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Esse texto tem por finalidade relatar um experimento sobre a interpretacao cinematica e a
interpretacdo geométrica da derivada de uma funcdo num ponto mediada pela
metodologia de Resolu¢cdo de Problemas (RP). Esse experimento foi utilizado para
introduzir o assunto de derivadas em duas turmas de Calculo Diferencial e Integral |
(CDI1) de uma Universidade Publica. A metodologia de pesquisa utilizada foi qualitativa e
os dados foram coletados por meio da observagdo participante e analise documental.
Como resultado preliminar desta pesquisa, observamos que, por parte dos estudantes,
houve uma diferenciacdo entre a derivada de uma funcdo e coeficiente angular da reta
tangente. Essas atividades possibilitaram um contato inicial de parte dos pesquisadores
com a RP como metodologia de ensino e possibilitou a investigacéo da aceitacdo dessa
metodologia pelos discentes. Por fim, esta experiéncia auxiliard no planejamento de
acOes futuras, visando o objetivo da pesquisa de doutoramento ao qual esse trabalho
esta vinculado.

Palavras-chave: Célculo diferencial e integral, Interpretacdo cinemética e geométrica da derivada,
Metodologia de Resolucédo de Problemas.

Linha Teméatica: Educacdo Matematica.

1 Introducao

Esse trabalho faz parte de uma pesquisa de doutoramento que tem por
objetivo desenvolver estratégias para trabalhar com conteddos de Calculo
Diferencial e Integral (CDI) mediados pela metodologia de Resolugéo de
Problemas (RP). A experiéncia aqui relatada foi desenvolvida em duas turmas
regulares da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | (CDI1) dos iniciantes dos

cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncia da Computacdo de uma Instituicdo de
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Ensino Superior brasileira e publica no primeiro semestre letivo de 2016. Nesse
periodo foram realizados alguns experimentos tendo a Resolucdo de Problemas
(RP) como metodologia de ensino. Dentre essas atividades desenvolvidas, uma
delas teve por finalidade introduzir por meio das interpretacdes cineméatica e
geométrica o conteudo de derivada de uma funcdo em um ponto. A professora
responsavel pelas referidas turmas atuou como pesquisadora e observadora.
Dessa forma, a docente teve a oportunidade de sentir a aceitagédo, por parte da
turma, de uma nova proposta metodoldgica, visto que a metodologia de suas
aulas sempre era do estilo tradicional e dialogada.

Esse texto esta organizado da seguinte forma: inicialmente apresenta-se a
justificativa da pesquisa e do experimento; uma breve revisdo da metodologia de
RP; o experimento com a descricdo de desenvolvimento das atividades por parte

dos alunos e da professora; e, as consideracoes finais.

2 Justificativa

O Célculo Diferencial e Integral (CDI) é uma importante disciplina dos
cursos de Ciéncias Exatas e Engenharia devido a sua aplicabilidade. Apesar
dessa importancia, em nivel universitario, CDI é uma disciplina que possui indices
de reprovagdo muito elevados em diversas Instituicbes de Ensino, tais como a
Universidade de S&o Paulo, na Universidade Federal Fluminense e Universidade
do Estado de Santa Catarina (PAGANI; ALLEVATO, 2015; ZUCHI, 2005;
FIGUEIREDO, et al 2014).

Alguns professores e pesquisadores acreditam que muitas das dificuldades
gue os estudantes tém na disciplina de CDI1 pode ser oriunda de uma precaria
formacdo em matematica do Ensino Bésico (RAFAEL; ESCHER, 2015;
FIGUEIREDO, et al 2014) e serem provocadas pela diferenca entre os contetdos
trabalhados no Ensino Médio em comparacdo com aquilo que € exigido dos
alunos na Universidade (MENESTRINA; GOUDARD, 2003). De acordo com

Rafael e Escher (2015, p.11), “temas como metodologia, diferenca entre cursos e
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atée mesmo dificuldades referentes a maturidade necessaria para a real
compreensao do que € o Calculo fazem parte da discussdo”. Nesse contexto,
essas dificuldades apresentadas por estudantes de CDI instigam diversos
professores-pesquisadores, preocupados com esse cenario, a desenvolverem
pesquisas sobre  metodologias  diferenciadas  almejando  encontrar
formas/alternativas que sejam capazes de despertar maior interesse por parte dos
estudantes, fazendo com que esses participem mais ativamente no processo de
aprendizagem. Para que tais metodologias possam ser inseridas no contexto de
sala de aula, o professor deve estar disposto a mudancas em sua pratica docente,
pois ele deve assumir um papel de mediador do conteido e ndo de um mero
transmissor de conhecimentos (ABDELMALACK, 2011; NOGUTI, 2014). Dentre
as diversas metodologias de ensino que podem ser introduzidas na sala de aula
uma delas é a RP (POLYA, 2006; ONUCHIC, et al 2014; ABDELMALACK, 2011,
NOGUTI, 2014).

Os autores desse texto, que lecionam a disciplina de CDI1, corroboram
com Gongcalves e Reis (2011) quando esses afirmam, baseados em suas préticas
docentes, que muitos alunos que ja cursaram CDI sdo capazes de encontrar a
derivada de uma funcdo, mas o fazem de forma mecanica, muitos quando
guestionados sobre o significado da solugédo, nao sabem responder. Isso ocorre
porque aprenderam a resolver por meio de regras, por um roteiro a ser seguido,
mas, de fato, ndo compreenderam o0s conceitos. Pela experiéncia docente em
CDI1, ainda com relacdo ao contetdo de derivadas, outro problema constatado
com frequéncia € que muitos estudantes confundem a interpretacdo geométrica
da derivada. Esses alunos consideram que o coeficiente angular da reta tangente
em um ponto é igual a derivada da funcdo que a reta esta tangenciando,
esquecendo que o coeficiente angular € um nimero e ndo uma fungéo. Devido a
esse problema conceitual, o professor encontra, por exemplo, a fungéo y = 2x? —
2x +1 como sendo a equacdo de uma tangente ao gréafico da funcéo f(x) = x?

no ponto P(1,1). Quando o aluno apresenta um resultado como este € porque
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usou a equacéo geral da reta y — yo = m(x — x,), considerando que o coeficiente
angular € m = f'(x) = 2x e xy =y, = 1. Situacdes absurdas como essa nos
motivaram a inovar as proprias aulas de CDI1. Para tanto, estamos nos
dedicando ao estudo da metodologia de RP e sua insercédo na sala de aula para
introduzir alguns conteudos da disciplina de CDI1. Na sessao 4 relatamos a
experiéncia aplicada para introduzir o conteudo de derivadas mediado pela
metodologia RP. Na sequéncia, sera abordada a metodologia de RP.

3 Resolucao de problemas como metodologia de ensino

No transcorrer do tempo surgiram varias concepcdes diferentes sobre a
forma de abordar a RP em sala de aula. O documento intitulado “An Agenda for
Action” (Uma Agenda para Agao), publicado na década de 80 pela entidade norte-
americana National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), dizia que a RP
deveria ser o foco na matemaética escolar e recomendava que os professores de
Matematica criassem situacdes em que a RP pudesse desabrochar em suas
salas de aula (NOGUTI, 2014). E, de acordo com Abdelmalack (2010) nessa
época (década de 80) eram identificadas trés formas de conceber a RP, que
consistiam em trabalhar para, sobre ou através da RP.

No Brasil, a RP como estratégia de ensino e aprendizagem teve origem por
meados do século XX, apés a publicacdo do livro, traduzido para o portugués,
como “A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico” de
George Polya (1945). Polya € considerado por muitos como sendo o pioneiro no
estudo de RP como metodologia de ensino. Em seu livro, buscou ensinar
estratégias que levassem o aluno a ser um bom resolvedor de problemas. Para
tanto, o0 método de Polya consiste em dividir a resolucdo de um problema em
quatro etapas, que sdo: compreensado do problema, construcdo de um plano de
resolucao, execucgao do plano e revisao da solugéo (POLYA, 2006).

O Grupo de Trabalho e Estudo sobre Resolucdo de Problemas (GTERP),

coordenado pela professora Lourdes de la Rosa Onuchic, na UNESP de Rio
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Claro, busca incessantemente desenvolver estudos que efetivamente atinjam a
sala de aula, ou seja, que estejam relacionados com questdes de ensino-
aprendizagem-avaliagdo tanto sob a perspectiva do aluno quanto do professor. O
GTERP faz uso de um roteiro de atividades, para ensinar através da RP,
destinado a orientacdo de professores para a conducdo de suas aulas:
preparacdo do problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolucdo do
problema, observar e incentivar, registro das resolu¢des na lousa, plenéria, busca
de consenso e formalizacdo do conteido (ONUCHIC, 2013).

De acordo com Onuchic (2013) nao é facil para o professor fazer uso de
RP como metodologia de ensino, aprendizagem e avaliacdo, pois as atividades a
serem propostas devem ser cuidadosamente escolhidas para atingir o objetivo
almejado. Nas aulas o professor deve sempre incentivar/encorajar seus os alunos
a resolverem os problemas. Nesse mesmo artigo, a autora afirma que “professor
e alunos, depois dessa experiéncia [insercdo da metodologia de RP na sala de
aula], ndo querem voltar a trabalhar com o método tradicional” (ONUCHIC, 2013,
p.103). Essa frase contribuiu para instigar a curiosidade sobre o assunto e
motivou o tema da pesquisa de doutoramento ao qual esse trabalho esta
associado.

Documentos oficiais, tais como os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (1998), tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio (2002),
orientam o professor a utilizar problemas para conduzir a formacéo dos conceitos
antes de introduzir a linguagem matematica em sala de aula. Como 0s cursos de
graduacéo envolvidos na experimentacdo a ser relatada sdo Licenciatura em
Fisica (LEF) e Bacharelado em Ciéncia da Computacdo (BCC), buscamos
analisar o Projeto Politico Pedagodgico (PPP) desses cursos a fim de saber se a
metodologia de RP atenderia as orientacbes desses documentos. Pelo PPP do
curso de LEF, o egresso deve “tutorar o processo de ensino-aprendizagem,
assumindo um papel de orientador das atividades propostas, sendo ele um

mediador do desenvolvimento de seus alunos” (UDESC, 2004, p.4). Esse perfil
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desejado entra em consonancia o papel do professor ao se adotar a metodologia
de RP. Quanto ao egresso de BCC, espera-se que esse seja capaz de “identificar
e resolver problemas na area da computacdo de forma metodoldgica e pro-ativa”
(UDESC, 2010, p.9). Com essa andlise documental foi constatado que ambos os
PPP fazem mencédo a RP no perfil profissional do egresso, um de forma direta e 0
outro de forma indireta.

No experimento a ser relatado na préxima secao, procuramos adotar o
roteiro de atividades sugerido pelo grupo GTERP, ou seja, buscamos ensinar

através da metodologia RP.

4 O experimento

As atividades que foram propostas para introduzir o conteddo de derivadas
e que serdo relatadas nesta sessdo foram extraidas e/ou adaptadas da
dissertacdo de mestrado de Andrea Abdelmalack (2011) intitulada “O ensino-
aprendizagem-avaliagcdo de derivada para o curso de Engenharia através da
Resolugéo de Problemas”. Abdelmalack desenvolveu sua pesquisa em horarios
extraclasse com um grupo de seis alunos. O diferencial dessa pesquisa com
relacdo a de Abdelmalack esta no fato de que o experimento foi realizado nos
horéarios regulares de aula com todos os matriculados na disciplina de CDI1 (um
total de 78 alunos), presentes nas aulas dos dias 27 e 29 de abril (2 horas-faixa
cada dia em cada turma). Os sujeitos dessa pesquisa desconheciam o assunto de
derivadas, exceto dois alunos repetentes que estavam matriculados na turma de
ingressantes.

Na sequéncia do texto serd relatada a experimentacdo realizada, com a
descricdo das atividades propostas* e como foi 0 desenvolvimento das aulas.

Ao iniciar a aula a professora solicitou que fossem formados grupos para

realizarem as atividades. O numero de membros de cada grupo variou de trés a

* As atividades podem ser vistas em sua integra nos Apéndices A e B.
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oito, pois como esse nédo fora o primeiro experimento realizado pela professora,
com esses estudantes, eles ja haviam formado grupos de trabalho e toda vez que
era proposta uma atividade nessa modalidade os mesmos grupos se formavam
por op¢do dos proprios estudantes. Cada aluno recebeu uma cépia impressa da

atividade 1, conforme os Quadros 1 e 2.

Atividade 1
1. Um corpo inicia um movimento em linha reta e sua posicdo é dada conforme a Tabela 1. Com base nas
informacdes da Tabela 1, preencha a Tabela 2 com o nimero correspondente a quantos quilémetros o corpo
andou, em média, a cada hora.

Tabela 1 - Posigio Tabela 2 — Deslocamento médio
Tempo (h) | Posigdo (km) Deslocamento médio por

0 0 Tempo (h) hora (km/h)

1 25 1

2 60 2

3 90 3

4 140 4

5 165 5

2. Ao calcular os valores da 22 coluna da Tabela 2, foi realizado o quociente entre a distancia total percorrida pelo
corpo pelo nimero de horas utilizadas nesse deslocamento. Se S é o espago percorrido e t € 0 tempo, entdo AS e
At representam, respectivamente, a variacdo do espaco percorrido e do tempo gasto. A esse quociente chamamos

de velocidade média, que é denotada e definida por v, = % Use a Tabela 1 para calcular a velocidade média
entre os instantes:
at=1let=5: b.t=2et=5: c.t=3et=5: dt=4et=>5.

Quadro 1° — Folha 1 da Atividade 1
Ressalta-se que apesar de estar trabalhando com duas turmas distintas, o

comportamento dos alunos, o desenvolvimento e a discussdo das atividades
foram similares, por isso a descricao sera feita de forma geral, sem particularizar
cada uma das turmas. As questbes 1 e 2 ndo geraram dificuldades de
entendimento, os alunos praticamente realizaram-nas sem solicitar auxilio da
professora nem dos proprios colegas. A professora observou que, apesar de
estarem trabalhando em “grupo”, a maioria estava realizando as atividades de
forma individual. Como nas quatro questdes propostas nessa atividade haviam
diversas contas para serem efetuadas, a professora havia solicitado que
trouxessem calculadoras com o intuito de que as atividades fossem executas com
mais rapidez pelo auxilio da ferramenta tecnologia e dos colegas do grupo.
Porém, foi observado que cada integrante do grupo realizava a atividade (usando

> Os quadros e figuras sdo de autoria propria.
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a calculadora) de forma individual. Com essa atitude, pode-se perceber como os
alunos também estdo acostumados com o estilo tradicional e com atividades
individuais. Além disso, esse individualismo fez com que o tempo gasto com as

atividades fosse maior que o previamente programado.

3. Considere que o instante inicial t, = 5s e que o tempo final t; = t, + At séo os valores fornecidos na Tabela 3.
Determine a velocidade média para os intervalos de tempo cada vez menores, conforme indicados na Tabela 3.
Tabela 3 — Velocidade média para pequenas variagdes no tempo

t At AS Vm
6 5

55 2.25

51 041

5.05 0.2025

5.02 0.0804

5.01 0.0401

A seguir, responda:
a. O que vocé pode observar com relacéo aos valores At?
b. Qual o valor que vocé acredita que seja a velocidade no instante t = 5s? Por qué?
¢. Se quisermos calcular a velocidade do corpo em um determinado instante de tempo t qualquer como vocé acha
que poderiamos fazer?

4. Considere que a posic¢ao (em metros) de um corpo em fun¢do do tempo (em segundos) é dada por
S(t) =145t — 2t2.
a. Considerando que t, = 2s, preencha a Tabela 4 para determinar a velocidade média do corpo no intervalo At.
Tabela 4

ty + At At S(ty +At) AS=S(ty + At) — S(t,) Uy
25
2,25
2,12
2,06
2,03
2,01

b. Qual é o valor que vocé julga ter a velocidade no instante t = 2s? Por qué?

c. E sevocé utilizasse o processo algébrico, o que encontraria por velocidade em ¢t = t,?

Quadro 2 — Folha 2 da atividade 1.
As duvidas comecaram a surgir no item (b) da terceira questdo que

perguntava qual o valor da velocidade para t = 5s. A partir desse momento, pode-
se dizer que os grupos de fato comecgaram a trabalhar como grupo, ou seja, que
existiu interacdo entre os membros. Desse instante em diante, a professora foi
mais solicitada para auxiliar na interpretacdo do que estava sendo solicitado.
Vérias equipes tinham duavida porque estavam tentando usar a definicdo de
velocidade média para responder o que acontecia com o valor da velocidade no
instante em que t=>5s, pois até o aquele momento ndo fora apresentada

nenhuma funcédo que descrevesse 0 espaco percorrido S em funcdo do tempo.
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Dessa forma, para calcular a velocidade instantanea, varios alunos escreviam que
. 0 . . .
a velocidade era v, = o Ao fazerem isso, percebiam que tinha algo errado. O

zero do numerador era considerado pela observacao da terceira coluna da Tabela
3 [da questdo 3], pois AS estava se aproximando de zero. Ou seja, estavam
interpretando os calculos que fizeram anteriormente. Porém, o zero do
denominador muitos alunos quando questionados sobre o porqué do zero
respondiam que pela definicdo de velocidade média faziam tempo final menos
inicial e, nesse caso, ambos eram iguais. Entdo, para tentar conduzir a
interpretacdo correta, a professora questionava as equipes sobre o que podiam
observar nos valores calculados na Tabela 3. Respondiam corretamente, que
gquando At tende a 5, a velocidade média se aproximava de 4. Com relacdo a
esse mesmo item ainda, a professora observou a produtiva discussao de um
grupo. Um aluno estava explicando para os colegas que em t=5s0 At daria
zero, entdo nao poderia substituir t = 5 s na velocidade média. Por isso, precisaria
tomar o limite, pois os valores [calculados na Tabela 3] estavam indo parat =75,
entdo deveriam estudar o que ocorria proximo do valor 5 para concluir o que
ocorreria no instante solicitado conforme ilustra a Figura 1. No item (c) da questao
3, os alunos sentiram bastante dificuldade para expressar como seria possivel

calcular a v,, em um instante qualquer. Mesmo assim, houveram equipes que

. . p . AS
expressaram a velocidade em termos de limite. Isto é, escreveram v = limp;_,q e

Na questdo 4, do Quadro 1, em que a funcdo posicéo foi fornecida muitas
equipes pediram auxilio para a professora, pois ao efetuarem os calculos de AS
muitos julgavam que nao fazia sentido uma variagdo do espaco ser negativo.
Essa duvida surgiu devido a confusdo entre o significado de distancia e de
deslocamento. Como essa duvida era geral, a professora teve que intervir e
explicar a diferenca entre distancia e deslocamento, para que compreendessem
por que o deslocamento poderia ser negativo. Outra dificuldade, apresentada por

alguns alunos, foi na interpretacéo de S(t, + At). Os estudantes com essa duvida
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ainda ndo compreenderam a diferenca entre a composta e o produto de duas
funcdes. Nesse caso, estavam interpretando a composta como sendo um produto.
Nessa questdo, apdés completarem a Tabela 4, ndo tiveram dificuldades em
responder a questdo b, pois era analoga ao item (b) da questdo 3. A resposta
apresentada por uma equipe foi: “A velocidade no tempo t =2s é —3m/s, de
acordo com a tabela, quanto mais o tempo se aproxima de 2 mais a velocidade se
aproxima de 3”. Apesar de varios alunos responderam corretamente o item (b),

apresentaram dificuldades em trabalhar com o t qualquer no item (c).

L) C&—\P—owru o fumj‘icw N f,F AL atjm‘m,'ﬂ_,,_ A B o anioe sl Yory W!WW4 o H,J' i
A o”.oﬂw.xnmm “-Pe% caren Lo =5 Jm({vwwo s dneenen aendled ; 55"9'

S P:f.p Y f{ﬁf'}s ¢ 9o

199 mt?.'(,o

Figura 1 — Resposta da questéo 3b.

Em seguida, faltando pouco tempo para a finalizacdo da aula, a professora
fez a correcdo das questdes no quadro com auxilio da turma. Pela metodologia de
RP, conforme recomendado pelo grupo GTERP, costuma-se fazer uma plenéaria,
mas como € apenas uma sugestdo, por falta de tempo e por ja ter tentado em
outra experiéncia nessas mesmas turmas e nao ter sido aprovada por eles, a
professora optou por fazer uma discussao coletiva. Ela questionava o que haviam
feito e com base nisso registrava no quadro. Se houvessem resolucdes
diferentes, procurava considerar as diferentes resoluges. As tabelas de todas as
guestBes foram preenchidas corretamente pela maioria dos grupos. As davidas
gue surgiram nas questdes 2 e 4 ja foram explicitadas anteriormente. A questao 4,
item (c), foi resolvida detalhadamente no quadro, pois ndo houveram respostas
corretas. Os grupos que apresentaram alguma resposta, consideraram o valor de
to = 2s, Ou seja, refizeram o item (a).

Para a realizacao da atividade 1 foram previstas cinco questfes, mas como
as questdes dispenderam bastante tempo, a quinta questdo programada para a
essa atividade passou a ser a primeira questdao da atividade 2, conforme o

Quadro 3. Essa atividade foi entregue no final da aula e a resolugcdo deveria ser
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entregue no inicio da proxima aula. O assunto envolvido era definicdo de derivada

num ponto e interpretacdo geométrica da derivada.

Atividade 2
1. A derivada de uma func8o f(x) no ponto cuja abscissa é x, é definida como o limite da taxa média de variac&o, ou
seja,

f(xo + Ax) — f(x0)

f1(x0) = Jlim

Ax
Complete a Tabela 5, considerando que f(x) = x% e que x, = 2.
X + Ax Ax f(xq + Ax) Af Af [/ Ax
2,5
2,1
2,01

a. Observando os valores calculados na Tabela 5, 0 que vocé acha que ocorre com a derivada de f quando
xo = 2? Em outras palavras, qual é o valor de f'(2)?
b. E se voce utilizasse o processo algébrico, o que encontraria por f”(x,)?

2. Seja C o gréfico da funcdo f(x) = x2. Determine o coeficiente angular da reta secante a C que passa pelos pontos
P(2,4) e Q, para:
a. (0,0); b. Q(1,1); c.Q (E'E) d. Q(1,9;3,61) e. Q(xq, x2).
2°4

A seauir resnonda: aual é o valor do coeficiente anaular da reta tanaente a C no nonto P? Por aué?

Quadro 3 — Atividade 2.
No inicio da aula do dia 29 de abril, ap6s as resolucdes da atividade 2

terem sido entregues, a professora iniciou a discussao dessa atividade. A questéo
1 (Quadro 2) solicitava para que fosse preenchida a Tabela 5, considerando a
funcdo f(x) = x?, para x, = 2. Apés esse procedimento, o item (a) pedia o valor
da derivada de f em x, = 2. Pela experiéncia que obtiveram ao realizarem a
atividade 1, responderam esse item sem grandes dificuldades. Por observacao
dos valores calculados, responderem que quando x se aproxima de 2, Ax tende a
zero e f'(x,) se aproxima de 4. Como essas atividades foram feitas em horario
extraclasse, os alunos puderam pesquisar como se resolviam as questdes, por
isso, ndo manifestaram muitas davidas no momento da correcao. Até o item (b),

da questao 1, foi feito corretamente (Figura 2), ou seja, a resposta apresentada foi
f'(x0) = 2x,.

ot . X
2 (%) = Laﬁij'm { Ottty - () i & u
~a E - . 2
bx e 2RI Ko i o @b A Ko
L o L
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Figura 2 — Resposta da questéo 1b. o
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A guestdo 2 da atividade 2 pretendia motivar a interpretacdo geomeétrica da
derivada. Para tanto pedia-se que fosse determinada a equacédo da reta secante
(mg) ao grafico da funcdo f(x) =x? contendo os pontos P(2,4) e Q cujas
coordenadas se aproximavam de P. Na sequéncia pedia-se para determinar o
coeficiente angular da reta secante considerando um ponto Q genérico, de
coordenadas Q(x,,x2). Para a determinacdo do valor m; em todos esses itens
nao houveram problemas detectados. O ultimo questionamento era a respeito do
valor do coeficiente angular da reta tangente ao grafico de f no ponto P. Para
discutir essa questdo, a professora utilizou o software dinamico GeoGebra,
considerando um ponto mével sobre a curva da forma Q(xo,f(xo)). Dessa forma,
0s estudantes puderam visualizar que quando o ponto Q se deslocava sobre a
curva na direcao do ponto P, a reta tangente correspodia a posicao limite da reta
secante e que o coeficiente angular da reta secante tendia a ser igual a 4. Alguns
alunos fizerem essa interpretacdo corretamente no papel (ver Figura 3), outros
colocaram como definicdo de que o coeficiente angular da reta tangente é igual a
derivada da funcéo aplicada no ponto (pois usaram a bibliografia recomendada no
plano de ensino). Ao mesmo tempo em gue a professora questionava a turma
como responderam as questdes, corrigia a atividade e formalizava a contetdo. Na
sequéncia, a professora trabalhou com questées que envolviam retas tangente e

normal ao gréafico de uma funcao.
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Figura 3 — Resolucéo da questéo 2
Fonte: Producgédo dos alunos.
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5 Consideracoes finais

Ao finalizar esse texto, pode-se inferir que a metodologia de RP esta se
mostrando adequada para se trabalhar com CDI1, pois um primeiro resultado ja
foi observado pela professora que aplicou essas atividades. Pela sua experiéncia
docente, como relatada na justificativa desse artigo, foi a primeira vez que na
avaliacdo escrita, a questdo que abordava a interpretacdo geométrica da derivada
de uma funcdo, que nenhum dos seus alunos (que respondeu a questao)
confundiu o coeficiente angular como sendo a reta tangente, ou ainda, o
coeficiente angular como sendo a funcéo derivada de primeira ordem.

Por fim, estd sendo um grande desafio a professora-pesquisadora inserir a
metodologia de RP em suas aulas, pois da muito trabalho ao professor sair de
sua zona de conforto e se propor a fazer aulas/atividades diferenciadas. Por outro
lado, comentarios de alunos como “é possivel entender [pela metodologia de RP]
toda a l6gica envolvida na Matematica e perceber que tudo tem fundamento e néo
‘caiu do céu” e “num futuro distante quando for lecionar pretendo inserir essa
metodologia em minhas aulas” servem de estimulo e incentivo para que esses

pesquisadores possam continuar a pesquisa nessa area.
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APENDICE A - ATIVIDADE 1

Académicos: Data:

Obs: As Atividades 1 e 2 foram extraidas/adaptadas da dissertacdo de mestrado de Andrea
Abdelmalack (2011) intitulada “O ensino-aprendizagem-avaliacdo de derivada para o curso de
Engenharia através da Resolugdo de Problemas ™.

1. Um corpo inicia um movimento em linha reta e sua posicdo é dada conforme a Tabela
1. Com base nas informacbes da Tabela 1, preencha a Tabela 2 com o nimero
correspondente a quantos quilémetros o corpo andou, em média, a cada hora.

Tabela 1 - Posigio Tabela 2 — Deslocamento médio
Tempo (h) | Posigdo (km) Deslocamento médio por

0 0 Tempo (h) hora (km/h)

1 25 1

2 60 2

3 50 3

4 140 4

5 165 £

2. Ao calcular os valores da 22 coluna da Tabela 2, foi realizado o quociente entre a
distdncia total percorrida pelo corpo pelo ndmero de horas utilizadas nesse
deslocamento. Se S é o espago percorrido e t € 0 tempo, entdo AS e At representam,
respectivamente, a variacdo do espaco percorrido e do tempo gasto. A esse quociente

chamamos de velocidade média, que é denotada e definida por v, = i—f. Use a Tabela 1

para calcular a velocidade média entre os instantes:
a.t=1let=>5,

b.t=2et=25;
c. t=3et=25;
d t=4et=>5.
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3. Considere que o instante inicial t, = 5s e que o tempo final t; = t, + At sdo os valores

fornecidos na Tabela 3 Determine a velocidade média para os intervalos de tempo cada
vez menores, conforme indicados na Tabela 3.
Tabela 3 — Velocidade média para pequenas variages no tempo

t; At AS U
6 5

5.5 2.25

5.1 0.41

5.05 0.2025

5.02 0.0804

5.01 0.0401

A seguir, responda:

a. O que vocé pdde observar com relacdo aos valores At?

b. Qual o valor que vocé acredita que seja a velocidade no instante t = 5s? Por qué?

c. Se quisermos calcular a velocidade do corpo em um determinado instante de tempo t
qualquer como vocé acha que poderiamos fazer?

4. Considere que a posicdo (em metros) de um corpo em funcdo do tempo (em segundos) é dada
por
S(t) =1+ 5t — 2t2.
a. Considerando que t, = 2s, preencha a Tabela 4 para determinar a velocidade média do
corpo no intervalo At.
Tabela 4
to + At At S(ty + At) AS=S(ty + At) — S(ty) Um
2,5
2,25
2,12
2,06
2,03
2,01
b. Qual é o valor que vocé julga ter a velocidade no instante t = 2s? Por qué?
c. E sevocé utilizasse o processo algébrico, o que encontraria por velocidade em
t=ty?
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APENDICE B - ATIVIDADE 2

Académicos: Data:

1. A derivada de uma fungdo f(x) no ponto cuja abscissa é x, é definida como o limite da
taxa média de variagdo, ou seja,
f(xg + Ax) — f(x0)
Ax

flixo) =

Complete a Tabela 5, considerando que f(x) = x2 e que x, = 2.

Xg + Ax Ax f(xo + Ax) f(x) Af Af / Ax
2,5
2,1
2,01

2,001

a. Observando os valores calculados na Tabela 5, 0 que vocé acha que ocorre com a
derivada de f quando x, = 2? Em outras palavras, qual é o valor de f'(2)?\
b. E se vocé utilizasse o processo algébrico, o que encontraria por f'(x,)?

2. Seja C o grafico da fungdo f(x) = x2. Determine o coeficiente angular da reta secante a
C que passa pelos pontos:

P(2,4) e Q(0,0);
P(2,4) e Q(1,1);
reea(.)
P(2,4) e Q(1,9;3,61);
P(2,4) e Q(xp,x2).

A seguir responda: qual é o valor do coeficiente angular da reta tangente a C no ponto P?
Por qué?

® o 0 oo
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