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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo contribuir com a préatica docente apresentando um estudo de
caso que propde uma sequéncia didatica para ser executada no ensino e aprendizagem de
Célculo Diferencial e Integral, utilizando-se da metodologia A Sala de Aula Invertida e a
video aula como ferramenta didatica. E também objetivo mostrar como o professor de
Matematica pode organizar uma pratica docente com o uso do video aula. A pesquisa tem
uma abordagem qualitativa com a utilizagdo de metodologias ativas de cunho descritivo e

interpretativo.

Palavras-Chaves: A Sala de Aula Invertida. Calculo Diferencial e Integral. Video Aula.



ABSTRACT

This paper aims to contribute to the teaching practice presenting a case study that proposes a
didactic sequence to be performed in the teaching and learning of Differential and Integral
Calculus, using the methodology The Inverted Classroom and the video class as a didactic
tool. It is also intended to show how the Mathematics teacher can organize a teaching practice
using the video lesson. The research had a qualitative approach with the use of active
methodologies of descriptive and interpretative nature.

Keywords: The Inverted Classroom. Differential and Integral Calculus. Video Lessons.
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INTRODUCAO

Meus pais eram proprietarios de um bar no interior do estado de Rondbnia, mais
precisamente na cidade de Cacoal. Comeco citando o “Pachuca Lanches” porque a minha vida
esta diretamente ligada a esse bar. E por conta dele e a influéncia dos meus pais que decido
“estudar”, mesmo sendo entediante a escola e toda a rotina que a cerca. Meu pai tinha um 6timo
argumento que corroborava com minha escolha: “Vocé ndo quer estudar? Tudo bem. Entdo
vocé ird me substituir, no futuro, aqui no bar”. Bom, eu ndo queria nenhum dos dois. Mas como
ndo gostava de trabalhar no bar restava a escola.

Ao contrario do que se possa imaginar nunca fui muito fa de Matematica, mas preferia
resolver as atividades de Matemaética do que as de gramaética. E é assim que fui construindo
minha trajetoria escolar.

Cursei todo o ensino fundamental na cidade de Cacoal em escolas privadas. J& 0 ensino
médio foi realizando na antiga Escola Agro técnica Federal de Colorado D’Oeste — RO (EAF-
CO) atual Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia (IFRO) — campus
de Colorado D’Oeste. E importante destacar alguns fatos sobre esse periodo na EAF : 1°) Meus
pais me obrigaram a ir; 2°) Eu tinha treze anos, nunca havia saindo, e agora iria dividir um
alojamento com mais sete pessoas; 3°) Ndao fazia ideia sobre o que era o curso que fui
matriculado, técnico em agropecuaria; 4°) Os trés anos la me mudaram para sempre.

De garoto extremamente timido a professor federal. Sim, eu era muito introvertido. Dos
trezes aos dezesseis anos comego a mudar isso de maneira bem gradativa. Até porque percebia
que aquele comportando ndo me levaria muito longe na vida adulta. E também nesse periodo
que percebo a “vocacdo” para ser professor, afinal ja ajudava meus colegas de classe com seus
deveres de casa principalmente os de Matemética. Munido com essas informacdes, decido
prestar vestibular para o curso de fisica, mudando de ideia na ultima hora para o curso de
Matematica. Por qué? Porque me assustei com os nomes das disciplinas do curso de fisica e
achei que reprovaria. Depois de prestar o vestibular, e ter tido a “sorte” de passar, comego o
curso de Licenciatura Plena em Matematica na Fundacdo Universidade Federal de Ronddnia
(UNIR) — campus de Ji-Parana no ano de 2003, o concluindo em 2006. Em janeiro de 2007
tento o mestrado pela primeira vez realizando o curso de verdo da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Sem éxito nessa tentativa, volto a minha cidade natal e fico desempregado
por cerca de quatro meses até ser aprovado em processo seletivo para ser professor substituto
na EAF agora ja Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (IFRO).

Comeco minha vida profissional na escola que mudou minha vida e substituindo minha
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professora de Matemaética, que havia se aposentado. Permanecgo no IFRO por cerca de um ano
até assumir o concurso da prefeitura de Ministro Andreazza - RO como professor efetivo. Esse
periodo é bem curto, pois em menos de seis meses sou convocado para assumir uma vaga como
professor estatual e agora na cidade de Cacoal. Trabalho como professor estadual de 2009 a
julho de 2011. E é em agosto de 2011 que comeco a minha vida profissional no Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) — campus Juina permanecendo 14
até o presente momento.

O IFMT me proporcionou 6timas oportunidades. Desde o primeiro ano leciono no curso
de Licenciatura em Matematica do campus Juina. No inicio era apenas a disciplina de
Matematica financeira e aulas de Matematica para as turmas de ensino médio
profissionalizante. No decorrer dos anos fui trabalhando mais disciplinas no curso de
Matematica tais como: Matemaética I, Matematica 11, Matematica I1l, Estatistica I, Célculo I,
Célculo 11 e Equacbes Diferenciais. As trés primeiras disciplinas citadas sdo as que leciono por
mais tempo. Célculo Il e Equagdes Diferenciais foram em caréter emergencial, apenas por um
semestre. Atualmente estou lecionando as disciplinas de Matematica I, Matematica Il e Calculo
l.

Desde o final de minha graduacdo tento ingressar em um mestrado, mas confesso que
me frustrei muito com a reprovacdo na primeira tentativa. Levei alguns anos até me sentir
motivado a tentar outra vez. Entdo essa motivacdo reaparece em 2011 com o surgimento do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Nao consigo 0 acesso
nessa primeira tentativa, mas fico muito feliz com meu desempenho. E assim os anos foram e
sempre que possivel eu prestava o exame de acesso. Precisei de varias tentativas, seis ou sete.
Uma em Porto Velho — RO, duas em Sinop — MT e as demais em Cuiabd — MT. E entdo o
improvavel aconteceu, no ano de 2016, depois do falecimento de minha mae fui realizar a prova
de acesso no polo da cidade de Sinop — MT, sem muitas esperancas de ser admitido. E olha s6?
Dessa vez eu consegui.

O municipio de Juina — MT recebeu a implementacdo do IFMT e ganhou sua liberacdo
para 0 seu funcionamento através da portaria de n° 119 de 29 de janeiro de 2010 oferecendo
cursos de nivel médio e superior. Dentre eles o curso de Licenciatura Plena em Matematica que
oferece contetdos curriculares de formacéo geral e de formacao técnica especifica, destacando-
se as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral — CDI, divido em trés CDI I, CDI |1, CD III.
Sendo a primeira delas oferecida no terceiro semestre do curso, com carga horaria de 120

horas/aulas.
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Durante minha graduagdo a disciplina de Célculo era vista como o “bicho papao” do
curso, uma espécie de “divisor de aguas” como alguns se referiam. Tudo isso devido ao alto
indice de reprovacéo. Essa disciplina normalmente era ofertada no segundo semestre do curso
de Matematica e assim seria para minha turma, mas devido a problemas de saude do professor
titular a disciplina de Célculo, ela teve que ser cancelada e substituida por outra. Desta maneira
s0 tive contato com o Célculo Diferencial e Integral no terceiro semestre do curso.

A sala de aula estava extremante lotada na disciplina de Calculo I. Eram cerca de 50
alunos, desde total apenas 20 eram efetivamente da minha turma. Lembro que nos primeiros
dias ndo havia lugares para todos. E como residia em outra cidade acabava chegando atrasado
e em algumas aulas acabava fincando do lado de fora da sala de aula (varias vezes devido as
condicdes da estrada). Apos a primeira avaliacdo a disciplina deu-se a evasao de alunos que
apresentaram notas baixas, assim a sala comecou a contar com lugares vagos. Nédo sei
exatamente quantos acabaram desistindo, mas sei que mesmo que chegasse atrasado, agora,
sobravam lugares vagos na sala. A taxa de aprovacdo na disciplina de Calculo | era realmente
baixa, dos 20 alunos de minha turma, acabaram ficando uns 10 ao final da disciplina.

As aulas de Célculo I eram “tradicionais”. Meu professor se dirigia ao quadro e
comecava a escrever. E assim se passavam duas ou até quatro horas com ele fazendo
demonstrages e trabalhando os exemplos necessarios para concluir a aula do dia. Resolvia as
atividades de forma mecanica. Eu ndo fazia ideia do que estava fazendo quando calculava a
derivada de uma funcdo e muito menos conseguia compreender totalmente as demonstracdes
feitas, mesmo assim consegui aprovacdo. Acredito que somente agora, ja lecionando a
disciplina, é que possuo ferramentas necessarias para compreender os temas do Calculo
Diferencial e Integral.

Esse cenario descrito durante minha graduacdo poderia ser de um académico que se
depara com a disciplina de Calculo atualmente. Ou, sendo mais especifico, um académico do
curso de Matemética do IFMT - Campus Juina, que também possui uma taxa baixa de
aprovacao na disciplina de Célculo. HA um namero consideravel de desisténcias e as aulas
geralmente sdo trabalhadas de maneira “tradicional”.

Existem varios trabalhos como “A construgdo/negocia¢do de significados no curso
universitario inicial de Calculo Diferencial e Integral” (BARUFI, 1999); “Ensino e
Aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral na Visdo de Académicos de Licenciatura Plena
em Matematica do IFMT — Campus Juina” (SILVA, 2016); e “Analise do Indice de Reprovagao
e Evaséo na Disciplina de Calculo Diferencial e Integral | da UFCG-Cuité” (NASCIMENTO,
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2018). Que buscam investigar e apontar motivos para o baixo desempenho/aprovacdo dos
alunos no estudo de Caélculo Diferencial e Integral.

Nesta perspectiva € que surge a motivacdo para esse trabalho, no qual se propde uma
sequéncia didatica que possa ser utilizada no ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral, através da Sala de Aula Invertida, uma metodologia ativa, que inverte a situacdo do
processo de ensino e aprendizagem. Nesta proposta foi usado video aula como ferramenta
didatica para tirar o aluno de um papel passivo e o colocar em um papel mais ativo. Sendo ele
o0 grande responsavel por sua aprendizagem. Como resultado desse trabalho pretende-se reduzir
a taxa de evasdo e aumentar a taxa de aprovacdo da disciplina de Célculo I, do curso de
Licenciatura Plena em Matemética do IFMT - Campus Juina.

Neste trabalho estaremos apresentando o contexto da disciplina de Calculo Diferencial
e Integral I, oferecido no curso de Licenciatura em Matematica do IFMT — Campus Juina.
Assim, se estruturou este trabalho da seguinte maneira:

No capitulo 1 é realizada uma revisdo de literatura sobre tépicos relevantes para a
pesquisa, a saber: um resumo histdrico sobre Calculo Diferencial e Integral, ensino de Célculo
Diferencial e Integral, Sequéncia didatica, e Sala de Aula Invertida. No capitulo 2 discorre-se
sobre a metodologia de pesquisa e 0s instrumentos utilizados para a coleta de dados e os
procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho. No capitulo 3
sdo apresentados os dados coletados no decorrer do processo didatico e uma avaliacdo do
processo didatico desenvolvido durante o semestre. Estas avaliacGes foram encaminhadas na
forma de mensagem de texto, enviado via e-mail. Ao final, apresentamos nossas consideragdes
finais sobre o trabalho, respeitando o ponto de vista dos alunos, bem como uma analise pessoal
do processo didatico realizado.
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CAPITULO |

O CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

1.1 Um pouco da Histdria de Calculo Diferencial e Integral

O desenvolvimento do Célculo Diferencial e Integral, ou simplesmente Célculo, é na
visdo atual frequentemente atribuida a Isaac Newton (1643-1727) e Gottfried Leibniz (1646-
1716). Para Souza (2001):

[...] o Célculo Diferencial e Integral ndo surgiu ja pronto e acabando e da cabeca de
um s6 homem. O Célculo, assim como outras teorias Matematicas, teve uma historia
e um longo desenvolvimento, que iniciou na antiguidade e estendeu-se até os tempos
modernos. (2001, p.25)
De fato, segundo Eves (2011) algumas ideias do Calculo sdo encontradas em trabalhos
de matematicos da Grécia Antiga, com destaque para o filosofo Zendo de Eleia (495-425 A.C.),
Antifon, o sofista (480-411 A.C.), Eudoxo (408-370 A.C.) e Arquimedes (287-212 A.C.).
Carvalho e D’Ottaviano (2006) ressaltam que apesar de Newton e Leibniz receberem o0s
créditos da criacdo do Calculo, ja que estes comecaram a efetuar a generalizacdo e unificacao
do assunto, existiram outros precursores do Calculo Diferencial e Integral, tais como, René
Descartes (1596-1650), Pierre de Fermat (1601-1665), John Wallis (1616-1703) e Isaac Barrow
(1630-1677). Houve ainda, no século XVIII, a contribuicdo de outros matematicos como
Leonhard Euller (1707-1783) e Joseph L. Lagrange (1736-1813). No final século XIX os
processos do Calculo receberam fundamentacdo sélida por parte de matematicos como
Bernhard Bolzano (1781-1848), Augustin L. Cauchy (1789-1857), Karl Weierstrass (1815-
1897) e Richard Dedekind (1831-1916), como descreve Boyer (2010).
Newton estava interessando em provar se sua teoria fisica sobre gravitacdo universal e
a forga centripeta estavam corretas. Para tal, acabou criando sua propria “Matematica”,
primeiramente descobrindo o teorema do bindmio generalizado e depois inventando o método
dos fluxos, o atual Célculo Diferencial (EVES, 2011).
Em sua publicacdo de 1736 Newton mostrava suas conclusfes sobre o método dos

fluxos.

[...] uma curva era gerada pelo movimento continuo de um ponto. Feita essa
suposicdo, a abscissa e a ordenada de um ponto gerador passam a ser, em geral,
quantidades variaveis. A uma quantidade variavel ele dava o nome de fluente (uma
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quantidade que flui) e a sua taxa de variacdo dava o nome de fluxo de fluente. Se um
fluente, como a ordenada do ponto gerador, era indicada por y, entdo o fluxo desse
fluente era denotado por y. [...] Essa taxa de crescimento constante de alguma fluente
é 0 que ele chamava fluxo principal, podendo o fluxo de qualquer outro fluente ser
comparado com esse fluxo principal. (EVES, 2011, p. 439)

Eves (2011) explica que, Newton tratou de dois tipos de problemas com o método dos
fluxos: 1°) considerando uma relagé@o entre alguns fluentes, buscou uma relagdo envolvendo
esses fluentes e seus fluxos, que € o que hoje chamamaos de diferenciacao; 2°) estudou a relacdo
inversa. Considerando a relacdo entre fluentes e seus fluxos, buscou encontrar uma relagéo
envolvendo apenas os fluentes. Esse é o processo de diferenciagéo.

Ap0s ler a carta de Pascal sobre os indivisiveis Leibniz percebeu que

[...] a determinag&o da tangente a uma curva dependia da razdo das diferencas das
ordenadas e das abscissas, quando essas se tomavam infinitamente pequenas, e que as
quadraturas dependiam da soma dos retangulos infinitamente finos que foram a area.
(BOYER, 2010, p. 276)

Em 1684 Leibniz publica seu primeiro artigo sobre Céalculo Diferencial, onde ele define
dx como um intervalo finito e arbitrario e dy pela propor¢do dy/dx = y/subtangente.
(EVES, 2011).

O Célculo Diferencial e Integral resume-se a basicamente a dois processos: a derivagdo
e a integracdo, ambos amparados pela Teoria dos Limites. “A derivada tem origem geométrica;
estd ligada ao problema de tracar uma reta tangente a uma curva de uma funcdo. A integral
também tem origem geomeétrica; esta ligado ao problema de determinar uma érea de uma figura
plana delimitada por uma curva” (OLIVEIRA, 2010, p.8).

Tais conceitos sdo usados em varios ramos da ciéncia, sempre que um problema pode
ser modelado matematicamente e uma solugéo otimizada é esperada. Usando a derivada como

exemplo, Dall’ Anese (2000, p.12) refor¢a dizendo:

Diversas areas do conhecimento utilizam-se da derivada como ferramenta para
resolver problemas sobre fendmenos que envolvem variagdo. Pode-se citar por
exemplo, a biologia, em que a derivada se aplica na pesquisa da taxa de crescimento
de bactérias de uma cultura; na eletricidade, para descrever a variagéo da corrente num
circuito elétrico; na economia, para estudar a receita, o custo e o lucro marginais. Na
fisica, o conceito de derivada esta presente para definir a velocidade e aceleragdo de
uma particula que se move ao longo de uma curva: a primeira, refere-se & medida da
taxa de variacdo da distancia percorrida em relacdo ao tempo; e a segunda, & medida
da taxa de variacdo da velocidade. Enfim, pode-se perceber que as aplicacfes de
derivadas sdo inimeras, e que em muitos casos esta presente explicitamente a esséncia
do conceito, que é a medida de variacdo. (2000, p.12)
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Como pode ser notado, com o Célculo podemos analisar e criar varios modelos
matematicos vinculados a fendmenos fisicos, quimicos e naturais. Nao se resumindo apenas as
ciéncias exatas, muito pelo contrario, se desenvolve através de medidas infinitesimais. Desta
maneira fica claro a importancia de estudar e compreender seus conceitos.

Aprender Célculo Diferencial e Integral pode se tornar uma tarefa extremamente dificil,
ja que se faz necessario ter um conhecimento de certas areas da Matemética como funcGes.

Aprender Matematica, por sua vez, de acordo com Brasil (2004):

[...] nem sempre é facil (e, por vezes, parece impossivel) mostrar ao estudante
aplicacOes interessantes e realistas dos temas a serem tratados ou motiva-los com
problemas contextualizados. O professor, quase sempre, ndo encontra ajuda ou apoio
para realizar essa tarefa de motivar e instigar o aluno relacionando a Matematica com
outras areas de estudo e identificando, no nosso cotidiano, a presenga de contetdos
que sdo desenvolvidos em sala de aula [...]. (2004, p.3)
Esse cenério de dificuldade pode fazer com que os conteidos sejam repassados de forma
mecanica aos estudantes e estes ndo compreenderdo as suas respectivas aplicagdes. Gerando

assim, futuras frustraces no estudo de Derivadas e Integrais.

1.2 Ensino de Célculo Diferencial e Integral no Brasil

Conforme Avila (1991), a Matematica Moderna, proposta criada na década de 50 e
implantada no Brasil na década de 60, objetiva uma modernizacdo no ensino da Matematica.
Porém esta proposta criada para o desenvolvimento de pesquisadores, pois acaba priorizando o
rigor e o formalismo matemaético enfocando fortemente a teoria dos conjuntos, ocasionando a
exclusdo ou énfase menor em alguns topicos da Matematica, que antes eram tratados com maior
enfoque, entre eles estd a Geometria e 0 Célculo. Sim, Calculo. O Calculo ja foi lecionado no
gue hoje seria 0 Ensino Médio. Os alunos aprendiam sobre derivadas, aplicacbes a problemas
de mé&ximos e minimos, entre outros tdpicos.

Dificil imaginar que até 1960, no Brasil, o Calculo era ensinado para os alunos do 2°grau
e que atualmente é um grande desafio ensinar para nossos alunos de Ensino Superior, ndo?
Avila (1991) defende que é possivel ensinar Célculo para o Ensino Médio. Na sua Visdo 0s

programas de Matematica estdo mal estruturados, pesados e com um excesso de formalismo.

“Um exemplo mais evidente disso esta no ensino das fun¢@es. Gasta-se muito tempo
para introduzir uma extensa nomenclatura — contradominio, fungdo inversa, fungéo
composta, funcdo injetiva, sobrejetiva — num esforgo de poucos resultados praticos”.
(AVILA, 1991, p.6)



17

A solucgdo apontada pelo autor é que os programas de ensino devem ser “arrumados”
adequadamente. Ja que héa topicos da Matemaética que sdo ensinados de maneira isolada uns dos
outros. E necessaria uma maior articulacio entre eles deixando o ensino mais organico. Um
exemplo: é o ensino de derivada que deveria preceder ou ser feito simultaneamente ao da
Cinematica na Fisica. Avila (1991) aponta que desta forma os alunos compreenderiam melhor
0 conceito de velocidade instantanea se essa fosse trabalhada com nogdes de derivada.

E perceptivel para um professor de Célculo as dificuldades que os alunos apresentam ao
terem contato com a disciplina de Calculo no Ensino Superior como pode ser visto em varios
trabalhos que envolvem estudo sobre o ensino do Célculo Diferencial e Integral. De acordo
Barufi (1999), os alunos ao ingressarem em cursos de Ensino Superior, que possuem Calculo
como pré-requisito, se frustram por ndo conseguirem integrar a Matematica vista por eles até o
Ensino Médio a nova disciplina de Céalculo Diferencial e Integral. O motivo de tal frustracao é
o fato de vérios conceitos matematicos serem, na maioria das vezes, trabalhados de maneira

isolada, corroborando com Avila (1991).

“Na escola média, os alunos trabalham alguns conceitos matematicos, muitas vezes
de maneira isolada, com a melhor das hipéteses, um enfoque significativo, e apesar
dos professores da Universidade esperarem haver dominio de algumas técnicas
operatérias, normalmente a linguagem l6gico-formal ndo estd satisfatoriamente
estabelecida. A Matematica com a qual os estudantes trabalham, na maioria das vezes,
permaneceu no ambito da intuicdo, com algum aspecto voltado, talvez, para o prazer
da descoberta. Nesse sentido, 0 conhecimento matematico nao foi estabelecido como
um todo articulado, logicamente estruturado.” (BURAFI, 1999. p. 148)

Ja Silva (2016) apresenta em seu trabalho como €é o indice de aprovacgdo na disciplina
Célculo Diferencial e Integral dentro do Curso de Licenciatura em Matematica do IFMT
Campus Juina, buscando através da visdo dos alunos estabelecer quais 0s possiveis motivos
para estes indices. A autora relata que apenas 11% dos alunos matriculados em CDI |, da turma
2011, foram aprovados. Na turma 2012 o indice foi de 18% de aprovacdo. E na turma de 2013
o indice foi de 12%. Apesar desses indices baixos, tal situacdo se assemelha com a realidade de
outras disciplinas de CDI ofertado em outras universidades em curso de licenciatura em
Matemética.

Nascimento (2018) destaca o indice de evasao da disciplina, isto &, a reprovagédo por
faltas é bastante elevada. Em seu trabalho, expressa que um percentual de aproximadamente
57,1% dos alunos reprovam por falta, ou seja, os alunos desistem antes de concluir a disciplina.

Silva (2016) em seu trabalho constata que o tempo de estudo extraclasse dos alunos da
licenciatura é pequeno, cerca de 50% académicos entrevistados s6 se dedicam de 1 a 4 horas

por semana aos estudos.
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Outra informacéo importante do trabalho de Silva (2016) é a deficiéncia apresentada
por eles com relacdo a sua formagao na Educacgdo Bésica, assim 75% dos alunos afirmam que
a falta de dominio de operacdes basicas da Matematica pode influenciar no aprendizado da
disciplina de Calculo I. A pesquisadora ainda reforca outro fator extremamente relevante em
relacdo ao ensino e aprendizagem da disciplina que é a visdo do aluno em relacdo as

aplicabilidades do Célculo.

Cerca de 75% dos alunos concordaram em diferentes niveis que as dificuldades em
perceber as aplicabilidades de Calculo tem influéncia no ensino e aprendizagem da
disciplina, 10% disseram discordar em diferentes niveis, enquanto 15% dos alunos
ndo opinaram. (SILVA, 2016. p.30)

Para Nascimento (2018),

Com isto, nota-se que de fato a maioria dos alunos ndo conseguem acompanhar o
ritmo da disciplina por dificuldades trazidas desde o Ensino Basico, tendo entdo que
supri-las no Ensino Superior. E mudar isto j& no Ensino Superior ndo € uma tarefa
facil, pois, de acordo com os dados a cada semestre os indices de reprovacao e evasao
sdo sempre bem significativos, pois, de um total de 12 turmas apenas duas
conseguiram de fato bons resultados.” (NASCIMENTO, 2018, p.16)

Porém, um dos fatores importantes para o melhor desempenho na disciplina esta
centrada no professor, a pesquisa mostrou que 85% dos alunos entrevistados consideram que a
didatica do professor influéncia na compreensdo de Célculo Diferencial e Integral.

A aprovacdo ou a ndo aprovacdo na disciplina de Célculo pode depender basicamente
de trés fatores: O aluno, professor e Matematica.

Matos e Santos (2012) coloca que:

Um ponto bastante observado com relagdo a grande maioria dos alunos recém-
chegados na Universidade, diz respeito aos assuntos tratados nas aulas de Calculo,
que parecem desconhecidos, chegando-se a pensar que muitos alunos nao tiveram ou
ndo assimilaram o minimo de conhecimento dos contelidos necessarios, contelidos
estes que, na sua grande maioria, sdo repetices do que estudaram na educacéo
béasica.(2012, p. 4)

Como observado, cada vez mais os alunos chegam aos cursos superiores com um
conhecimento matematico superficial. Com dificuldade em realizar operag¢fes simples como,
por exemplo, as operagdes com fragdes, resolucdo de equacdes e inequagbes, sem contar com
atrigonometria e a geometria espacial. Isso dificulta a compreenséo e assimilacdo dos conceitos

mais rigorosos da Matematica, neste caso do Calculo Diferencial e Integral.
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A responsabilidade n3o é apenas do aluno. E importante lembrar que alguns professores
de institui¢cdes de ensino superior ndo possuem perfil para o ensino, mas sim para a pesquisa.
Como aponta Koga (1998) os professores que atuam em cursos de Matematica, em sua maioria,
sdo Bachareéis que cursaram um mestrado e/ou doutorado e posteriormente ingressaram em uma
instituicdo de Ensino Superior através de concurso publico e comegam a lecionar. Sem nenhuma
formacgdo pedagdgica. Esses profissionais lecionam em cursos de formagdo de professores
desconhecendo o projeto pedagdgico de seus respectivos cursos. Suas atribuicdes de aulas sao
feitas, na maioria das vezes, por interesses pessoais e ndo de acordo com a producéo cientifica.

“A maioria dos cursos de Licenciatura em Matematica apresenta um vinculo com o
Bacharelado; logo h& uma formacdo mais direcionada para o desenvolvimento de

pesquisa em Matemaética Pura ou Aplicada, tornando o curso de Licenciatura num
Bacharelado de segunda categoria.” (KOGA, 1998. p. 112)

Outro problema é que esses profissionais sdo obrigados a lecionar no minimo oito horas
semanais de acordo com o art. 57 da lei 9.394, e a institui¢do exige que o professor universitario
apresente, principalmente, a producdo cientifica, sendo o momento didatico apenas uma
atividade que ele deve cumprir em suas obrigac6es profissionais.

Outro fator a ser considerado € a propria estrutura da Matematica da Educacéo Basica
com atividade com pouco rigor matematico com a do Ensino Superior que se exige fortemente
o rigor e formalismo matematico.

Na educagdo basica a Matematica pode ser descrita como uma cole¢do de “passo a
passo” que o aluno deve seguir. Em contrapartida no ensino superior 0 cendrio é diferente, ja
que agora o académico deve provar ou demonstrar um teorema e ndo mais encontrar um valor
para “x”. Na tentativa de minimizar indices de reprovacdo e/ou evasdo nas disciplinas de
Caélculo é comum que instituicdes de ensino superior oferecam disciplinas de nivelamento ou

preparatdrias como aponta Rezende (2003):

[...] um instrumento “normal” bastante usual nas institui¢des de ensino superior para
o enfrentamento dos resultados catastroficos no ensino de Célculo é a realizagdo de
cursos “preparatdrios” para um curso inicial de Calculo. E o caso por exemplo, do
curso de “Calculo Zero”, “Pré-Calculo”, “Matematica Basica”, ja tdo familiares no
nosso meio académico. (2003, p.13)

Para Machado (2008) o cenério de dificuldade em ensino e aprendizagem de Calculo
sdo de natureza cognitiva, didatica e epistemoldgica. Os alunos ndo apresentam estruturas
cognitivas capazes de compreender as complexidades do Céalculo Diferencial e Integral. Ha
uma dificuldade em encontrar uma metodologia adequada para o ensino de Calculo. Existem

deficiéncias referentes ao ensino destas disciplinas que sdo anteriores ao ensino universitario.
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1.3  Sequéncia Didatica

A expressdo Sequéncia Didatica (SD) surge durante uma reforma educacional na Franca
em meados dos anos de 1980. Esse termo designava um conjunto de atividades, voltadas a
aprendizagem, aplicaveis ao ensino de qualquer contetido. No Brasil, essa expressao comeca a
aparecer nos textos didaticos ao final de 1990 com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais e atualmente estdo associadas ao estudo do género textual.

Segundo Zabala (1998, p.18) Sequéncia Didatica ¢ “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos, tanto pelo professor quanto pelos alunos”.

No Livro “A Pratica Educativa: Como Ensinar” (ZABALA, 1998), o autor apresenta
quatro modelos de Sequéncia Didatica que séo abstratos e que servem para diferentes niveis de
ensino.

O primeiro modelo possui cinco etapas:

» A primeira etapa — Comunicacdo da licdo: o professor expde o tema. Enquanto
explica, os alunos tomam notas; o professor permite alguma pergunta a que responde
oportunamente; quando acaba, define a parte do tema que seré objeto da prova que vale nota.

» Segunda etapa — Estudo individual sobre o livro didatico: cada um dos alunos,
utilizando diferentes técnicas (quadros, resumos, sinteses), realiza o estudo do tema.

» Terceira etapa — Repeti¢cdo do conteldo aprendido: cada aluno, individualmente,
memoriza os contelidos da licdo que supde que serd objeto da prova ou exame.

> Quarta etapa — Prova ou exame: em classe, todos os alunos respondem as
perguntas do exame durante uma hora.

» A quinta etapa — Avaliacdo: o professor comunica aos alunos os resultados
obtidos.

O segundo modelo é dividido em oito etapas:

» A primeira etapa — Apresentacdo: o professor apresenta uma situacao problema.
Em seguida, expde aos alunos uma situacdo conflitante que pode ser solucionada por meios
matematicos, linguisticos, fisicos ou de qualquer outra area.

» Segunda etapa — Busca por solugdes: o professor pede aos alunos que exponham
diferentes formas de resolver o problema ou a situacgéo.

» Terceira etapa — Exposi¢do do conceito ou situacdo: o professor aproveita as
propostas dos alunos para elaborar 0 novo conceito e ensinar o modelo de algoritmo, o problema

ou situacéo.
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» Quarta etapa — Generalizagdo: o professor demonstra a fungdo do modelo
conceitual e o algoritmo em todas aquelas situacdes que cumprem determinadas condices.

» Quinta etapa — Aplicacdo: os alunos, individualmente, aplicam o modelo a
diversas situacoes.

> Sexta etapa — Exercitagdo: os alunos realizam exercicios do uso do algoritmo.

> Sétima etapa — Prova ou exame: em classe, todos os alunos respondem as
perguntas e fazem os exercicios do exame durante uma hora.

» Oitava etapa— Avaliacao: o professor comunica aos alunos os resultados obtidos.

O terceiro Modelo possui oito etapas:

» A primeira etapa — Apresentacao: apresentacdo por parte do professor, de uma
situacdo problema relacionada a um tema. O professor desenvolve um tema sobre um fato ou
acontecimento, destacando 0s aspectos problematicos e 0s que sdo desconhecidos para 0s
alunos; os contetdos do tema e da situacdo podem ser um conflito social ou histérico, uma
diferenca na interpretacéo de determinadas obras literérias ou artisticas, a comparacao entre um
conhecimento vulgar de certos fendbmenos bioldgicos e possiveis explicacfes cientificas, etc.

» Segunda etapa — Dialogo entre professor e alunos: o professor estabelece um
didlogo com os alunos e entre eles promove o surgimento de davidas, questdes e problemas
relacionados com o tema.

> Terceira etapa— Comparacéo entre diferentes pontos de vista: o professor facilita
diferentes pontos de vista e promove a discussdo em grupo.

» Quarta etapa — Conclusbes: a partir da discussao do grupo e de suas
contribuices, o professor estabelece as conclusoes.

» Quinta etapa — Generalizagdo: com as contribui¢cdes do grupo e as conclusdes
obtidas, o professor estabelece as leis, 0s modelos interpretativos ou os principios que se
deduzem deles.

> Sexta etapa — Exercicios de memorizagdo: os alunos, individualmente, realizam
exercicios de memorizacdo que lhes permitam lembrar os resultados das conclusdes e da
generalizacao.

» Sétima etapa — Prova ou exame: na classe, todos os alunos respondem as
perguntas e fazem os exercicios do exame durante uma hora.

» Oitava etapa — Resultado: o professor comunica aos alunos os resultados obtidos.

O quarto modelo ¢ dividido em nove etapas:
> A primeira etapa — Apresentacdo: apresentacdo por parte do professor de uma

situagdo problematica relacionada com o tema: o professor desenvolve um tema em torno de



22

um fato ou acontecimento, destacando os aspectos probleméticos e os que sdo desconhecidos
para os alunos. Assim como no terceiro modelo os contetidos podem ser um conflito social ou
historico, diferencas de interpretacdo de obras literarias ou artisticas etc.

» Segunda etapa — Proposicdo de problema ou questdes: os alunos, coletiva ou
individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor expbem as respostas intuitivas ou
suposicdes sobre cada um dos problemas e situagdes propostos.

> Terceira etapa — Proposta das fontes de informacdo: os alunos, coletiva ou
individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor, propdem as fontes de informacdo mais
apropriadas para cada uma das questdes, uma pesquisa bibliografica, uma experiéncia etc.

» Quarta etapa — Busca de informacédo: os alunos, coletiva ou individualmente,
dirigidos e ajudados pelo professor, realizam a coleta dos dados que as diferentes fontes Ihes
proporcionaram. A seguir selecionam e classificam estes dados.

» Quinta etapa — Elaboracdo das conclusbes: os alunos, coletiva ou
individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor, elaboram as conclusdes que se referem as
questdes e aos problemas propostos.

» Sexta etapa — Generalizacdo das conclusdes e sintese: com as contribui¢fes do
grupo e as conclusdes obtidas, o professor estabelece as leis, 0s modelos e os principios que se
deduzem do trabalho realizado.

> Sétima etapa — Exercicios de memorizacdo: os alunos, individualmente, realizam
exercicios de memorizacdo que lhes permitam lembrarem os resultados das conclusfes, da
generalizacdo e da sintase.

» Oitava etapa — Prova ou exame: na classe, todos os alunos respondem as
perguntas e fazem os exercicios do exame durante uma hora.

» Nona etapa — Avaliacao: a partir das observac@es que o professor fez ao longo
da unidade e a partir do resultado da prova, este comunica aos alunos a avaliacdo das
aprendizagens realizadas.

Perceba que cada um dos modelos apresentados possui comeco, meio e fim. Ou seja,
apresentacdo, desenvolvimento e finalizacdo com avaliacdo. Vale, também, destacar que
existem diferentes modelos de aula, nas quais que algumas aulas sdo mais conceituais, outras
mais procedimentais e outras mais atitudinais.

O autor ainda acrescenta que o objetivo de uma SD deve ser a de:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como resultado de um
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conhecimento mais profundo das varidveis que intervém no papel que cada uma delas
tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas. (ZABALA, 1998, p.54)

E importante considerar, durante o planejamento de uma SD, as relagdes de interacio

entre os envolvidos (professor e alunos) e as influéncias dos conteidos nessas relagdes.

1.4 Sala de Aula Invertida

Em 2007, nos Estados Unidos, os professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams
sentiam-se frustrados com a falta de capacidade de seus alunos de traduzir o contetdo

trabalhado na sala de aula em conhecimentos Uteis. Até que Aaron fez uma observacédo simples:

[...] “O momento que os alunos realmente precisam da minha presenca fisica é quando
empacam e carecem de ajuda individual. N&o necessitam de mim pessoalmente ao
lado deles, tagarelando um monte de coisas e informagdes; eles podem receber o
conteido sozinhos”. (BERGMANN; SAMS, 2016, p.4)

Assim, decidiram gravar todas as suas aulas para que os alunos as assistissem como
“dever de casa”. E todo tempo em sala de aula serviria para ajuda-los com os conceitos que ndo
foram compreendidos. Toda essa experiéncia ¢ descrita no livro “Sala de Aula Invertida: Uma
metodologia Ativa de Aprendizado” (BERGMANN; SAMS, 2016) que ¢ uma espécie de
manual sobre o tema. Destacam que

[...] N&o fomos os primeiros educadores a usar videos screencast em sala de aula como
ferramenta didatica, mas fomos 0s pioneiros e proponentes ostensivos dessa prética,

e, para nés a sala de aula invertida néo teria sido possivel sem esse recurso. [...] Ndo
propusemos o termo sala de aula invertida. Ninguém ¢ “dono” dessa designagao.

(BERGMANN; SAMS, 2016, p.5)

A sala de aula invertida é descrita como uma metodologia ativa de aprendizado. Para
Sobral e Campos (2011, p. 209) “metodologia ativa € uma concep¢do educativa que estimula
processos de ensino-aprendizagem critico-reflexivos, no qual o educando participa e se
compromete com seu aprendizado” (SOBRAL; CAMPOS, 2011).

Para Valente (2014) a sala de aula invertida é uma modalidade de aprendizagem
eletronica, na qual os conceitos de determinado tema sdo estudados, antes mesmo que o0 aluno
compareca a sala de aula. Assim a sala de aula passa a ser um espaco onde os estudantes
trabalham os conteldos de maneira pratica como: resolucdo de problemas, experimentagdes,
discussdes em grupo, dentre outras.

[...] no ensino tradicional a sala de aula serve para o professor transmitir informagéo
para o aluno que, apos a aula, deve estudar o material que foi transmitido e realizar
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alguma atividade de avaliacdo para mostrar que esse material foi assimilado. Na
abordagem da sala de aula invertida, o aluno estuda antes e a aula se torna o lugar de
aprendizagem ativa, onde ha perguntas, discussoes e atividades praticas. O professor
trabalha as dificuldades dos alunos, ao invés de apresentagdes sobre o contetido da
disciplina. (VALENTE, 2014, p. 86)

Em um modelo tradicional de ensino, os alunos assistem a aula passivamente,
apresentam alguma duvida sobre as atividades extraclasse proposta na aula anterior. O professor
responde tentando tirar as duvidas apresentadas ministra (expde no quadro) e comenta sobre o
tema da aula com exemplos prontos e passa nova atividade extraclasse.

Em uma sala de aula invertida de acordo com Bergmann e Sams (2016) a rotina é: nos
minutos iniciais de cada aula o professor faz uma pequena discussao sobre o video que foi visto
pelos alunos em casa. E seguida os alunos realizam suas perguntas sobre o tema e o professor
esclarece as duvidas. Posteriormente os alunos recebem as atividades a serem realizadas no dia,
estas atividades estdo relacionadas aos videos assistidos.

Essa inverséo permite que o aluno ndo fique limitado a aprender apenas dentro da sala
de aula, mas também fora dela e com o auxilio de recursos tecnoldgicos. Para Bacichi (2018) a
sala de aula invertida possibilita que o estudante aprenda a ser responsavel pela propria

aquisicdo do conhecimento e aprendizagem.
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CAPITULO Il

A SALA DE AULA INVERTIDA NA DISCIPLINA DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL |

2.1  Metodologia e linha de trabalho.

O presente trabalho é um estudo descritivo, qualitativo, do tipo relato de experiéncia.
Baseando-se em uma pesquisa qualitativa. O trabalho apresenta uma intervengdo docente, e
utiliza de técnicas cientificas para avaliar o desenvolvimento do conhecimento e concepc¢des
sobre um determinado tema. Outro fator importante é a observacdo que envolve o trabalho de
intervencdo, pois o comportamento, envolvimento e outros fatores sdo importantes para a
avaliagdo final do trabalho. Silva (2005, p. 85) afirma que, “a abordagem qualitativa tem como
objetivo a linguagem comum das pessoas e sua vida cotidiana, seus significados, motivos,
aspiracodes, atitudes, crencgas e valores”.

A metodologia ativa norteadora escolhida foi A Sala de Aula Invertida, que para
Camargo e Daros(2018): “coloca o aluno como protagonista, ou seja, em atividades interativas
com outros alunos, aprendendo e se desenvolvendo de modo colaborativo”.

Foram escolhidos dois livros que orientaram inicialmente o trabalho de organizacgéo e
construcdo das atividades (texto, exemplos resolvidos e exercicios) da disciplina de Calculo I,
sendo eles: “Calculo A” (FLEMMING, 2006) e “Calculo com Geometria Analitica”
(LEITHOLD, 1994), tendo o segundo maior énfase por ser bibliografica basica do curso de
Licenciatura Plena em Matemaética do IFMT — campus Juina, e possuir maior nimero de
exemplares na biblioteca do campus. Depois deu-se inicio a procura por videos on-line gratuitos
gue contemplassem os conteddos a serem explorados durante o semestre. Com 0s videos e
livros-textos escolhidos, criou-se um guia de organizacdo. Para Bergmann e Sams (2016):

[...] “guias organizacionais sdo como mapas rodoviarios que orientam os alunos no

estudo da unidade e lhes oferece um arcabouco apropriado e atividades de apoio para
alcangar cada objetivo de aprendizagem”. (2016, p. 52)

O guia foi dividido em trés unidades. Unidade | — Revisdo de numeros reais, funcdes e
construcdo de graficos; Unidade Il — Limites; Unidade Il — Derivadas. Cada unidade era
subdividida em aulas/temas que continham lista de objetivos, 0s videos correspondentes, as

leituras dos livros-texto e as atividades de aprendizagem que deviam ser seguidas pelo aluno.
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As video aulas selecionadas foram agrupadas em uma playlist pubica no site do
YouTube, tendo seu link compartilhado nos grupos do aplicativo WhatsApp e via e-mail para a
turma. Desta maneira cada aluno poderia gerir de maneira mais eficaz seu tempo.

As listas de atividades foram criadas utilizando exercicios especificos dos livros citados
anteriormente que comtemplassem os objetivos tracados para cada aula. Vale ressaltar que as
listas também foram disponibilizadas via e-mail e WhatsApp.

A Sequéncia Didatica foi configurada em cinco etapas:

> Primeira etapa — Apresentacdo: o professor faz uma pequena discussdo para
verificar se os alunos assistiram aos videos.

» Segunda etapa — Proposicéo de problema ou questdes: o professor divide a turma
em grupos e propde os exercicios a serem resolvidos. Os grupos deveram ter no maximo quatro
alunos e 0 agrupamento devera conter alunos que estejam em uma mesma etapa de estudo.

> Terceira etapa — Didlogo entre professor e alunos: o professor visita cada um dos
grupos formados estabelecendo um didlogo com os alunos e entre eles promovendo o
surgimento de duvidas, questdes e problemas relacionado ao tema.

» Quarta etapa — Aplicacdo: os alunos desenvolvem as atividades com o auxilio do
professor.

» Quinta etapa — Correcéo: o professor corrige as atividades.

Para um melhor aproveitamento é de suma importancia que os alunos assistam aos
videos antes do encontro presencial.

“Para enfrentar essa questdo, gastamos, no comego do ano, um bom tempo treinando
os alunos a assistirem ao video de maneira eficaz. NGs os incentivamos a desligar
iPods, telefones e outras distracdes enquanto assistem ao video. Sugerimos que
“pausem” e “retrocedam” o professor, encorajando-0S a usarem sem parcimonia o

botdo de “pausa” para que possam anotar pontos importantes da li¢do.”
(BERGMANN; SAMS. 2016. p. 11)

Foram estabelecidas trés avaliagbes, duas avaliacdes individuais e descritivas
envolvendo as Unidades Il e Unidade Il e um seminario sobre as aplicacGes de Limites e

Derivadas.

2.2 A sala de aula

A pesquisa de campo foi realizada com 34 alunos matriculados na disciplina de Calculo

I do curso de Licenciatura Plena em Matematica do IFMT — campus Juina. Destes 34 alunos
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quatro nunca compareceram as aulas. E dois ja haviam cursado a disciplina em semestres
anteriores sem éxito.

A disciplina de CDI I (Calculo 1) é ofertada no terceiro de oito semestres do curso de
Matematica. Outro aspecto importante a ser destacado é que 0 curso ndo possui pré-requisitos.
Desta maneira muitos desses alunos matriculados em Célculo | ndo possuiam aprovacdo em

disciplinas bésicas, ou de nivelamento, como Matematica |.

2.3 Desenvolvimento das atividades.

No primeiro encontro com a turma foram apresentados o plano de ensino e a
metodologia a ser utilizada durante todo o semestre, a sala de aula invertida. E importante
esclarecer que o primeiro semestre letivo de 2019 do IFMT — campus Juina teve inicio em 04
de abril de 2019 devido as greves ocorridas nos anos de 2011, 2012 e 2015.

Na apresentacdo todos os alunos foram informados de que se tratava de parte de um
estudo para o mestrado profissional do seu professor. Foi oferecido aos alunos a oportunidade
para expor suas duvidas quanto a proposta, ndo havendo manifestacdes contrarias.

Desta forma, foi informado que o guia de organizacao, listas de atividades e links das
video aulas seriam enviados para o e-mail e grupo de WhatsApp da turma. Os alunos aceitaram
dando preferéncias ao grupo de WhatsApp ja que esse era 0 mais utilizado por todos para a
comunicacao.

As atividades didaticas foram estruturadas e 3 (trés) unidades e um total de 13 (treze)
lista de exercicios que sdo apresentadas no Apéndice do trabalho. O periodo da intervencéo é
de 08/04/2019 a 22/07/2019.

Iniciou-se os trabalhos no dia 08/04/2019, com as atividades da Unidade I. Essa unidade
tinha o objetivo de revisar conceitos importantes. Seria possivel que boa parte dos alunos
conseguissem resolver as atividades sem grandes dificuldades, mesmo sem assistir aos videos.
Cada académico recebeu uma cépia impressa da primeira lista e foram divididos em sete grupos
para resolver os exercicios. O professor fez uma primeira visita a cada um dos grupos com o
intuito de verificar se os alunos haviam assistido os videos e compreendido a atividade a ser
desenvolvida nagquela aula. Depois desse primeiro contato o professor passa a ir em cada grupo
de acordo com a solicitacdo dos estudantes. Durante essa aula foi verificado que nenhum dos
alunos presentes havia assistido os videos e que uma grande parcela apresentava dificuldades
na resolucédo de inequagdes. Entdo, € reforcado aos académicos a importancia de se assistir 0s

videos antes das aulas presenciais para que estivessem preparados para as atividades a serem
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desenvolvidas. E assim a aula é finalizada sem a conclus&o total das atividades planejadas sendo
postergado para 0 proximo encontro.

Na aula seguinte, depois de finalizar os exercicios da lista da aula anterior, € dado inicio
a segunda parte dos exercicios da Lista 1 com foco em graficos. A rotina do professor ainda é
a mesma da apresentada no dia anterior. Nesse encontro foi perceptivel que alguns académicos
desta vez assistiram o video, apesar de ser ainda uma parcela pequena. Cerca de metade da
turma apresentou dificuldades na construcdo de graficos. A atividade foi concluida em tempo
habil desta vez.

Para o desenvolvimento das atividades da Lista 2 houve a necessidade de utilizar mais
aulas, sendo reservados trés dias de aulas para realizarem as atividades. Mesmo os académicos
levando muito tempo para resolver os exercicios propostos foi possivel cumprir o planejamento
finalizando a Unidade I. Durante essas aulas 0 niUmero de alunos que assistiam os videos antes
dos encontros presenciais ainda era pequeno. E a principal dificuldade apresentada foi a
confusé@o com as defini¢Oes de fungdes injetoras, sobrejetoras e bijetoras.

Antes do inicio das atividades da Unidade 11 o professor decidiu realizar uma reunido
com a turma com objetivo de ajustar a metodologia. Pois era nitido que os académicos, na sua
maioria, ndo haviam compreendido a dindmica das aulas.

Na reunido o professor reforcou a importancia de planejamento, gerir o proprio tempo
para que fosse possivel assistir os videos de forma antecipada e resolver os exercicios. Os
académicos se defenderam respondendo que um grande problema deles era a falta de tempo,
pois trabalhavam de segunda a sexta em periodo integral e alguns trabalhavam de segunda a
sébado. Outro ponto levantado pelos académicos era sobre a duragdo dos videos, cerca de 20 a
30 minutos. Depois de ouvir esses pontos o professor respondeu que compreendia as
dificuldades, mas era necessario um esforco maior dos académicos. Sobre a duracéo dos videos
o professor argumentou que era dificil encontrar videos de qualidade que fossem inferiores a
20 minutos. E que esse problema ainda estaria presente nas proximas unidades. Uma solucéo
possivel seria acelerar os videos j& que 0 Youtube disponibilizava essa funcdo. Desta forma era
possivel assistir um video de 30 minutos em menos tempo, bastando que cada um testasse as
varias velocidades até encontrar uma que fosse mais confortavel. Ainda nessa reunido alguns
académicos alegaram ndo ter pacote de dados e/ou conexdo com a Internet para assistir os
videos. Para resolver esse problema dois alunos se dispuseram a realizar o download dos videos
e repassar a toda a turma. E importe salientar que na aula de apresentacdo nenhum dos

estudantes havia se manifestado sobre o problema de acesso a Internet.
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A Unidade Il comegou muito bem no dia 22 de abril. Os académicos haviam assistido
aos videos e mostravam-se mais dispostos a desenvolver as atividades propostas (Lista 3). Mas
apesar de terem visto os videos muitos alunos alegavam que ndo haviam compreendido o
assunto exposto. Entdo o professor explicava o conceito novamente para que fosse possivel a
resolugdo dos exercicios. A maior dificuldade encontrada na resolucéo desta lista foram os
exercicios de demonstracao.

Na resolucdo dos exercicios da lista seguinte, os académicos demonstraram ter
dificuldade em saber que propriedade dos limites usar em alguns casos, principalmente os
exercicios que apresentavam radicais. Outra situacdo muito presente era a dificuldade em
reescrever expressdes matematicas a fim de contornar problemas.

No dia 02 de maio foram desenvolvidas as atividades propostas na Lista 5, envolvendo
limites laterais, com a interpretacdo grafica. Nessa atividade os alunos apresentaram
dificuldades na construcgdo de graficos e confusdo na aplicacéo de limites laterais. Também foi
notado pelo professor uma certa resisténcia de alguns académicos em trabalhar com pessoas
diferentes. J& que na maioria das vezes 0s grupos acabavam se repetindo. Pratica que passa a
ser combatida com maior énfase.

As atividades correspondentes a lista 6 ocorreram de forma tranquila. Com duas
dificuldades se destacando. A primeira é o fato de alguns estudantes ainda apresentarem
dificuldade em visualizar um produto notavel. A segunda é que apesar de realizar os exercicios
alguns alunos ndo compreendem muito bem o conceito de infinito.

E notado que a partir do dia 09 de maio o “g4s acaba”. Durante os exercicios da Lista 7
o professor percebe na aula presencial que a maioria dos académicos ndo assistiram os videos.
E mais uma vez é reforgado a importancia dessa pratica. As dificuldades apresentadas durante
essa atividade sdo bem parecidas com as dificuldades da Lista 6.

A resolucdo das atividades da Lista 8 foi bem atribulada, pois muitos alunos ndo haviam
assistido aos videos e os que assistiram alegaram ndo terem compreendido a maior parte.
Perante esse cenario o professor se vé obrigado a ir de grupo em grupo e explicar todo o assunto
para que assim o0s exercicios fossem feitos. Durante essa etapa uma parcela pequena dos
académicos ainda apresentava dificuldades na construcédo de graficos e a maioria dos estudantes
teve dificuldade em exercicios de demonstragéo.

No encontro do dia 23 de maio decide se por fazer uma nova reunido com a turma, ja
que para o professor a turma nio estava mais “empolgada” com a proposta de ensino. Nessa
reunido o professor quis mais ouvir 0s académicos para poder ajustar sua pratica e conseguir

com o melhor ambiente possivel. Infelizmente ndo houve avangos nessa discussdo. Uma vez
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que a turma repetiu 0s mesmos problemas, ou seja, a falta de tempo, acesso e duragdo dos
videos. Depois disso o professor e a turma firmam um novo compromisso para seguir com a
proposta. Com os académicos assumindo sua responsabilidade e se comprometendo a melhorar.

Nas aulas realizadas no periodo de 27 de maio a 10 de junho foram trabalhadas as
atividades da envolvendo duas listas (lista 9 e 10). Durante esse periodo a turma se portou bem.
A maior parte dos alunos assistiu aos videos correspondentes e estavam motivados a
desenvolver as atividades propostas. Parte da turma apresentou dificuldade em trabalhar com o
teorema do valor intermediario e praticamente a turma toda teve dificuldade em trabalhar com
fungdes trigonométricas.

Como havia uma avaliacdo prevista para o dia 17 de junho. Na aula anterior a avaliacdo
foi feita uma aula de revisdo. Durante essa aula os alunos deveriam trazer suas ddvidas para
serem discutidas em sala. O problema é que poucos alunos fizeram o que foi pedido. Muitos
escolhiam um exercicio qualquer para perguntar. Assim como nao houve muitas duvidas, foram
escolhidas algumas questdes, que eram exemplos resolvidos do livro Célculo A, e se fez uma
dindmica em sala. A dinamica funcionou da seguinte forma:

O professor escolheu aleatoriamente um aluno e uma questdo para ser resolvida no
quadro e, caso 0 aluno ndo conseguisse resolver o exercicio, o professor o auxiliava até
concluséo da atividade. Nao havia puni¢fes ou bonificagdes. O objetivo da dinamica era que
0s académicos tivessem uma ideia de como poderia ser a prova e como deveriam se preparar
para esta avaliacao.

A Unidade Il teve inicio no dia 24 de junho com os exercicios lista 11. A maior parte
da turma havia assistido os videos e se mostrava interessada em resolver as atividades. De
maneira geral as maiores dificuldades foram os exercicios que possuiam radicais e/ou fungdes
cubicas. Houve também alguns poucos alunos que ainda tinham dificuldades na construcao de
gréficos.

As atividades subsequentes foram desenvolvidas lentamente e o0s académicos
continuavam apresentando dificuldades com gréficos, principalmente quando as funcbes eram
compostas por sentencas, ndo compreendiam a estruturacdo da funcao, além da dificuldade de
compreender o conceito de continuidade de fungdes, pois deveriam utilizar o calculo de limites
laterais para justificar a existéncia do limite no ponto.

Devido ao cumprimento de prazos estabelecidos pelo programa de Mestrado
Profissional de Matematica (PROFMAT) esta atividade didatica foi concluida no dia 04 de
julho. Ja que o IFMT-campus Juina entrou em recesso escolar de quinze dias. Tendo o retorno

de suas atividades normais no dia 22 de julho. Apesar do recesso o trabalho desta disciplina
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continuou até o seu término. Porém para este trabalho de intervencdo concluimos neste
encontro, 04 de julho. Até esté data a turma permanecia com 27 alunos, havendo uma evaséo

de 10% dos alunos.

2.4 Relato dos académicos

Durante todo o desenvolvimento do trabalho foi deixada em aberto a possibilidade dos
alunos se manifestarem, via e-mail, sobre o método de trabalho utilizado, expondo, em sua
opinido, 0s pontos positivos e negativos por ele avaliado, tendo em vista que 0 curso que esta
fazendo é de formacéo de professores de Matematica e que, esta experiéncia poderéa ser Gtil na
sua formacdo enquanto futuro professor.

O académico X(1) relata que:

Tenho gostado muito da metodologia que o professor tem usado para ministrar as
aulas de Calculo 1. Acredito que deste modo nos tornamos ainda mais
responséveis pelo nosso conhecimento e aprendizado, somos protagonistas e o
professor tem feito o papel de mediar, direcionar o que aprendemos. E claro que é um
método ainda pouco usado e estamos ainda muito enraizados com o ensino tradicional.
Muitas vezes o tempo que dispomos para estudarmos em casa antes de ir para a
faculdade é muito escasso, devido a diversos compromissos que ja temos. Mas
acredito que é uma metodologia em que precisamos apostar pois vale a pena.

O estar “enraizado” descrito por parte do académico esta também presente na rotina do
professor pesquisador. E muito dificil abandonar algo que ja se tem “dominio” para
experimentar algo novo. Surgem ddvidas sobre que caminho escolher e se foi a melhor deciséo.

O entusiasmo com o novo método também é descrito pelo académico X(2):

O método de abordagem que foi utilizado nas aulas de calculo no meu ponto de vista
foie estd sendo bom. Funciona. Eu mesmo estou conseguindo resolver o0s
exercicios (lista) ndo com tanta facilidade. Primeiro assistimos o video aula e na sala
de aula resolvemos as listas como em qualquer curso tem aqueles que tem mais
afinidade com o conteido outros ndo sei que o professor ndo consegue atender a todos
mas faz o que da. Quando vamos resolver as listas temos a ajuda do professor e de
outros alunos que compreenderam melhor o conteldo.

Sim tem conversas paralelas tem horas que incomoda, mas nas demais horas eu nem
ligo. E era formado grupos e todas as aulas era trocado os grupos entdo tinhamos
novas discussdes novos entendimentos.

Visando um melhor desenvolvimento das atividades o professor solicitava que os alunos
nédo formassem sempre 0s mesmos grupos. O que incomodou alguns académicos que se sentiam
confortaveis resolvendo as atividades sempre com as mesmas pessoas. A ideia era aumentar a
interacdo, possibilitando a troca de pontos de vista sobre 0 mesmo problema.

Em contrapartida aos primeiros relatos descritos o académico X(3) diz que:
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N&o me adaptei a esse tipo de ensino, pois o0 tempo que temos em sala de aula é muito
pouco e o professor fica sobrecarregado para atender tantas ddvidas dos grupos de
uma sé vez. Teve momentos que tinhamos que levantar e olhar ele tirando davidas em
outros grupos.

Quando a maioria dos alunos ndo assistia o video solicitado o tempo do encontro
presencial se tornava bem curto. Tornando muito dificil atender todos os grupos com qualidade.
J& que era necessario explicar todo o tema até chegar na resolucdo de um exercicio e muitas
vezes voltar ao grupo e explicar novamente.

O académico X(4) justifica que ndo se adaptou ao método de ensino ja que:

[...] De primeiro momento por conseguir a video aula no dia que seria aplicado 0s
exercicios em sala, muitas vezes no periodo vespertino - como fago trabalho
remunerado antes da faculdade, o horario disponivel que teria para assistir seria o
horario destinado ao meu almogo - ndo conseguia assistir, nem sequer uma vez, quanto
mais 3 vezes, que creio que seria a conta necessaria para entender o contelido para
partir para os exercicios.[...]

[...] Em segundo momento, encontrava-me na sala de aula sem ter entendido a teoria,
do que gosto de chamar de aula pratica de Matematica, ndo sabia muito menos
comecgar 0s primeiros exercicios. Havia um grande sentimento de frustragdo e
incompeténcia de minha parte. Novamente o problema era parcialmente resolvido
quando o professor se sentava no nosso grupo e resolvia uma questao, assim, tinhamos
um ponto de partida. Porém, perdia-se tempo de aula até que ocorresse, ja que o
professor ndo consegue atender a todos na mesma hora. [...]

[...] Por fim, a experiéncia em grupos, observei bastante conversas paralelas, ao
termino dos exercicios os colegas chegavam a uma conclusdo e 0s outros em outra,
discutia-se qual a correta e verificava-se erros, na minha opinido, foi uma situacéo
vantajosa nessa metodologia, em contra partida, as perguntas que muitas vezes eu
langava ao grupo ndo eram respondidas e eu seguia com a ddvida, pois séo daquelas
dividas momentaneas que logo a gente esquece. Meus colegas também estavam na
mesma situagdo que a minha, com duvidas e talvez também seguissem com elas.
Essa metodologia forca que fagamos exercicios, porém, meu sentimento era de néo
saber exatamente o que eu estava fazendo. N&o consigo me desprender de querer mais
intervengdes do professor no quadro, exemplificando pelo menos um exercicio de
cada questdo no inicio da aula e no decorrer conforme fossemos avangando,
possivelmente seria uma solugdo de como corrigir o sentimento de angustia que senti,
seria o estar das aulas.

Infelizmente muitos alunos ndo conseguiam organizar o seu tempo da melhor maneira
e acabavam ndo assistindo os videos necessarios em tempo habil para desenvolver as atividades.
E por ndo terem visto o video alguns estudantes acabavam saindo de sala de aula varias vezes
ou até mesmo indo embora para suas residéncias sem tirar suas dividas e muito menos

desenvolver os exercicios.
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CAPITULO 11l

CONSIDERACOES FINAIS

Desde o inicio da minha carreira como professor de Matematica convivo com um
sentimento de frustacdo. Frustacdo por meus alunos ndo conseguirem atingir seus objetivos nas
avaliages. Frustagdo por ndo conseguir trabalhar toda uma ementa ou por ndo ter desenvolvido
uma aula melhor. Todo esse sentimento sempre me coloca em um processo de reflexdo sobre
minhas praticas de ensino. Mas, mesmo assim, nao conseguia me desprender de trabalhar de
maneira mais tradicional. Posto isto, trabalhar com sala de aula invertida foi um excelente
desafio. De maneira nenhuma foi facil, ao contrério, o trabalho foi bem maior. Mas ao mesmo
tempo foi gratificante poder testar algo novo e ver os alunos interessados nos temas estudados.
E claro que nédo foi um trabalho perfeito.

Vale ressaltar que ha mais de uma maneira de implementar A Sala de Aula Invertida
esse trabalho é apenas uma proposta que, sim, deve ser melhorada. Ndo é uma obrigacao usar
videos para se adotar esse método de Sala de Aula Invertida como afirma Bergmann e Sams
(2016) a unica caracteristica que deve permanecer é o desejo de redirecionar a atencdo na sala
de aula, afastando-a do professor e concentrando-a nos aprendizes e na aprendizagem.

Desenvolver um trabalho diferenciado ao método que chamamos de tradicional, no qual
o0 professor € o protagonista do processo, passando a responsabilidade da aprendizagem para o
aluno é um processo dificil, tanto para o professor, quanto para os alunos. Em muitos momentos
me senti “estranho” na sala de aula simplesmente pelo fato de ndo ir ao quadro e expor um
conteddo de maneira “tradicional”. Os alunos, que passam ser responsaveis pela propria
aprendizagem, também apresentam dificuldades em mudar principalmente quando se esta
“enraizado” ao método tradicional, como relata o aluno X(1). Assim, com o aluno X(4) comenta
sobre a necessidade de apresentar um exemplo resolvido como um ponto de partida.

Procurar videos que sejam adequados ao ensino de Célculo Diferencial e Integral que
ndo ultrapasse vinte minutos é bem dificil, ha vérios videos que apresentam resolucdo de
exercicios e ndo discussdes sobre os conceitos que envolvem o CDI. E importe que se gaste um
tempo treinando seus alunos a como assistirem os videos de maneira mais adequada, assim
como oferecer videos de qualidade, voltado para o objetivo do conhecimento que se esta
trabalhando.

Outro fator importante no processo € proporcionar condi¢des para que o aluno construa

uma agenda de suas agdes, ou seja, que faga um planejamento de suas atividades. Ensina-lo a
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gerenciar seu tempo da melhor maneira possivel. Se possivel disponibilize os videos de maneira
offline em um HD externo, por exemplo, pois certamente algum aluno deixara de assistir aos
videos por falta de conexao a Internet. N&o se esqueca de que outro ponto importante é sempre
verificar se os alunos estdo assistindo aos videos em tempo habil, afinal sem esse passo o
método ndo funcionara de maneira adequada. Caso alguns alunos ndo tenham assistindo o video
correspondente & aula, uma alternativa é colocd-los em um mesmo grupo para que possam
assistir, interagir e posteriormente resolver as atividades.

Sem duvida ter ingressado e cursados as disciplinas do PROFMAT foi essencial para o
desenvolvimento dessa pesquisa. Sem o0 programa néo teria a mesma seguranca em trabalhar e
explicar determinados temas referentes ao Calculo Diferencial e Integral, muito menos testar
uma nova metodologia de ensino e aprendizagem. Conhecer uma Matematica mais rigorosa e
formal sobre os conceitos matematicos trouxe um numero maior de ferramentas para o
desenvolvimento de atividades didaticas tanto na Educacgdo Basica, quanto no Ensino Superior.
O que antes era trabalhado em sala de aula de maneira rasa e sem muitas alternativas, agora
pode ser mais bem explorado.

No desenvolvimento dessa experiéncia vale ressaltar que: elaborar as atividades e
procurar os videos mais adequados tomou tempo. Haja visto que foi a primeira vez que ministrei
a disciplina de Calculo I; ter alunos na turma sem bagagem suficiente para cursar a disciplina
foi outro grande desafio; gerenciar o préprio tempo € bem dificil para a maioria dos académicos

que trabalham durante o dia; e, por ser um método novo havera resisténcia.
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APENCIDES

APENDICE A - Guia Organizacional

Unidade I: Numeros Reais, Func¢des e Gréaficos

NuUmeros Reais

Obijetivo: Ser capaz de resolver equacdes e inequacdes reais
Referencial: Videos 1 e 2; Texto 1.1 (LEITHOLD,1994, p.2 a 12)
Atividades exigidas: Exercicios 1 e 2 da Lista 1

Retas, Coordenadas e Graficos

Obijetivo: Ser capaz de ler coordenas e esbocar graficos de fungdes reais.
Referencial: Video 3; Texto 1.2 (LEITHOLD,1994, p.13 a 24)
Atividades exigidas: Exercicios 3 e 4 da Lista 1.

Funcdes 1

Obijetivo: Determinar o Dominio de funcgdes reais.

Referencial: Video 4; Texto 1.3 (LEITHOLD,1994, p.25 a 30)
Atividades exigidas: Exercicios 1 e 2 da Lista 2.

Funcdes 2

Obijetivo: Determinar a imagem e a paridade de fungdes reais.
Referencial: Video 4; Texto 1.4 (LEITHOLD,1994, p.31 a 39)
Atividades exigidas: Exercicios 3 e 4 da Lista 2.

Funcdes 3

Obijetivo: Compreender os conceitos de fungdes injetoras, sobrejetoras e bijetoras. Determinar
uma funcao inversa.

Referencial: Videos 5, 6, 7 e 8; Texto 1.4 (LEITHOLD,1994, p.31 a 39)
Atividades exigidas: Exercicios 5 e 6 da Lista 2.

Unidade I1: Limites e Continuidade

Limite de uma Funcgéo 1

Objetivo: Compreender o conceito de Limite de uma Funcao através de aproximacoes.
Referencial: Video 9 e 10; Texto 2.1 (LEITHOLD,1994, p.56 a 63)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 3
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Limite de uma Funcgéo 1

Objetivo: Ser capaz de calcular, usando a Defini¢do de Limite, um valor de § > 0 dado um ¢ .
Referencial: Video 11; Texto 2.1 (LEITHOLD,1994, p.56 a 63)

Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 3.

Limite de uma Funcéo 2

Objetivo: Ser capaz de provar o Limite dado, aplicando a Definicao.
Referencial: Video 11; Texto 2.1 (LEITHOLD,1994, p.56 a 63)

Atividades exigidas: Exercicio 3 da Lista 3.

Teoremas sobre Limites de uma Funcéo 1

Obijetivo: Compreender e aplicar os teoremas sobre Limites de uma Funcéo.
Referencial: Video 12; Texto 2.2 (LEITHOLD,1994, p.64 a 72)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 4.

Teoremas sobre Limites de uma Funcao 2

Obijetivo: Ser capaz de calcular o Limite, se existir, de uma Funcao.
Referencial: Video 13 e 14; Texto 2.2 (LEITHOLD,1994, p.64 a 72)
Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 4.

Limites Laterais

Obijetivo: Compreender o conceito de Limites Laterais e esbocar o grafico de uma Funcéo.
Referencial: Video 15; Texto 2.3 (LEITHOLD,1994, p.73 a 77)

Atividades exigidas: Exercicios da Lista 5

Limites Infinitos 1

Obijetivo: Compreender e aplicar os teoremas de Limites Infinitos.
Referencial: Video 16; Texto 2.4 (LEITHOLD,1994, p.78 a 87)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 6.

Limites Infinitos 2

Obijetivo: Determinar as assintotas verticais e esbocar o grafico de uma Funcéo.
Referencial: Video 16; Texto 2.4 (LEITHOLD,1994, p.78 a 87)

Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 6.

Limites no Infinito 1

Objetivo: Compreender e aplicar os teoremas de Limites no Infinito.
Referencial: Video 17; Texto 2.5 (LEITHOLD,1994, p.88 a 97)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 7.
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Limites no Infinito 2

Objetivo: Determinar as assintotas verticais e horizontais, e esbocar o grafico de uma Fungao.
Referencial: Video 18 e 19; Texto 2.5 (LEITHOLD,1994, p.88 a 97)

Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 7.

Continuidade de uma Func¢do em um namero 1

Objetivo: Compreender a Definicdo de Continuidade de uma Fung¢do em um ndmero através da
construcdo de gréaficos.

Referencial: Video 20 e 21; Texto 2.6 (LEITHOLD,1994, p.98 a 106)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 8.

Continuidade de uma Func¢do em um namero 2

Obijetivo: Ser capaz de provar a descontinuidade de uma Fungdo em um numero.

Referencial: Video 20; Texto 2.6 (LEITHOLD,1994, p.98 a 106)

Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 8.

Continuidade de uma Funcdo Composta e continuidade em um Intervalo 1

Obijetivo: Compreender a Defini¢do de Continuidade de uma Funcdo Composta e continuidade
em um intervalo.

Referencial: Video 21; Texto 2.7 (LEITHOLD,1994, p.107 a 113)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 9

Continuidade de uma Funcdo Composta e continuidade em um Intervalo 2

Objetivo: Definir uma funcdo Composta e determinar os nimeros nos quais fog é continua.
Referencial: Video 21; Texto 2.7 (LEITHOLD,1994, p.107 a 113)

Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 9.

Valor intermediéario

Objetivo: Compreender e aplicar o teorema do Valor intermediario.

Referencial: Video 22; Texto 2.8 (LEITHOLD,1994, p.114 a 121)

Atividades exigidas: Exercicio 1 da Lista 10

Continuidade das Fungdes Trigonométricas e o Teorema do Confronto de Limites
Objetivo: Compreender o Teorema do Confronto de Limites e calcular. o Limite, quando existir.
Referencial: Video 23 e 24; Texto 2.8 (LEITHOLD,1994, p.114 a 121)

Atividades exigidas: Exercicio 2 da Lista 10.
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Unidade I11: A Derivada e a Derivagao

Reta tangente

Obijetivo: Ser capaz de determinar a inclinacdo e a equacédo da reta tangente.
Referencial: Videos 25 e 26; Texto 3.1 (LEITHOLD,1994, p.139 a 147)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 11.

Derivada

Objetivo: Compreender e aplicar a definicdo de Derivada.

Referencial: Videos 27 e 28; Texto 3.1 (LEITHOLD,1994, p.139 a 147)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 12.

Derivadas Laterais e Continuidade

Obijetivo: Compreender os conceitos de Derivadas Laterais e Continuidade.
Referencial: Videos 29 e 30; Texto 3.2 (LEITHOLD,1994, p.148 a 155)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 13.

Teoremas sobre Derivacdo de Funcgdes Algébricas

Obijetivo: Ser capaz de Derivar uma Funcdo Algébrica aplicando os Teoremas.
Referencial: Videos 31 e 32; Texto 3.3 (LEITHOLD,1994, p.156 a 162)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 14.

Movimento Retilineo e a Derivada como Taxa de Variagéo

Objetivo: Aplicar Derivadas em Movimento Retilineo e perceber Derivada como Taxa de
Variagéo.

Referencial: Video 33; Texto 3.4 (LEITHOLD,1994, p.163 a 172)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 15.

Derivada das Func@es Trigonométricas

Obijetivo: Ser capaz de calcular Derivadas Trigonométricas.

Referencial: Videos 34, 35, 36 e 37; Texto 3.5 (LEITHOLD,1994, p.173 a 180)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 16.

A Regra da Cadeia

Obijetivo: Ser capaz de calcular Derivadas usando a Regra da Cadeia.
Referencial: Videos 38 e 39; Texto 3.6 (LEITHOLD,1994, p.181 a 189)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 17.

Derivada da Fungéo Poténcia

Objetivo: Calcular Derivadas de Fungdes Poténcias com expoentes racionais.
Referencial: Video 40; Texto 3.7 (LEITHOLD,1994, p.190 a 194)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 18.
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Derivada Implicita

Objetivo: Ser capaz de calcular uma Derivada sem explicitar y.
Referencial: Video 41; Texto 3.8 (LEITHOLD,1994, p.195 a 198)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 19

Taxas Relacionadas

Objetivo: Aplicar Derivadas em problemas diversos de taxas de variagéo
Referencial: Video 42; Texto 3.9 (LEITHOLD,1994, p.199 a 204)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 20

Derivadas de Ordem Superior

Obijetivo: Ser capaz de calcular Derivadas de Ordem Superior.
Referencial: Video 43; Texto 3.10 (LEITHOLD,1994, p.205 a 211)
Atividades exigidas: Exercicios da Lista 21

PLAYLIST:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLm1bhyEIGPLI5iZWEuP7WpQyQOyeFchg7P&disable polymer

=true


https://www.youtube.com/playlist?list=PLm1bhyElGPLl5iZWEuP7WpQy0yeFchg7P&disable_polymer=true
https://www.youtube.com/playlist?list=PLm1bhyElGPLl5iZWEuP7WpQy0yeFchg7P&disable_polymer=true
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APENCICE B - Lista 1: Revis&o de Funcdes

1) Resolva as equacdes a seguir:
3x 2x 7 3
V1 x+1 @1 x-1
b) 10x%2 —9x — 243 =0
c) |x2+x—5|=|4x — 1]
d) |[x—16]/ =3x—-1

2) Resolva as seguintes inequagoes:
2x + 1
>2
x+2
x+7
3
2(5 —
x+1)(x—2) >0
x%(x + 3)?
d |x+1|-x+2<0
X +x +1 S 13
€) x+1 X 6
) x2(x?+x—-6)(x+1)2<0

a)

b) (1-2x%)2%>0

3) Desenhe a figura definida pelos pontos, encontre o coeficiente angular das retas suporte

dos lados do triangulo ABC e dé a equacao de cada uma dessas retas, sendo A (— % 1),

B (—%,—1) eC (3, 5).

4) Represente graficamente as fungdes:
a) f(x) =—|x?—3x—4]
6
b) f(x) = |—2x +§| _|2x+5]

x2 —x—-20

VIO =" 10



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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APENDICE C - Lista 2: Revisdo de Funcdes

Seja f(x) = e¥**~* onde x € R, um subconjunto D de R tal que f:D - R é uma
funcdo injetora é:
a) D= (—o; —=2)U (2; +x) d) D = (2;+)
b) D =R e) D= (—o0; =2) N (2; +0)
c) D=(-2; 2)
Determine se o conjunto dado é uma fungdo. Se for, qual o seu dominio?
a) {(xy)/y=Vx+1} ) {(xy)/y=x%
b) {(x,y)/y:\/xz—]_} d) {(x,y)/y=(x—1)2+2}
Dada f(x) = 2x — 1, determine:
a) f(-3) o) fla+1) Q) fath) o Gt -f@
b) £(0) d) 2f(x) h
Verifique a paridade das funcdes:
1+e* b X) = xsenx
2 ) = ) o)
—e
SejaD = Re f: D — D uma funcéo definida por f(x) = % Analise as informag0es
a sequir:
a é injetiva e sobrejetiva I\ =
) fein] ] o) fa+£(3)=0, Vx €

b) f é injetiva, mas ndo é Dix =0

sobrejetiva d) f(x) f(=x)=—-1,¥x €D

Mostre que f e g séo fungdes inversas:
x+3

a)f(x)=2x—-3eg(x) = 5
1—x

b) f(x) = e glx) =

x+1

0
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APENDICE D - Lista 3: Limite de Funcdes

1) Determine o valor da funcdo nos pontos indicados:

a) f(x)=3x—2parax=09;x=099;x=0999;x =11, x =1,01; x = 1,001

b) f(x) =—x%+ 2x — 10 para x = 0,1; x = 0,01; x = 0,001; x = —0,1; x = —0,01;
x =—0,001

c) f(x)=2x3+2x*—-3x—2parax=21;x=201;x=2,001; x =1,9; x = 1,99;
x = 1,999

2_
d) f(x)= ’;—_11 parax =0,9; x =0,99; x = 0,999; x = 1,1; x = 1,01; x = 1,001

Definicéo Seja f uma funcdo definida por todo o nimero em algum intervalo aberto

contendo a, exceto possivelmente no préprio nimero a. O limite de f(x) quando x tende a a

serd L, escrito como lim f(x) = L. Se a seguinte afirmativa for verdadeira:
x—-a

Dado € > 0 qualquer, existe um § > 0, tal que

Se0<|x—a|<édentdo |f(x) —L| <€

Teorema da Unicidade Selim f(x) =L, e lim f(x) =L,,entdo L, = L,
x—-a x—a

2)

3)

Usando a definicéo, determine um § > 0 para o ¢ dado:

a) lim(x—1)=3; £¢=0,2 _ x*>—4
xX—4 f) 11m2 pory =—-4; £=0,01
x——
b) lim(2x +4) =10; ¢ = 10,01
x3  [3x?—8x—-3\ 5
c) xlirpl(B —4x)=7; £=0,02 g) JICIE% ——_3 =7 ¢

e) liml(x2+4x+4) =1; e¢=
x——

0,002

Prove que o limite é o nimero indicado, aplicando a definicéo:
a) lim7 =7 b) lin}L(Zx +1)=9
X—

xX—2



c) lim(7 —3x) = -2
x—3

O 1im (1) =
)inP1 x+1/)

e) }Ci_rg(6x2 —13x+5) =3

45
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APENDICE E - Lista 4: Propriedades dos Limites

Lista 4 — Propriedades dos Limites

Propriedade 1
Propriedade 2
Propriedade 3

x—-a
Propriedade 4
Propriedade 5
Propriedade 6
lim[f(x)]* = L"
x—-a

Propriedade 7

Propriedade 8

limx =a

Se lim f(x) = Lelim g(x) = M, entdo lim —= =
x-a x-a X M

—a g(x)

com a restricdo de que se n for par, L > 0

f(x)

Se m e b forem constantes quaisquer, lim(mx + b) = ma + b
x—-a

Se ¢ for uma constante, entdo para qualquer nimero a, limc = ¢

xXx—-a

Selim f(x) = Lelimg(x) = M,entdo lim[f(x) + g(x)] =L+t M
x—-a x—-a xX—-a

Selim f(x) = Lelim g(x) = M, entdo lim[f(x)-g(x)]=L-M
xX—-a xX—-a x—-a

Se limf(x) =L e n for um inteiro positivo qualquer, entdo
xX—a

Lsem=o0

Se n for um inteiro positivo e lim f(x) = L, entdo lim %/f(x) = VL
x—a x—a

1) Determine o limite e, quando aplicéavel, indique as propriedades usadas.

a) lim(3x
x—5

-7

b) lim (5x
x—>—4

+ 2)

) lim(x?
xX—2

+2x—1)

d) lim(2x?
x—3

—4x +5)
2) Calcule o limite
a) lim =49
x-7 X —7
b) lim =25
x>-5 x+5

e) xlirgz(xz + 8)

f) lim (x3 —2x%2 —4)
x—--1

- 4x -5
g) }cl—>35x—1
o 3x+4
b ey —1
D) lim X" =5
x-22x3+6
2x +1
j) lim

x->-1x2—3x +4

Q) i 3x—1
) Mgy
3
. 3x2-8x-16
e) lim




. 3x%2 —17x + 20
24 4x% — 25% + 36

x3+8

S x2 -9
i) xiffls 2x2+7x+3

S i 8x3 — 27
D x‘f;l 4x2 — 9

2 _
Vx—1
D) lim
x->1 X —
Vx+5—-2

47
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APENDICE F — Lista 5: Limites Laterais

Definicdo 1 Seja f uma fungéo definida em um intervalo aberto (a, b). O limite de f(x),

quando x se aproxima de a pela direita, sera L e escrevemos xli)r);l+ f(x) =L se, paratodo ¢ >
0,36 >0talque0< |x—a|<d = |f(x) —L| <e.

Definigdo 2 Seja f uma fungéo definida em um intervalo aberto (a, b). O limite de f(x),
quando x se aproxima de a pela esquerda, serd L e escrevemos J}irg_ f(x) =L se, para todo
€>0,36>0talque0<|x—a| <6 = |f(x)—L| <e.

Teorema )16111611 f(x) existe e sera igual a L se e somente se xlirgl_ f(x)e ;}LT+ f(x) existirem
e forem iguaisa L.

4) Faca um esbogo do gréafico e ache o limite indicado, se existir;

2 se x<1
Q) f(x)=9—-1 se x=1
-3 se x>1

I. x“j{kf(x)? ii. xli_)r{l_f(x); Ii. }Ci_r)r}f(x);
) @ ={7 5 3o
i. xllrglJrf(x); ii. xllr;r)l_f(x); iii. }Ci_r)r(l)f(x);
o r=G1% % 235
i. xETﬁf(x) ii. xE{I}l_f(x) iii. xlir&f(x);
_{ x*  se x<2
9 f(x)_{S—Zx se x> 2
I. ,}L%L f(x); ii. xligl_f(x); iii. }Ciir%f(x);
2x+3 se x<l1
e) f(x)= { 2 se x=
7—2x se x>1
I xli_)r111+f(x); ii. xli_)r{l_f(x); iii. }Cilr}f(x);

f) f(x)=Ix-5]|
i xligl)ff(x); . lim f(x); iii. }Ci_rgf(x);

x—5~



APENDICE G — Lista 6: Limites Infinitos

Teorema Se r for um inteiro positivo qualquer, entéo

1
(i) lim —=+4ow

x_,0+ xT

{—oo se r for impar

R |
(i) lim == +o0 se r for par

x-0- x7
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Teorema Se a for um namero real qualquer e se lim f(x) = 0 e lim g(x) = ¢, onde c é
x—-a x—-a

uma constante ndo nula, entéo

x
(i) sec > 0 ese f(x) — 0 por valores positivos de f(x), lim g( ) = +o0
xoa f(x)
3 . ; g(x)
(ii) se c > 0 e se f(x) = 0 por valores negativos de f(x), —
xﬁaf ()
. g _
(iii) se ¢ < 0 e se f(x) — 0 por valores positivos de f(x), lim —
xoa f(X)
. . g
(iv) se c < 0 e se f(x) — 0 por valores negativos de f(x), lim
xoa f(X)
1) Ache o limite
I x+2 I (1 1 )
R e Jm
. ox+2 2 —4x3
b) xllgl- x2 —4 ) xll>o 5x2% + 3x3
lim ¥ ) lim ( 2 3
) e X &) - x2+3x—4 x+4
-1
Vx? -9 h) lim ————
D Jim S ) i e

2) Ache a(s) assintota(s) vertical(is) do grafico da funcéo e faca um esboco dele.

) 109 = ) 169 =

4 (x

—2
b) f(x) = e d) f(x) =

n 3)2

x2 +8x + 15

)



APENDICE H — Lista 7: Limites no Infinitos

Teorema Se r for um inteiro p

ositivo qualquer, entéo

X—>+00 X
(ii) xl—l>r_noox_r =0
1) Ache o limite
) i 2x+1 | 4x3 + 2x% -5
a) lim '
x—>+00 5x — 2 ) x—1>rPoo 8x3+x+2
2x+7 2x3 — 4
b) lim .
x—>—0o4 — 5x g) xl—1>5-noo 5x+ 3
. 7x% —2x +1 . 1
) M et s ) Jim (3 +23)
x+4 2
d) lim — T L
x—+w3x2 — 5 D T2
2x% — 3x
im ————— Vx?2—-2x+3
e Jlm — T i) lim ——— =2

2) Encontre as assintotas horizontal e vertical e trace um esbogo do gréfico da funcéo.

2 1
Q) f) =
1
b) f) =1
2
) f0) = =
2
@) f) =

x2—9

xX—>—00 x+5
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APENDICE I - Lista 8: Continuidade de uma fun¢do em um nimero

Definicéo Dizemos que a funcdo é continua no nimero a se e somente se as seguintes

condicdes forem satisfeitas:
(i) f(a) existe;
(i) lim f(x) existe;
x—-a
(iii) lim f(x) = f(a)
x—-a
Se uma ou mais de uma dessas condi¢gdes ndo forem verificadas em a, a

funcéo f sera descontinuaem a

1) Faca um esboco do gréafico da funcdo; entdo, observando onde ha quebras no gréfico,
determine os valores da variavel independente nos quais a funcéo é descontinua e mostre

por que a Definicdo ndo é satisfeita em cada descontinuidade.

2+x—6
Q) fo) =
x24+x—6
—— sex # -3
b) f(x)={ *+3
1 sex =-—3
) () =——
sex + 4
d) fx) ={x—4
2 sex=4
&) flr) = 210

x2—4
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Prove que a funcéo é descontinua no nimero a. Entdo determine se a descontinuidade
é removivel ou essencial. Se a descontinuidade for removivel, redefina f (a) de tal modo
que seja removida.

9x% — 4 2

a) f(x) = 3x—2; a=§

9—x?sex<2
b ={ -
) f6) 3x+2 sex>2

= -5

0 r ="y 35e 523
=3

0 re-f et

=2
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APENDICE J - Lista 9: Continuidade de uma func¢do composta e continuidade

em um intervalo

Definigéo Dizemos que uma fungdo é continua em um intervalo aberto se e somente se

ela for continua em todos os nimeros do intervalo aberto.

Definicio ~ Uma fun¢édo cujo dominio inclui o intervalo fechado [a, b] sera continua em
[a, b] se e somente ela for continua no intervalo aberto (a, b), continua a direita em a e

continua a esquerda em b.
Teorema Se lim g(x) = b e se a funcdo f for continua em b, lim(f o g)(x) = f(b) ou,
xX—a xX—a
equivalente, lim f(g(x)) =f (lim g(x))
xX—a x—-a

Teorema Se a funcdo g for continua em a e a funcéo f for continua em g(a), entdo a

funcdo composta f o g sera continua em a.

1) Ache o dominio da fungéo dada e entdo determine se a funcéo € continua ou descontinua

em cada um dos intervalos indicados.

2
a) f(x) = m; (3; 7)' [—6, 4]' (—OO, 0); (_51 +OO), [_5' -|-OO), [_10'_5)

b) f(x) = xzx_ 75 (01); (=1,1); [0,1]; (=1,0]; (=0, —1]; (1, +o0)
C) f(x) = sz - 9; (—OO,—S); ]—OO,—B]; (3,+OO), (_3' 3)

-1
d) f(x) =%; (—0,1); 100, 1]; [-1,1]; (=1, 400); (1, +0)

2) Defina f o g e determine 0s numeros nos quais f o g é continua.
a) f(x) =vVx; gx)=9—x?
b) f(x) =+vx; g(x)=x*-16
o) f)=x% gx)=vx

d) f(x) =

K|

;o gx)=x—-2

1

e) f(x) =vVx; g&) "
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APENDICE L — Lista 10: Valor intermediario. Continuidade das Funcdes

Trigonométricas. Teorema do “Sanduiche”

Teorema Se a fungdo f for continua no intervalo fechado [a, b], e se f(a) # f(b), entdo,

para todo nimero k entre f(a) e f(b) existird um nimero c entre a e b tal que f(c) = k.

Teorema do “Sanduiche” Suponha que as fungbes f, g e h estejam definidas em algum
intervalo aberto I contendo a, exceto possivelmente no proprio a e que f(x) < g(x) < h(x)

para todo x em I, tal que x # a. Suponha também que lim f(x) e lim h(x) ambos existam e
x—-a x—-a

tenham o mesmo valor L. Entdo lim g(x) existe e é igual a L.
xX—-a

. senx 1—cosx
Teorema lim =1 Teorema lim——— =0
x>0 X x—0 X

1) Dados uma funcéo f e um intervalo fechado [a, b]. Determine se o teorema do valor
intermediério se aplica para o valor de k dado. Se o teorema for aplicavel, ache um
namero c tal que f(c) = k. Caso contrario, explique por qué. Faca um esboco da curva
edaretay = k.

a) f(x) =2+x—x% [ab]=[03]; k=1

b) f(x) =25 —x% [a,b] [ S]k 4

4
) f@)=—=; labl=[-31 k=3
D f =T T2SX <L )= 23] k=1

2) Calcule o limite, quando ele existir.

I sen4x _ x2 ) i tgx
a) *50 % d) }cl—r:% sen? 3x ® 02
sen 9x X 1 — cos2x
b) lim e) lim h) lim ————
x—-0sen 7x x—-0 COS X x>0 sen3x
3x 1 —-cos4x

im lim
x—0Sen bx D x-0 X
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APENDICE M - Lista 11: Reta Tangente

Definicéo Suponhamos que a funcdo f seja continua em x;. A reta tangente ao grafico
de f no ponto P(xq, f(x,)) é

(i) areta por P tendo inclinacdo m(x, ), dada por

_ o S+ Ax) — fxy)
mee) = fim =

se o limite existir;
(i) aretax = x; se

L fGa a0 — £Gn)
1m

for + co ou —
Ax—0% Ax

L fGa a0 — £Gn)
1m

for + co ou —
Ax—0~ Ax

1) Ache ainclinacdo da reta tangente ao grafico no ponto (x4, y,).

a) y=9—x?

b) vy =—2x2+ 4x
) y=x3+1

d y=3x2—-12x+38
e) y=vV4—x

f) y=x3—-6x%2+9x—2

2) Ache uma equacdo da reta tangente a curva dada, no ponto indicado. Faga um esboco
da curva com a reta tangente e a reta normal.
Q) y=x?>—4x-5; (=2,7)
b) y=
) y==; 32

d y=x*—14x; (0,0)
e) y=2x—x3 (=2,4)

x3 (4,8)

Rl ok

N y=—% 4-4
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APENDICE N - Lista 12: Derivada

Definicéo A derivada de uma funcdo f é a funcdo denotada por f’, tal que seu valor em
qualquer numero x do dominio de f seja por

1) — i T A0 = FC)
A

x—0 Ax

se esse limite existir.

Como a func¢éo f definida pela equacdo y = f(x + Ax) — f(x) onde Ay é chamado
de incremento de y e denota a varia¢do no valor da funcéo quando x varia de Ax. Escrevendo
Z—z em lugar de f'(x), a formula torna-se

dy Y Ay
dx AJICI—I}O Ax

1) Ache f'(x) aplicando a definicdo:

a) f(x)=7x+3 d) f(x)=8-5x
b) f(x) =—-4 e) f(x)=3x%+4
c) f(x)=4—2x2 f) f(x)=3x?—-2x+1

2) Ache a derivada indicada.
a) —(B8-x%)
b) —(x*)
0 = (Vx)
d) Dy (=)
9 D (55)
f) D.(V3x+5)




APENDICE O - Lista 13: Derivadas Laterais e Continuidade

Teorema Se uma funcgéo f for derivavel em x,, entéo f seréd continua em x;.

Definigéo Se a funcdo f for definida em x;, entdo aa derivada a direita de f em x;,

denotada por f (x;), sera definida por

fOat M) =fG) o ) = FG)

Ax x—x7 X — X

, .
x1) = lim
fiGe) = lim
se o limite existir.

Definicéo Se a funcéo f for definida em x;, entdo aa derivada a esquerda de f em x;,
denotada por f!(x,), sera definida por

Ax) — —
fOa +8x) — flx) £100) = lim. fx) = f(x)

Ax X—=Xq X=X

fLlxy) = All)%[
se o limite existir.

Teorema Uma funcdo seré derivavel em um ponto se existirem derivadas laterais nesse

ponto e se essas derivadas laterais forem iguais.

1) Faca o0 seguinte:
i.  Trace um esboco do gréfico da funcéo;
ii.  Determine se f é continua em x;
iii.  Calcule f!(x;) e fi(x1), se existirem;

iv.  Determine se f é derivavel em x;.

x+2 sex <-4
a)f(x):{—x—6sex>—4; X =4
b) flx)=Ix-3; x =3

-1 sex <0
C)f(x):{x—lsex>0; X1 =0

<0
D@ ={ 5 ixZgs m=0

1—xsex<1
. =1
€) f(x) {( —x)2 sex>1"' X1

2x> —3 sex <2
= = ; =2
D f(0) {8x—11 sex > 2 1
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3)

O f)=Vx+1; x=-1

5—6x sex<3

;ox =3
4 —x% sex>3 1

h o) ={_

Dada f(x) = vx — 4.
a) Prove que f é continua a direita de 4;
b) Prove que £, (4) ndo existe;

c) Faca um esboco do gréafico de f.

Dada f(x) = V4 — x2.
a) Prove que f é continua no intervalo fechado [—-2, 2];
b) Prove que nem f’'_+ (—2) nem f!(2) existem;

c) Faca um esboco do gréafico de f.
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