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Resumo

Esta pesquisa busca defender uma proposta de inser¢ao de conceitos de Calculo Diferencial
ainda no Ensino Médio, proposta esta que ja vem sendo abordada por diversos pesqui-
sadores, tais como Avila (1991, 1993, 2006), Duclos (1992), Machado (2008), Rezende
(2003) e outros. Inicialmente, mostraremos dados atuais que apresentam o alto indice de
reprovacao nas diversas turmas de Célculo I da Universidade Federal de Sergipe (UFS),
justificando assim a necessidade da melhor compreensao desse conteido. Em seguida,
apoiados nas orientacoes dos Parametros Curriculares Nacionais e nas leituras a cerca do
tema, apresentaremos alguns esclarecimentos de como seria possivel colocar em pratica
esta proposta. E levado em consideracao que ha muitos livros didaticos contemporaneos
do Ensino Médio que reservam alguns capitulos para tratar deste conteido, porém os
mesmos sO fazem mencao a essa proposta na terceira série de forma, muitas vezes, iso-
lada. Nossa ideia seria de uma apresentacao de Derivadas ja na primeira série juntamente
com estudo de Funcoes e paralelamente com o estudo da Cinematica na Fisica. Como
ferramenta tecnoldgica utilizamos o software de geometria dinamica, Geogebra, para au-
xiliar no entendimento dos conceitos de maneira experimental. Dessa maneira o contetido
pode ser apresentado, sempre desfrutando e enriquecendo o conhecimento prévio a fim de

otimizar o tempo na resolucao de problemas e formalizar os conceitos desejados.

Palavras-Chave: Célculo, Ensino Médio, Derivadas, GEOGEBRA.



Abstract

This research seeks to defend a proposal to the concepts of Differential Calculus still
in the high school, a proposal that has already been addressed by many researchers,
such as Avila (1991, 1993, 2006), Duclos (1992), Machado (2008), Rezende (2003) and
others. Initially, we will current data show that present the high failure rate in various
classes of Calculus from Federal University of Sergipe (UFS), justifying the need for
better understanding about that content. Then backed by the guidelines of the National
Curriculum Parameters and readings about the topic, we will present some explanations
of how it would be possible to put this proposal into practice. It is considered that there
are many contemporary textbooks of High School that reserve a few chapters to address
this content, but they only make mention of this proposal in the third grade in a isolated
way. Our idea would be a presentation of Derivatives in the first grade with the study of
functions in parallel with the study of kinematics in physics. As technological tool, we use
dynamic geometry software, Geogebra, to help understand the concepts experimentally.
This way the content can be presented, always enjoying and enriching prior knowledge in

order to optimize the time in solving problems and formalize the desired concepts.

Keywords: Calculus, High School, Derivative, GEOGEBRA.
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Introducao

Um cenario nao muito satisfatério de aprovacoes nas disciplinas de Calculo no Ensino
Superior e a possibilidade de uma introducao ao calculo no Ensino Médio constituem
o tema motivador para o surgimento da proposta desse trabalho. Os diversos textos
analisados tais como Avila (1991, 1993, 2006), Duclos (1992), Machado(2008) e Rezende
(2003) relatam a necessidade e a possibilidade da insercao das ideias intuitivas de Célculo
Diferencial e Integral no Ensino Médio. Rezende(2003) apud Molon(2013) demonstra sua,

indignagao chamando esse cendrio de “fracasso”:

Um dos grandes desafios no ensino superior de matematica ainda é, sem
duvida, o tao propalado “fracasso no ensino de Caélculo”. Creio que, se
investigarmos a origem histérica de tal “fracasso”, verificaremos que este tem
inicio desde o momento em que se comega a ensinar Calculo (REZENDE, 2003
apud MOLON, 2013, p.14).

Faremos primeiramente uma analise das estatisticas da disciplina Célculo I, de dois
semestres de 2013, na Universidade Federal de Sergipe (UFS), para podermos entender

melhor a preocupacao dos pesquisadores a cerca dessa temética.

Uma Analise das Reprovacoes na disciplina Calculo 1
na UFS

De acordo com dados cedidos pela diretoria do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias
(CCET) da UFS, de fato existe um niimero alto de reprovagoes e trancamento da disciplina
Calculo Diferencial e Integral I dos diversos cursos. As tabelas 1 e 2 mostram os indices de
todas as turmas ofertadas nos periodos 2013-1 e 2013-2 respectivamente. As tabelas estao
organizadas de forma que na primeira coluna de cada tabela estd o nome das turmas,
na segunda, o total de alunos matriculados em cada turma, na terceira, o percentual de
aprovados, na quarta, o percentual de trancados, na quinta o percentual de reprovados
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por média e na sexta coluna, o percentual de alunos cancelados. E importante salientar
que em todas as turmas o nimero de reprovacao por faltas foi nulo, por isso nao achamos

necessario uma coluna com esses nimeros.

Tabela 1: Desempenho dos estudantes de Calculo UFS 2013-1

TURMA TOTAL* AP (%) TR (%) RM (%) CA (%)
T01 47 61,7 23,4 12,77 2,13
T02 38 44,74 13,16 42,11 0
T03 57 21,05 19,3 52,63 7,02
T04 36 63,80 13,89 22,22 0
T05 42 19,05 16,67 64,29 0
T06 45 73,33 15,56 11,11 0
T07 22 9,09 36,36 54,55 0
T08 51 52,94 7,84 39,22 0
T09 23 13,04 34,78 5217 0
T10 38 39,47 7,89 50 2,63
T11 38 39,47 1842 3947 2,63
T12 47 59,57 6,38 34,04 0
T13 26 26,92 15,38 57,69 0
T14 38 42,11 23,68 34,21 0
T15 34 41,18 2353 32,35 2,94
T16 40 32,5 27,5 37,5 2,5
T17 47 27,91 18,60 53,49 0
T18 59 37,29 3,39 59,32 0
T19 34 14,71 70,59 14,71 0
T20 59 49,15 1,69 47,46 1,69
T21 39 61,54 23,08 12,82 2,56
T22 42 4524 16,67 35,71 2,38
T23 44 38,64 1591 40,91 4,55
T24 45 26,67 8,89 62,22 2,22
T25 46 69,57 0 21,74 8,7

MEDIA 40,43 18,50 39,4 1,68

AP: aprovado, TR: trancado, RM: Reprovado por média e CA: Cancelado
* Total de alunos matriculados em cada turma
3



Tabela 2: Desempenho dos estudantes de Calculo UFS 2013-2

TURMA TOTAL* AP (%) TR (%) RM (%) CA (%)
T01 34 58,82 8,82 32,35 0
T02 38 26,32 18,42 50 5,26
T03 39 48,72 15,38 35,9 0
T04 31 35,48 2581 38,71 0
T05 48 3125 3125 3542 2,08
T06 40 15 35 475 2,5
T07 20 45 40 15 0
T08 26 61,54 1154 26,92 0
T09 58 2241 10,34 67,24 0
T10 25 44 28 24 4
T11 68 17,65 10,29 70,59 1,47
T12 36 4722 13,89 38,89 0
T13 68 16,18 8,82 75 0
T14 29 20,60 24,14 55,17 0
T15 24 20,83 29,17 50 0

MEDIA 34,07 20,72 44,18 1,02

AP: aprovado, TR: trancado, RM: Reprovado por média e CA: Cancelado

* Total de alunos matriculados em cada turma

Observando os dados apresentados percebemos que os indices de nao aprovagao sao
altos, é importante observar que o alto indice de trancamento pode ser um indicador de que
os alunos desistem j4 no comeco do periodo, este indice variou de 0% a 70,59% no primeiro
semestre, com uma média de 18,5%. J4 em 2013-2, variou entre 8,82% a 31,25%, com
uma média de 20,72%. A reprovacao por média tem nimeros ainda mais preocupantes,
pois mesmo apresentando, na primeira tabela, uma turma com 11,11%, quase a metade
das turmas apresentou o indice de reprovacao maior que 40%. A segunda tabela mostra
que a turma com menor indice de reprovacao por média foi de 15%, apresentando uma

turma com 70,59% como indice.

Acreditamos que um dos principais responsaveis por esses numeros expressivos pode
estar relacionado com as dificuldades que os estudantes enfrentam ao ingressar na uni-
versidade e se deparar com as primeiras aulas Calculo I. Essas dificuldades, relacionadas
aos conceitos abordados inicialmente nessa disciplina, podem leva-los a nao acompanhar
a sequéncia do desenvolvimento dos conteiidos. Em fungao disso, os alunos passam a
trancar a disciplina adiando sua participagao e atrasando seu curso, contribuindo para
os altos indices apresentados. Destaca-se que, essas dificuldades podem surgir, principal-
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mente, em razao da falta de uma boa base ainda no Ensino Médio, base essa que supra os
pré-requisitos para o entendimento de limites, derivadas e integrais. Este nimero de tran-
camento soma-se ao nimero de reprovados por média aumentando o nimero de alunos

nao aprovados.
Rezende (2003) apud André (2008) faz o seguinte comentario:

De fato, a auséncia das ideias e problemas essenciais do Célculo no ensino
béasico de matemadtica, além de ser um contra-senso do ponto de vista da
evolucao histérica do conhecimento matemaético, é, sem duvida, a principal
fonte dos obstaculos epistemolégicos que surgem no ensino superior de
Célculo. Assim, fazer emergir o conhecimento do Célculo do “esconderijo
forcado” a que este estd submetido no ensino bésico é, sem duvida, o
primeiro grande passo para resolvermos efetivamente os problemas de aprendi-

zagem no ensino superior de Célculo.]...] (Rezende 2003 apud André 2008, p 5.)

Nas tabelas 3 e 4 apresentaremos estes niimeros de uma maneira mais resumida, con-
siderando apenas as opcoes: APROVADOS e NAO APROVADOS, em que, aprovados
sao aqueles que atingiram a média minima exigida pela UFS, e reprovados sao os dis-
centes que trancaram, nao atingiram a média e aqueles que por algum motivo tiveram
suas matriculas canceladas. Assim, podemos verificar qual, de fato, é relacao entre esses

valores.



Tabela 3: Desempenho dos
estudantes de Calculo UFS 2013-1

TURMA AP (%) NAP (%)
T01 61,7 38,3
T02 44,74 55,26
T03 21,05 78,95
T04 63,39 36,11
T05 19,05 80,95
T06 73,33 26,67
T07 9,09 90,91
T08 52,94 47,06
T09 13,04 86,96
T10 39,47 60,53
T11 39,47 60,53
T12 59,57 40,43
T13 26,92 73,08
T14 42,11 57,89
T15 41,18 58,82
T16 32,5 67,5
T17 27,91 72,09
T18 37,29 62,71
T19 14,71 85,3
T20 49,15 50,85
T21 61,54 38.46
T22 45,24 54,76
T23 38,64 61,36
T24 26,67 73,33
T25 69,57 30,43

MEDIA 40,43 59,57

AP: aprovado, NAP: nao aprovado



Tabela 4: Desempenho dos estudantes
de Calculo UFS 2013-2
TURMA AP (%) NAP (%)

T01 58,82 41,18
T02 26,32 73,68
T03 48,72 51,28
T04 35,48 64,52
T05 31,25 63,75
T06 15 85
T07 45 55
T08 61,54 38,46
T09 22,41 77,59
T10 44 56
T11 17,65 82,35
T12 47,22 52,78
T13 16,18 83,82
T14 20,69 79,31
T15 20,83 79,17
MEDIA 34,07 65,93

AP: aprovado, NAP: nao aprovado

Na tabelas 3, das vinte e cinco turmas de 2013-1, apenas as turmas T01, T04, T06,
TO08, T12, T21 e T25 tiveram a maioria dos alunos aprovados e na tabela 4 podemos
observar que no segundo semestre de 2013, de um total de 15 turmas, somente as turmas
T01 e TO8 tiveram mais de 50% dos alunos aprovados, fica entao bem claro que hd uma
necessidade de buscar melhorias nesta estatistica. Como se trata de uma disciplina de

primeiro periodo, um dos fatores pode estar ainda no Ensino Médio.

Segundo Carvalho (1996), uma introdugao ao Célculo Diferencial e Integral j fez parte
do curriculo das escolas secundarias do Brasil por duas vezes: a primeira em 1891, com
a reforma proposta por Benjamim Constant no inicio da Reptblica e uma segunda vez,
no governo de Getilio Vargas, na Reforma Capanema, em 1942, constando do curriculo
escolar oficialmente até 1961. Devido a influéncia do movimento da Matematica Moder-
na, nas décadas de 60 e 70, o Brasil e outros paises excluiram alguns conteidos, como o

calculo, dos antigos programas.

Uma medida tomada pelo Departamento de Matematica (DMA) é o “Pré-Calculo”,
que ainda estd em carater experimental, e é uma espécie de curso introdutoério direcio-
nada aos alunos recém ingressados nos cursos de ciéncias exatas que tem a finalidade de
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fazer uma revisao dos contetidos matematicos que foram ensinados no ensino médio aos
alunos aprovados no vestibular, fazendo um paralelo aos conteidos a serem ensinados nas

disciplinas de Calculo Diferencial e Integral 1.

Projeto de monitoria também é uma alternativa da coordenacao do DMA. A monitoria
pode ser vista como um reforco de determinadas disciplinas. Trata-se de uma atividade
realizada paralelamente com o trabalho do professor em sala de aula, em que os proprios
alunos, que ja tenham cursado a disciplina e se identificou, por meio de processo seletivos,

darao um suporte para o desenvolvimento da disciplina em horérios alternativos.

Estas medidas estao sendo tomadas para amenizar e melhorar as estatisticas, mas o
ideal seria que o Ensino Basico ja fosse, de fato, o pré-requisito necessario para o acesso

ao Nivel Superior.

O Calculo no Ensino Médio

Muitos livros do Ensino Médio ainda trazem em seus utimos capitulos nogoes de

Calculo, como o estudo de Limites, Derivadas e suas aplicagoes, a exemplo de Dante

(2007); Bonjorno (2011); Giovanni(2012); Paiva (1995); Barreto Filho e da Silva (2003);

1 Acreditamos, que os autores veem

lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo, Almeida (2001).
isso como um elo entre o Ensino Médio e o Superior. Contudo, um dos principais focos
dos estudantes nesse nivel de ensino, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), nao
faz nenhuma referéncia direta a esses contelidos em seu edital. Diante disso as escolas,
professores e alunos acabam dando prioridade aos contetidos contemplados nesse exame,
o que é compreensivel, visto que ha um imediatismo dos estudantes e uma busca de

resultados (aprovagoes nos vestibulares) das escolas e professores.

O presente trabalho nao faz critica a essa pratica docente nem ao ENEM, mas quere-
mos sugerir uma reorganizacao da grade curricular de Matematica, procurando valorizar
o raciocinio do aluno e relegar conhecimentos pontuais que nao acrescentam muito por
nao auxiliar o discente a compreender novos conceitos ou realizar atividades de forma

eficiente.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2002)
traz uma preocupacao com o ensino de fungoes que é excessivamente formal, fazendo com

que os docentes e discentes acabem deixando de lado contelidos mais importantes:

'Uma versao mais atualizada deste material, de 2010, nao traz os contetidos de célculo.
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[...]Assim, o ensino pode ser iniciado diretamente pela nogao de funcdo para
descrever situacoes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o
estudo a partir de situagoes contextualizadas, descritas algébrica e grafica-
mente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca esse tema deve
ser relativizada e em parte deixada de lado, juntamente com os estudos sobre

fungbes injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares (BRASIL, 2002, p.121).

E ainda sobre o ensino de fungoes, agora particularmente, logaritmicas e exponenciais,

ha uma orientagao afim de otimizar o que for de maior relevancia:

As fungoes exponencial e logaritmica, por exemplo, sao usadas para descrever
a variagao de duas grandezas em que o crescimento da varidvel independente
é muito rapido, sendo aplicada em &reas do conhecimento como matematica
financeira, crescimento de populagoes, intensidade sonora, pH de substéncias
e outras. A resolucao de equagoes logaritmicas e exponenciais e o estudo das
propriedades de caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase diminuida e,
até mesmo, podem ser suprimidas (BRASIL, 2002, p.121).

Os PCNEM mostram uma preocupacao com a atual grade curricular de Matematica,
isto fica claro no trecho “linguagem excessivamente formal” a cerca do estudo de fungoes.
E quando sugere suprimir ou enfatizar menos propriedades de caracteristicas e mantissas

no caso do ensino de logaritmos.

Cabe ressaltar que ha um estudo que apresenta uma preocupacao a cerca da aprendi-
zagem dos conceitos de fun¢des ja no final da década de 1980. Avila (1985) relata que esta
dificuldade que a maioria dos alunos possuem gera uma tendéncia ao fracasso caso o aluno
opte a realizar as primeiras disciplinas de um curso na area de Exatas, principalmente,
Calculo I.

Diante do exposto, vé-se a necessidade de, sem sobrecarregar, retomar ao Ensino Médio
uma introducao ao calculo, com ideias intuitivas de Limites e uma breve introducao as
Derivadas com uma interdisciplinaridade com a Fisica a fim de facilitar o entendimento
e de alguns conhecimentos da prépria disciplina, bem como auxiliar no entendimento
da Cinematica e ainda preparar o aluno para um futuro nivel superior. Como mensio-
nado, nao é necessario um aprofundamento, mas uma apresentagao significativa de tais

conteudos.

Avila (1991), que é um defensor desta temdtica, defende que seria interessante para os
alunos e para o professor de Fisica se ja tivessem passado por nogoes de Derivadas quando
estivessem estudando o movimento uniformemente variado.
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E claro que a introducao da derivada deve ser acompanhada de vérias de suas
aplicacoes. Uma delas, tao ttil e necessaria nos cursos de Fisica, diz respeito
a Cinematica. Nao héa dificuldades no estudo do movimento uniforme, ou seja,
com velocidade constante. Mas ao passar adiante, desassistido da nocgao de
derivada, o professor de Fisica faz uma ginastica complicada para apresentar o
movimento uniformemente variado. E as coisas seriam bem mais simples para
ele e muito mais compreensiveis para o aluno se esse ensino fosse feito a luz da

nocao de derivada, interpretada como velocidade instantanea (AVILA, 1991,
p. 4).

Neste sentido, verifica-se a necessidade e a possibilidade de inserir algumas nocoes de
Calculo ja na 1* série do Ensino Médio, visto que pode ser estudado juntamente com o
ensino de fungoes. Também cabe salientar que é nesta série que Cinematica é estudada

na Fisica, o que favorece a tao sonhada interdisciplinaridade.

Uma maneira de tornar o conteudo significativo é comecando com aplicagoes e s6
aos poucos formalizando, sem muitas complexidades, pois o interesse seria apenas de
Derivadas de algumas fungoes polinomiais para facilitar o estudo da Cinemadtica e de

problemas de crescimento e decrescimento de fungoes e ainda problemas de otimizacao.

Nos préximos capitulos apresentaremos uma proposta baseada nos préprios livros
didaticos para o Ensino Médio, mas é importante ressaltar que pretendemos apenas mos-
trar que é possivel colocar em pratica o que foi exposto teoricamente, e que este material
nao é um guia de ensino de Derivadas. Para o desenvolvimento usaremos recursos tec-

nolégicos como o computador, que esta cada vez mais presente no ambiente escolar.
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Capitulo 1

Nocoes de derivadas para uso no

Ensino Médio

Derivadas deve ser introduzida de maneira sutil, de forma a servir como um subsidio
para o estudo de Matematica e Fisica no Ensino Médio, fortalecendo a base para o Ensino
Superior. E um estudo que pode ser incorporado ao conteiudo de funcgoes, comecando
com estudo de Taxa de Variacao Média que é uma maneira muito intuitiva para com-
preender crescimento ou decrescimento de uma funcao em um determinado intervalo. O
professor pode conduzir o aluno a diminuicao desse intervalo para compreender melhor o
comportamento de uma curva de uma maneira mais pontual e assim, fazer uma analogia

ao coeficiente angular da reta tangente a curva em um determinado ponto.

A maioria dos livros de Ensino Médio ja trazem o contetiido em sua grade, alguns como
Paiva (2004) e Dante (2007) iniciam com a definicdo de derivada de uma fungdo em um
ponto, que por ser um contetudo sugerido para a 3* série do Ensino Médio é uma maneira
que se aproxima muito da definicao apresentada nos cursos de calculo do Ensino Superior.
Como a proposta do presente trabalho é que o contetido citado seja trabalhado ainda na
1# série, usaremos, a principio, livros didaticos que abordam do Ensino Médio, com isso

podemos perceber que nao é uma realidade distante.

1.1 Taxa de Variagao Média (TVM)

O material de (Giovane & Bonjorno, 2011) aborda de maneira bem intuitiva, princi-
palmente na introdugao por Taxa de Variagao Média em que o mesmo faz uma ligacao
com velocidade Escalar Média.
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De modo geral, a taxa de variacdo média de uma fungao y = f(z) em relagao a x, em

um intervalo [zg, x1] é dada pela razao:

f (1) = f(wo)

1 — Zo

T =

Chamando a variagao de y de Ay = f(x1) — f(zo) e a variagao de x de Az = x1 — xo,
temos:
o Dy fe) ()
" Ax 1 — X
A taxa de variacao média corresponde, entao, a variacao média de y por unidade de

x no intervalo entre xy e x1.
Vejamos o exemplo:

No gréfico da figura 1.1 a taxa de variagdo da funcdo y = f(z) entre xg =3 e x; =7

oo Ay fle) = flw) 17-5 12
m Azx Tr1 — o 7—3 4

Isto significa que, no intervalo entre xo = 3 e z; = 7, o valor de y variou em média 3
unidades. De acordo com essas informacoes esta variacao é mesma para diferentes funcgoes,

desde que tenham imagens iguais para xog = 3 e x; = 7. Como ilustrado na figura 1.2.

y y = f(x)

Figura 1.1: Fungao com taxa de variacao igual a 3

A taxa de variacao média nos mostra com que rapidez a funcao varia, isto é, ela
se refere a um intervalo de valores de = em relagdo ao valor de f(z). Analisando a
situagao proposta, podemos concluir que em algumas fragoes do intervalo o grafico pode

12



ter variado muito, ou seja, pode ter aumentado ou diminuido muito mais rapidamente do
que o indicado pela taxa de variacao média. Ou seja, por se tratar de uma média, em casos
de um intervalo muito grande pode-se ter casos onde a funcao teve um comportamento

diferente do mencionado como a média.

Figura 1.2: Fungoes com taxa de variacao igual a 3 no intervalo xg =3 ez, =7

A tnica excegao é para a func¢do polinomial do 1° grau f(z) = ax + b, cuja imagem
grafica é uma reta e a taxa de variacao média é constante e igual a a para qualquer

intervalo;

Figura 1.3: Secante

Seja f(z) = ax + b, entdo a TVM em um intervalo entre zy e x1, com zg < 77 é:

7 Ay _ f(z1) — f(xo) _ (axy + b) — (azg + b) _ a(ry — xo) .
o Ax 1 — X r1 — Xo T1 — T

Fazendo uma analogia com a cinematica, se considerarmos um movel que em um
intervalo entre tg e t; se desloca da posicao sy para a posi¢ao s;, conforme a figura a
seguir, a taxa de variagao média no referido intervalo seria a velocidade escalar média do

movel.

A velocidade escalar média é a velocidade que o carro assumiria se tivesse em um
movimento uniforme. Ainda poderia estender a analogia entre velocidade escalar média e
taxa de variacao média a outros conceitos, como por exemplo: aceleragao escalar média,
crescimento médio, preco médio entre outros.

13



Figura 1.4: Taxa de variagao média

1.2 Reta tangente

Neste momento julgamos necessaria uma apresentacao da definicao formal de reta

tangente a um gréfico ligado a derivada da sua funcao.

Rezende(2003) apud Pereira(2009) defende a associa¢ao entre os aspectos geométricos

e fisicos relacionados a derivadas.

Calcular exaustivamente derivadas de fungbes através das regras usuais
de derivagao nao leva o aluno a construir efetivamente o significado desta
operacao. Interpreta-la tao somente como “coeficiente angular” da reta tan-
gente significa ignorar o problema histérico essencial da “medida” instantanea
da variabilidade de uma grandeza - esse foi inclusive, o grande problema
perseguido inicialmente pelos filésofos escolasticos. Com efeito, derivada, é
sobretudo, taxa de variagdo instantanea. A interpretacdo geométrica nao
esgota completamente a idéia essencial de derivada; existe todo um campo
de significagbes importante para a tecedura da nocao de derivada: pensar
velocidade instantdnea como coeficiente angular da reta tangente ao grafico
de s = s(t) é conseqiiéncia, e nao causa, da agdo de interpretd-la como
limite de velocidades médias, quando fazemos At cada vez mais préximo de
zero. Na verdade ambas as interpretacoes se complementam e contribuem

para a significacao do conceito de derivada. Eximir a interpretacao dindmica do

conceito de derivada é, além de um contra-senso histérico, um atentado ao seu
proéprio significado (REZENDE 2003 apud PEREIRA 2009, p.53)

E considerdvel uma apresentacao experimental e formal da reta tangente pois a nocao
intuitiva do calculo é reforcado pela interpretacao geométrica, e no caso de derivadas essa
interpretacao estd diretamente ligada a reta tangente.
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O Célculo, desde que apresentado convenientemente, ao contrario de ser dificil,
é muito gratificante pelas ideias novas que traz e pelo poder e alcance de seus
métodos. B perfeitamente possivel, em uma tnica aula, introduzir a nogao de
reta tangente a uma curva e a de derivada de uma funcao (AVILA, 1991, p.
4).

Baseado no livro didatico Contexto & Aplicagoes do autor Dante (2007), apresentare-
mos uma definicao formal da interpretagao geométrica da derivada.

O coeficiente angular de uma reta r é dado por:

Y2 — U1
m=--——
To — 1

em que Pj(z1,y1) e Pa(xs,ys2) sdo dois pontos quaisquer de uma reta r. Chamando de «

o angulo que r forma com o eixo x, o coeficiente m é a tangente de «, ou seja:

m = tan o

. IR e e e 2 o)

Figura 1.5: Reta tangente

Consideramos « a partir do eixo x, em direcao a r no sentido anti-horario. Note que

nao existe m quando r ¢é paralela ao eixo .

15



Intuitivamente a inclina¢ao de uma fungao y = f(x) em (xq, f(x0)) é a inclinagao da

reta tangente em (xg, f(zo)) ou simplesmente em f(zy).

Esse coeficiente angular é f'(xq), a derivada da fungao f no ponto f(zg). Portanto,

existindo f'(xg), existird a reta tangente e: f'(zq) = tan «
Observacoes:
a) Para admitir reta tangente em um determinado ponto, o grafico da fungao nao pode
dar “salto” (n@o pode ser descontinuo nele) nem mudar bruscamente de diregao (for-

mar “bicos”) nesse ponto. Por exemplo, ndo admitem tangente em xg, os seguintes

graficos de funcoes, Figura 1.6:

O
V :

Xq %o

Figura 1.6: Contexto & Aplicagoes, p. 232

b) Retas verticais nao tém coeficiente angular, pois m = tan90° nao esta definido.
Assim, se a tangente ao grafico de uma funcao num ponto é paralela ao eixo y, a
funcao também nao admite derivada nesse ponto e dizemos que nao existe a tangente

ao grafico por esse ponto, Figura 1.7.

Figura 1.7: Funcao que nao admite tangente em xq

Observando algebricamente temos, no caso da tangente paralela ao eixo y, 1 = oo
Yo — U
T2 — X1
nem sempre uma funcao possui reta tangente em determinados pontos consequentemente

tornando assim, a expressao m = indeterminada. Logo ¢ importante entender que
também nao tem derivada. E isso pode ser verificado algebricamente e também a partir
da visualizacao de seu grafico.
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1.3 Taxa de Variagao Instantanea (TVI)

Diante do exposto na se¢ao 2.1 podemos notar que quanto maior for o intervalo po-
demos ter valores mais distantes da média em alguns trechos do intervalo. Assim, quanto
menor for o intervalo a ser analisado de uma fungao, mais significativa serd a andlise da
variacao no intervalo em questao. Para isso vamos analisar a taxa de variacao de uma
funcdo y = f(x) em um ponto, ou seja, vamos calcular a taza de variagdo instantanea de

uma func¢ao em um ponto.

Reta tangente

Figura 1.8: Taxa de Variagao Instantanea de uma fungao em um ponto

Geometricamente, esta taxa de variacao instantanea é representada pelo coeficiente

angular da reta tangente a curva da fungao f no ponto x;.

Uma maneira interessante de se observar essa variacao instantanea é baseada em uma
nocao de retidao local'. Que pode ser trabalhada com auxilio de software de geometria
dinamica. Em que o préprio aluno pode manipular e em fim extender o conceito de

variacao instantanea para derivada.

Tall (2000) apud André (2008) d4 uma a atencdo especial a nogao de retidao local
porque, segundo os mesmos, permite que a funcao derivada seja vista como a mudanca

de gradiente do proprio grafico.

Sobre retidao local, considera-se:

A nogao de local straightness se baseia na ideia de que as curvas diferencidveis
estudadas nos cursos iniciais de cdlculo se parecerao com uma reta quando
altamente magnificadas na vizinhanga de um ponto. A derivada é portanto
apresentada como o coeficiente angular desta reta. O organizador genérico
associado é um programa de computador que possibilite ao usudrio tracar
graficos de fungoes, mudar janelas graficas e observar as consequentes
mudangas de aspecto nas curvas (GIRALDO & CARVALHO, 2002, p.105).

Hocal straightness- em inglés
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Note que, somente agora, na execucao da proposta o termo “derivada” foi utilizada,
isto propositalmente, tornando assim uma apresentacao sutil e natural por meio de exem-

plos praticos.

Pereira (2000) acredita que o conceito para os estudantes se tornara enriquecida com o
entrelacamento entre da reta tangente e a taxa de variacao instantanea e para isso defende
a proposta do uso de um software para que seja, de maneira experimental, introduzida a

ideia da reta tangente a uma curva.

Partindo da nocao de retidao local, esperamos que os alunos visualizem a reta
tangente em um determinado ponto, como a reta que melhor se aproxima
a funcao nas proximidades deste ponto. Em contrapartida, trabalharemos
para que o estudante seja capaz de, ao visualizar o grafico de uma funcao
globalmente, tragar a reta tangente em um determinado ponto (PEREIRA,
2000, p.54).

Giraldo apud André (2008, p.35) resume afirmando que derivada de uma fungao é apre-
sentada como a inclinacao da reta com a qual seu grafico se confunde quando submetido

a um processo de magnificacao local através da mudanca de janelas graficas

Um software de geometria dinamica em que se possa aproximar ou afastar graficos
de funcoes pode ser um grande aliado para entender o comportamento de uma funcgao

quando olhada muito de perto, dai inferir o conceito de retidao local.

O software que sera usado nesta proposta é o Geogebra? , um programa gratuito e
livre, além de ser intuitivo, apresenta uma interface simples e de facil acesso para um
aluno de ensino médio. Visto que, em geral, os alunos estao cada vez mais familiarizados

com 0s recursos tecnologicos.

“Uma linha curva pode ser considerada como uma colecao de infinitos segmentos, todos
de comprimento infinitesimal, ou seja, pode ser aproximada por uma linha poligonal com
quantidade infinita de lados, todos de comprimento infinitesimal” (de L Hospital (1696),
Postulados, apud, André, 2008).

André (2008) faz experiéncia a seguir em seu trabalho com um outro software e conclui

: : 14 7
que ao aproximar curva adquire o aspecto de um “segmento de reta”’, logo podemos
analisar a funcao no intervalo em questao, observando o comportamento do “segmento de
reta” com o qual a curva se confunde. Desta forma, a derivada de uma funcao pode ser

apresentada como inclinagao da reta com a qual seu grafico se confunde quando submetido

2Software livre, disponivel em http://www.geogebra.org/
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a um processo de magnificacao local. Esta similaridade leva-nos a fazer uma analise do
comportamento da funcao num ponto xy qualquer do dominio através de uma aproxima-
¢ao linear local, ou seja, através da analise do comportamento da reta que contém este

“segmento de reta” que passaremos a chamar de tangente.

A ideia nao é abandonar a defini¢ao formal, até porque ele necessitara desta no Ensino
Superior, mas torna-la mais significativa e familiar. Por isso, este trabalho apresentard
tal definicao, sem muita complexidade e aproveitando os atuais livros didaticos do Ensino

Médio, assim podemos perceber que nao é uma realidade distante.
A sequencia de imagens esta logo apos a descrigao do exemplo.
Veremos o exemplo da magnificagao da curva f(x) = 0,522 para no ponto x = 1.

Primeiramente, vamos tracar o grafico da fungao f(z) = 0, 5z digitando os comandos
no canto inferior esquerdo da tela, como na Figura 1.9. Podemos notar na figura 1.10 que
imagem gréfica da fungao f(z) = 0,52% é uma parébola, vamos observar o comportamento

desta curva nas proximidades do ponto x = 1 com auxilio dos comandos do software.

Podemos observar na Figura 1.10 o grafico da pardbola f(z) = 0, 52%. Se ampliarmos a
imagem, neste caso proximo ao ponto x = 1, cada vez mais ficara perceptivel a semelhanca

com um segmento de reta, Figura 1.11, Figura 1.12 e Figura 1.13.

E, ainda para observamos melhor a aproximacao com a reta tangente podemos ainda,
tracar a tangente a curva no ponto analisado, como na Figura 1.14 e ampliar a imagem,
Figura 1.15 e Figura 1.15.

Esse mesmo processo pode ser utilizado para compreender casos em que a funcao nao
possui derivada em algum ponto, como por exemplo, as fungoes que ocorrem “bicos” ou
descontinuidades, em que podemos aproximar e nao teremos uma retidao local nesses

“bicos”.
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Entrada: |f(x)=(0.5)x42| W @

Figura 1.9: Introduzindo o gréfico da fungao f(z) = 0, 5z*

Arguivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 1.10: grafico da fungao f(x) = 0,5z
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Figura 1.11: Ampliando o grafico
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Figura 1.12: Ampliando a imagem préximo ao ponto x = 1
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Figura 1.13: Nocao de Retidao Local
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Figura 1.14: Nocgao de Retidao Local
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Figura 1.15: Nogao de Retidao Local
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Figura 1.16: Nogao de Retidao Local
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Capitulo 2

Regras Basicas de Derivacao e

Derivadas de Funcoes Elementares

Nossa inten¢ao nao é produzir um material de Derivadas, mas nao podemos esquecer
da parte formal que é indispensavel. Elencaremos, de maneira resumida, as derivadas de
algumas funcgoes elementares. Elas sao as que consideramos importantes para a proposta,
pois sao fungoes ja conhecidas ou que os alunos conhecerao na primeira série do Ensino
Médio.

2.1 Regras de Derivacao

Algumas funcoes, muitas vezes, sao formadas de outras funcgoes, a partir, de somas,
diferencas, produtos e outras operacoes entre funcoes, e suas derivadas podem ser encon-
tradas facilmente se conhecidas algumas propriedades de derivagoes. Entao, nem sempre
serd necessario aplicar a definicao de derivadas para poder calcular a derivada de algumas

funcoes.

Considerando todas as funcoes f, g e h diferenciaveis:

a) Multiplicagdo por constante

Seja g(z) = cf(x), entao: ¢'(z) = cf'(x)
b) A Regra da Soma e da Diferenga

Seja h(x) = f(x) £ g(z), temos entao: h'(x) = f'(z) £ ¢'(z)
¢) Regra do Produto

Se f e g forem derivéveis e h(x) = f(x).g(x), entdo: h'(z) = f'(x).g9(z) + f(x).¢'(x)
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d) Regra do Quociente
)
g(x)

Se f e g forem derivaveis e h(z) = , entao: h'(z) =

2.2 Derivadas de Funcoes Elementares

Como a proposta tem como foco o Ensino Médio, nos limitaremos ao estudo de fungoes

triviais como as fungoes polinomiais, exponenciais e trigonométricas.

Vamos expressar algebricamente a taxa de variacao instantanea, ou melhor, a derivada
de uma fungao f, f : R — R em um intervalo [zg,xo + Az| C D(f), em que Az # 0 e

Az — 0 . Usaremos a notagao f’(x) para a taxa de variacdo instantanea ou derivada de

f(@).

a) Se f(x) = ¢, onde ¢ é uma constante, entdao f'(x) = 0. Em palavras, a derivada de

uma funcao constante ¢é igual a zero;
b) Se f(z) = x, entdo f'(x) = 1. Em palavras, a derivada da funcao identidade ¢ igual
al;

c¢) Dada a funcao f(z) = z", em que n € N temos que f'(z) = nz"" '

2
d) Toda funcao polinomial é diferenciavel, além disso, dada uma fungao polinomial
f(z) =ao+ a1r + ax® + - - + a,2", an #0

sua derivada é dada por

f'(x) = ap +2a90 + - - - + naya™ !

e) A derivada de f(x) = sin(x) é dada por f'(z) = cos(x);
f) A derivada de f(z) = cos(z) é dada por f'(z) = —sin(x);

g) Dada a funcao f(x) = a®, com a € R* e a # 1, sua derivada é f'(z) = a®In(a). Em

particular, a derivada de f(x) =e* é f'(x) = e”In(e) = €7;

Achamos conveniente nao demonstrar, visto que nao é a intencao e nem o foco do
trabalho, mas apresentada esta lista de derivadas fundamentais poderemos fazer uso das
mesmas para solucionar problemas como, por exemplo, de otimizacao, coordenadas dos

vértices, velocidade instantanea, aceleracao instantanea e outros.
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Capitulo 3

Aplicacoes da Derivada no Ensino
Médio

3.1 Aplicacoes da Derivada na Fisica

Em cinemética vamos apresentar a derivada como taxa de variacao do espaco em

relacao ao tempo, através do conceito de velocidade instantanea.

3.1.1 Velocidade Instantanea

A definicdo de velocidade instantanea, ou simplesmente velocidade, é similar a
de velocidade média. A diferenca esta no fato de que At é tomado como sendo
infinitamente pequeno, isto é, o intervalo de tempo reduz-se a um instante
de tempo. Logo, a velocidade média torna-se a velocidade naquele instan-
te.(IGCin, p. 4).

Observe como as derivadas podem ser tteis na resolucao de um problema de Fisica,
vejamos o problema:
A posicao s (em metros) em fungao do instante ¢ (em segundos) de um mével, que se
desloca segundo uma trajetéria retilinea, é dada por s(t) = 2t — t + 2. Determinar:
a) a posigao desse mével nos instantes t = 1s e t = 2s.
b) a velocidade média no intervalo t = 1s a t = 2s.

c¢) a velocidade instantéanea no intervalo t = 1s a t = 2s.
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Solucao:

Resolveremos primeiramente como nos livros didéticos.

a) s(1)=212-14+2=3mes(2)=222-2+2=28m

b) v, = % =b5m/s.

¢) Por se tratar de movimento uniformemente variado temos S = sy + vot + %tQ,
assim, teremos: vy = —1m/s e a = 4m/s* e agora usa-se a férmula da velocidade
instantanea v; = vg + at, assim, v; = —1 + 4¢, logo:

vi(1) =3m/s e v;(2) =Tm/s
Agora, vejamos com o auxilio do Geogebra:
Tragaremos o grafico de s(t) = 2t? — t + 2:

Basta digitar no campo ENTRADA a equacao, como na figura 3.1 e podemos entao

perceber que a trajetoria é descrita como uma pardbola:

Amuwn Editar Exibir Dpx;nes Ferramentas Janela Ajuda

b Janela de Algebra » Janela deV\anﬂI\zagau
= Funcio
D f(x) = 2x7 —x 42

Figura 3.1: grafico de f(z) =22% —x + 2

Agora, vamos tragar a reta tangente a curva da fungao f(x) no ponto x = 1, para
isto quando comegamos a digitar a palavra “tangente” no campo ENTRADA, aparecera
algumas op¢oes e podemos escolher: Tangente[<Valor de x >, <Funcao>| e entdao, como

a figura 3.2, adaptar:
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Amuwn Editar Exibir Opqnas Ferramentas Janela Ajuda

b Janela deAIgebra » Janelade\.’\snal\zagao
= Fungio
L9 f(x) = 2x° —x 2

il M r

Entrada: Tangente[ 1,f(x)] @+ =

Figura 3.2: Tangente

Com um ENTER poderemos ver a reta tangente ao grafico no ponto x = 1 e também
a equacao desta reta tangente, que é: y = 3z que tem coeficiente angular 3, e assim,

podemos comparar com os calculos anteriores que quando t = 1s, encontramos v; = 3m/s.

Amuwn Editar Exibir Opqnas Ferramentas Janela Ajuda

b Janela deAIgebra B[ Janelade\.’\snal\zagao
= Fungio

LD f(x) = 2x7—x 42

= Reta

P ary=3x

i

. i r

Entrada: | s+ @

Figura 3.3: Coeficiente angular da reta tangente
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Da mesma forma poderemos fazer o mesmo exercicio para r = 2.

Agora, cabe o questionamento: Seria possivel determinar, algebricamente, esta va-

riacao instantanea num ponto do dominio?
Desde que ja sejam conhecidas as regras de derivagao, poderiamos ter:
s(t) =2t* —t + 2,
s'(t) = (2t%) — (t) + (2) =4t —1
§(1)=41—-1=3m/s e,
§(2)=42—-1="Tm/s

Podemos concluir que a Velocidade escalar instantanea é a derivada da fungao horaria

das posicoes s = f(t) em relacdo ao tempo.

3.1.2 Acelaracao Instantanea

O conceito de aceleragao instantanea, ou simplesmente aceleragao, é definido
similarmente & aceleracdo média, com a diferenca que At é tomado como sendo
infinitamente pequeno, reduzindo-se a um instante de tempo. Logo, a ace-

leragdo média torna-se a aceleracdo naquele instante. (IGCin, p. 4).

No exemplo anterior, a equagao s(t) = 2t*> —t + 2 descreve o movimento do automével
ao longo de uma trajetéria, com s em metros e ¢ em segundo. A equacao horéaria da
velocidade é: v(t) = §'(t) =4t — 1

De acordo com essa equacao, temos, por exemplo, que a variacao da velocidade do

veiculo no intervalo 1s <t < 3s é dada por:

v(3)—v(l)=11-7=14

ou seja, a variagao da velocidade nesse intervalo é de 4 m/s

Dizemos que a aceleracao média (a,,) do mével nesse intervalo é a razao da variagao

da velocidade pelo tempo necessario para que ocorra essa variacao, ou seja:



dm/s
2s

ou seja, Gy, =

= 4m/s%

Quando queremos a aceleracao instantanea, por exemplo no ponto ¢ = 1, podemos

entao perceber que a; = v'(t) = $"(t), ou seja,

a; = 4m/s*

Podemos entao generalizar:

Se uma equacao horaria da velocidade instatanea de um ponto material que se move
em linha reta é v(t), e v é derivavel em t(, entdo a aceleragdo instantanea do ponto

material em ¢y é a(ty) = v'(ty).

3.2 Uso de derivadas em problemas de otimizacao

Problemas de otimizagao, as vezes, exigem muitas contas, que podem ser substituidas

por algumas técnicas com auxilio do conhecimento de derivadas.

No triangulo a seguir, quais deveriam ser as medidas z e y afim de que o retangulo

destacado tem a area méaxima, otimizando assim, a area do triangulo retangulo?

X

yI >\
e ;

B> - g
B Lt

6

Figura 3.4: Otimizagao

O primeiro passo deve ser encontrar a area em termos de x e y, destacando dois

triangulos da figura, podemos observar:

X 6-x

Figura 3.5: Otimizagao
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Assim, por semelhanca de triangulos temos:

8 _6
8—y «x
6y = 48 — 8x
4
y=8—§x (3.1)

Sabemos que a area do retangulo pedido é A = xy;

Substituindo o valor de y da equagao (3.1) em A = zy, temos:

Lslelolen-d=]+] &%

» Janela de Algebra b Janela de Visualizagio
= Fungdo

9 f(x) = Bx— % x*

4

Entrada:

4
Figura 3.6: Grafico de A = x(8 — gx) =8 — ga:Q
Ja poderiamos afirmar que o grafico da funcao em questao se tratava de uma parabola,
por ser uma funcao polinomial do segundo grau, e com concavidade para voltada para
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baixo. Mas o grafico nos ajuda a perceber que quando avaliamos x em funcao de y esse
valor é maximo no vértice da parabola. Utilizando a interpretacao geométrica da derivada,
tendo uma de suas ideias relacionadas ao coeficiente angular da reta tangente ao gréafico
da fungao em cada ponto, a reta tangente a essa curva neste ponto (vértice da pardbola)

tem coeficiente 1 = 0, ou seja, para encontrar esse ponto basta:

A:8x—§x2
A’—8—§x

. . , . 8 .
A solucao entao sera o valor de x que satisfaz 8 — gzc = 0, temos entao:

8 8
8—§x:0:>§x:8:>x:3

Da equagao (3.1), temos:

4 4
=8——r=>y=8—-3=4
Y 333 Y 3

Logo, temos a solugao (3,4), portanto, para que o retangulo tenha drea maxima, seus

lados devem medir 3 u.c e 4 u.c. E sua area serd de 12 u.a.

Note na figura (3.7) que a reta tangente & curva no ponto x = 3 é a reta y = 12, cujo

coeficiente é 0.
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Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
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» Janela de Algebra b Janela de Visualizagdo
=l Funcgdo

@ f(x) = Bx— g x? i
= Reta
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- - - 0 2 4 \ 8 1o
E! r

Entrada:| Tangente[3,f{x)]

Figura 3.7: Reta tangente a curva no ponto x = 3 é a reta y = 12

3.3 Uso das derivadas na Determinacao dos Vértices

de uma Parabola

De uma maneira geral, o vértice de uma pardbola do tipo f(z) = ax? + bz + ¢ é o seu
ponto de maximo se a sua concavidade desta parabola esta voltada para baixo, ou seu

ponto de minino quando sua concavidade esta voltada para cima.

Na resolucao da questao anterior, nos deparamos com a determinacao deste ponto,
no caso o ponto de maximo, e podemos entao perceber que a derivada neste ponto é

f'(x) =0, pois é exatamente o coeficiente angular da reta paralela ao eixo z.

Desta forma podemos encontrar as coordenadas dos vértices de uma pardbola se a

necessidade de memorizar as férmulas que, geralmente, sao propostas.
Assim, podemos determinar o vértice de uma parabola derivando a expressao:

f(x) = az® + bx + ¢, fazendo

f'(x) = 2ax 4+ b = 0, e resolvendo a equagdo teremos: x, = ;—, e podemos concluir
a

que y, = f(zy).

Exemplo: Uma bola é langamento verticalmente para cima, desde t=0, com uma
velocidade inicial de 20 m/s e a equacao do movimento é s(t) = —5t% + 20t. Se t é o
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numero de segundos transcorridos desde que a bola foi lancada e S é o nimero de metros

na distancia da bola desde o ponto de partida em t segundos, encontre:

a) Quantos segundos, leva a bola para alcangar seu ponto mais alto.

b) A altura méxima atingida pela bola.

Solugao: Sabemos que s(t) = —5t? + 20t tem como grafico uma parabola com con-
cavidade voltada para baixo, com isso possui um ponto de maximo. Isso significa que
a velocidade, em um determinado intervalo aumenta até atingir a velocidade maxima
e comec¢a a diminuir essa velocidade até parar. Essa velocidade méaxima é exatamente
o vértice da pardbola, e sabemos que a reta tangente ao vértice dessa parabola possui

coeficiente angular igual a 0.

a) v = s'(t), assim, a bola alcanga seu ponto mais alto quando v = 0, ou seja, §'(t) = 0.
Fazendo uso das regras e das derivadas fundamentais, temos que: v = §'(t) =
(—5t%) + (20t) = —10t+20 = 0 = ¢t = 2s Este valor pode ser visto como a abscissa

do vértice da parabola que descreve este movimento.

b) A altura méxima pode ser encontrada fazendo s(2) = —5.2% + 20.2 = 20m
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Conclusao

Este trabalho tem por objetivo refletir sobre a possibilidade da introducao do calculo
no Ensino Médio. Para atender ao mesmo realizamos uma revisao bibliografica a cerca de
estudos que apontam uma preocupacao sobre como e quando o Calculo é apresentado ao
aluno. Em seguida, a partir de livros didaticos de mateméatica do Ensino Médio, fomos
analisando que a partir da ideia de variacao de uma funcao seguida dos conceitos de
variacao média e variacao instantanea, podemos chegar, intuitivamente, ao conceito de

derivada.

Através de uma sequéncia de atividades, podemos trabalhar ndao somente a definicao
formal de derivadas, mas também algumas propriedades e regras. Sempre aliado a inter-
disciplinaridade, com a disciplina Fisica no estudo da Cinematica, bem como a agilidade
do desenvolvimento dos calculos, visto que tanto os docentes como os discentes precisam
de “ferramentas” que propiciem um melhor desenvolvimento das atividades de maneira

rapida e coesa.

Para auxiliar nas atividades experimentais usamos o recurso computacional Geogebra,
que por ser um software dinamico, propicia que o discente consiga analisar comportamento
de fungoes, analisar graficamente conceitos, entre outros, afim de compreender, analisar

ou representar as nogoes ministradas até entao.

Com base nessa logica, é possivel afirmar que o docente ja pode desenvolver a nogao de
derivadas, como é apresentada neste trabalho, ja no Primeiro Ano do Ensino Médio e essa
compreensao podera auxiliar os discentes a serem mais preparados a resolver situagoes

problemas, bem como otimizara tempo em seus desafios.

35



Referéncias Bibliograficas

1]

[10]

[11]

ANDRE, S. L. da C. Uma proposta para o ensino do conceito de derivada no ensino
médio. Dissetacao (Mestrado em Ensino de Matemadtica), Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2008.

AVILA, G. Evolugao do conceito de funcao e de integral. In: publicacdao da Sociedade
Brasileira de Matemética (SBM), Sao Paulo, 1985, p.14-46.

AVILA, G. O Ensino do Cadlculo no Sequndo Grau. In: Revista do Professor de
Matematica, n® 18, Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de Matematica (SBM),
1991, p.1-9.

AVILA, G. O Ensino de Matemdtica In: Revista do Professor de Matematica, n° 23,
Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), 1993, p.1-7.

AVILA, G. Limites e Derivadas no Ensino Médio? In: Revista do Professor de
Matematica, n° 60, Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de Matematica (SBM),

2006, p.30-38.

CARVALHO, J. B. P. de. O cdlculo na escola secunddria - algumas consideragoes
historicas. Caderno CEDES. Campinas: Papirus, n® 40, 1996, p. 68-81.

CARVALHO, L. M.; GIRALDO, V. Magnifica¢do e Linearidade Local: Novas Tec-
nologias no Ensino de Conceito de Derivada. Tendeéncias em Matematica Aplicada
e Computacional, 3, n® 2, 2002, p. 101-110.

DANTE,L. R. Matemdtica- Contexto €& Aplicagies. Ed. Atica, 2007.

DUCLOS, R.C. Cdlculo no Sequndo Grau. In: Revista do Professor de Matematica,
n.20, Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), 1992, p.26-30.

GIOVANNI, J. R.; BONJORNO, J. R.Matemadtica Completa. Ed. FTD, 2005.

IEZZI, G.; DOLCE, O.; DEGENSZAJN, D.; PERIGO, R.; DE ALMEIDA, N. Ma-
temdtica: Ciéncia e Aplicacoes. Ed. Atual, 2001.
36



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

IGCin. Um estudo de cinemdtica, p-4. Disponivel em <
http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/cinematica/IGCin>, acessado em 11,/03/2014.

MOLON,J.Cdlculo no Ensino Médio: Uma Abordagem Possivel e Necessdria com
Auzilio do Software Geogebra. Dissetagdo (Mestrado profissional em Matematica),
Universidade Federal de Santa Maria,Rio Grande do Sul, 2013.

PAIVA, M. Matemadtica: Volume 3. Ed. Moderna, 1995.

PCN+ Ensino Médio. Orientacoes Educacionais Complementares aos parametros
Curriculares Nacionais - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia MEC 2002, dis-
ponivel em jportal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf;. Acessado
em 10/02/2014.

PEREIRA, v. m. c. Cdlculo no Ensino Médio: Uma Proposta para o Problema da Va-
riabilidade. Dissetagao (Mestrado em Ensino de Matematica), Universidade Federal
do Rio de Janeiro, 2009.

STEWART, J. Cadlculo: volume 1. Ed. Cengage Learning, 2009.

<http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2010/03 /aplicacao-de-derivada-para-
determinacao.html>, acessado em 17/02/2014

<http://www.uff.br/webmat /Calcl_LivroOnLine/Cap09_Calcl.html>, acessado em
17/02/2014

<http://ltodi.est.ips.pt/projIIIEC /matematica/cx106/02cx106.htm>, acessado em
17/02/2014

37



