coeficiente angular da reta tangente no ponto P ¢
a taxa de variacio neste ponto.

Responda detalhadamente o questionario a seguir:

1. O que vocé aprendeu nesse encontro?

2. Vocé teve dificuldade em realizar alguma atividade? O que vocé ndo entendeu?

3. O que vocé mais gostou de fazer?

4. O que vocé nao gostou de fazer?

5. Espaco para comentarios.
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ANEXO A - FIGURAS

Figura 1 — Construcdo da atividade 6.2 realizada no GeoGebra pelo aluno A,
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Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno 4.

Figura 2 — Registro da atividade 6.2(e), realizada pelo aluno As para analise do
comportamento da fungdo quadratica f(x) = ax?+ bx + c alterando-se os parametros a, b €
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Fonte: Solugdo do aluno A registrada no material impresso da sequéncia didatica 2.

51



Figura 3 — Construcao da atividade 8 realizada no GeoGebra pelo aluno A,
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Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno A4,.

Figura 4 — Calculo da velocidade média do ciclista segundo a fungdo f(x) = 10x + 5, no
intervalo de tempo [1,3]
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Fonte: Registro do aluno Az no material impresso da sequéncia didatica 4.

Figura 5 — Construgdo da atividade 13.1 realizada no GeoGebra pelo aluno A4
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Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno A4.
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Fonte: Registro do aluno A, no material impresso da sequéncia didatica 4.

Figura 7 — Construcao da atividade 13.2 realizada no GeoGebra pelo aluno A
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Figura 6 — Célculo da velocidade média da bola segundo a fun¢io f(x) = —4,9t*> + 20, no

Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno As.
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Figura 8 — Calculo da velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez menores
a fim de aproximar a velocidade média da velocidade instantaneaem t = 2 s

Fonte: Registro do aluno A; no material impresso da sequéncia didatica 4.
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Figura 9 — Calculo da velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez menores
a fim de aproximar a velocidade média da velocidade instantdaneaem t = 2 s
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Fonte: Registro do aluno A5 no material impresso da sequéncia didatica 4.

Figura 10 — Construcdo da atividade 15.1 realizada no GeoGebra pelo aluno 44
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Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno A;.

Figura 11 — Calculo do coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fungdo f(x) =
—2x*+ 5x + 1 no ponto A
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Fonte: Registro do aluno A, no material impresso da sequéncia didatica 4.



Figura 12 — Construcdo da atividade 15.2 realizada no GeoGebra pelo aluno Aq
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Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno Ag.

Figura 13 — Constru¢do da atividade 15.3 realizada no GeoGebra pelos alunos A4, e A,
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Fonte: Elaborada no GeoGebra pelos alunos A; e 4.



