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s Apresentacao

Este Produto Educacional foi desenvolvido a partir de uma sequéncia de atividades
didaticas que envolve os temas de Limites e Derivadas de funcdes reais de uma
variavel. Sendo destinado a professores de Calculo Diferencial, este material
possui o intuito de proporcionar aprendizagem significativa dos conceitos
de Limite e Derivada numa proposta de ensino envolvendo problemas
contextualizados.

A sequéncia didatica é resultado de estudos desenvolvidos no Programa de
Pos-Graduagcao em Ensino de Ciéncias Exatas junto a Universidade do Vale do
Taquari - Univates, sob a orientagao dos professores Dr. Marco Antonio Moreira
e Dra. Maria Madalena Dullius, na tese Aprendizagem Significativa de Limites e
Derivadas por meio da Teoria das Situagdes Didaticas no Cariri Cearense, que
teve como objetivo geral investigar contribuigcdes da Teoria das Situagoes
Didaticas (TSD) para desenvolvimento de aprendizagem significativa de Limites
e Derivadas.

No contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a sequéncia
didatica possibilita investigar os subsungores que os estudantes possuem,
por meio da elaboracao de mapas mentais, de naturezaslivre e direcionado,
bem como por meio da discussao grafica de funcdes polinomiais. Ainda
segundo a TAS, sao propostas atividades que podem servir de Organizadores
Prévios seqgundo a construcao intuitiva dos conceitos de Limite e Derivada
e, posteriormente, a formalizagao conceitual de Derivada.

No contexto da TSD, sao propostas situagdes envolvendo os temas de
Taxas Relacionadas e de Problemas de Otimizagao, possibilitando o
desenvolvimento de suas fases dialéticas. Existe ainda uma atividade
avaliativa, em que se faz uma abordagem de todos os conhecimentos
utilizados nas atividades anteriores com o objetivo de evidenciar o
conhecimento adquirido na (re)construcao do conceito de Derivada.

A sequéncia didatica foi idealizada com a proposicao de problemas
contextualizados que possuem ordem crescente de complexidade
com rigor matematico necessario. Este material didatico,
potencialmente significativo, tem a pretensao de auxiliar professores
e estudantes da disciplina Calculo Diferencial, nos mais diversos
cursos de graduagao, numa perspectiva autoinstrucionalem que
se promova a compreensao e/ou ressignificacao dos temas
matematicos ora abordados.

Os autores




B Contextualizacao

Este material aborda a tematica que envolve aprendizagem significativa e
situacoes didaticas no ensino de Calculo Diferencial, uma disciplina que
historicamente possui altos indices de retencao e de evasao. A proposta
didatica foi idealizada para professores que possam utiliza-la com estudantes
que ja tenham tido algum contato com os conceitos de Limite e Derivada,
podendo também ser utilizada durante a abordagem inicial da disciplina de
Calculo Diferencial, considerando que:

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue

isso e ensine-o de acordo” (Ausubel apud Moreira, 2006, p. 13).

Il TAS

desenvolvida por David P. Ausubel, busca relacionar
“ideias que expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que
o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal,
ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim
com algum conhecimento especificamente relevan-
te, ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende”.

(Moreira, 2012, p. 30, tradugao nossa).

Il TSD

desenvolvida por Guy Brousseau, tem por finalidade
“estudar as situacoes que sao propicias a aquisicao
de conhecimento e as relagoes estabelecidas entre
aluno, professor e o saber mobilizado em um ambiente
de ensino. Segundo Brousseau (1997), situagdes
didaticas sdo situagdes usadas para ensinar;implicam,
portanto, todo o ambiente que cerca o aluno, incluindo
o professor e o sistema educacional em si”.

(Silva; Almouloud, 2018, p. 117).



Por meio da TAS é possivel fazer um enlace
entre os conhecimentos prévios € o novo
conhecimento adquirido, com o intuito
maior de lhes dar significado, de trazer
verdadeira compreensao.

A

Conhecimentos prévios

A

l TAS L

Predisposicao para aprender Material didatico potencialmente
significativo

\J \J

O material didatico deve ser
desenvolvido para que propicie
interagao entre as ideias relevantes
ja existentes e as novas ideias,
mas quem pode afirmar que o
material é significativo é o
estudante.

Compreendida nao somente como
avontade em querer aprender, mas
também em ter os conhecimentos
minimos necessarios para que a
aprendizagem se desenvolva.

Representado pelo Triangulo Didatico,
que denota as relagdes epistemologica,
didatica e cognitiva para o
desenvolvimento da aprendizagem.

A

Relacoes entre saber, professor e estudante

A

l TSD l
Construcao do milieu Fases dialéticas do conhecimento
Antagobnico ao estudante, ou seja, Responsaveis por evidenciar o
que provoque desequilibrios, desenvolvimento da aprendizagem

matematica, sdo elas:
Acao, Formulagao, Validagao e
Institucionalizagao.

exigindo reflexao e criticidade
sobre aquilo que aprende.



BN Objetivos

B Geral

= Desenvolver atividades para o ensino de Limites e Derivadas por meio de
situacoes didaticas com vistas a construcao de aprendizagem significativa.

B Especifico

» Apresentar uma sequéncia didatica com problemas potencialmente signifi-
cativos para aprendizagem de Limites e Derivadas, baseada nos pressupos-
tos da TAS e da TSD.

» Proporcionaruma alternativa metodoldgica ao ensino de Limites e Derivadas.

B Detalhamento das Atividades

No Quadro 1, consta uma sintese do detalnamento das atividades que podem ser
desenvolvidas com os estudantes. A proposta didatica € passivel de alteragcdes
segundo a realidade de cada sala de aula; sendo assim, nem todas as atividades
devem ser seguidas na ordem em que estao apresentadas, bem como o quantitativo
de aulas previstas pode ser alterado em cada grupo de atividades.

Quadro 1- Sintese de Atividades

Grupo Atividades Aulas Previstas

Mapa Mental Livre
Mapa Mental Direcionado
Subsuncores P 2hl/a

Discussao grafica de funcoes
polinomiais

Construgao intuitiva dos conceitos
de Limite e Derivada

Organizadores Prévios 4 hla
Formalizagao do conceito de
Derivada
Situagoes Didaticas | Problemas de Taxas Relacionadas 4 hla
Situagodes Didaticas Il Problemas de Otimizagao 4 hla
Situagdes Didaticas Il  Avaliagao 2 h/a

Fonte: Dos autores (2024).



BN Subsuncores

“Subsuncor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente
na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado
a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto”
(Moreira, 2012, p. 30).

Atividades

Discussao Grafica de

Mapas Mentais Funcdes Polinomiais
Objetivos
|

Identificar os intervalos onde a
fungao é constante ou crescente
ou decrescente

Identificar possiveis Correlacionar a variagao de valores
subsuncores sobre a no eixoy com o crescimento ou
relacao entre Limites e decrescimento da funcao;
Derivadas

Identificar os pontos de maximo
e minimo de uma fungao através
do grafico



B Mapa Mental Livre

Mapa mental € uma ferramenta de organizacao de ideias, cujo desenvolvimento
ocorre por meio de palavras-chave, cores e imagens (opcionalmente), dispostos ao
centro, do qual se irradia um encadeamento hierarquizado de informacdes que se
estrutura de maneira nao linear (Batista et al., 2013; Galante, 2014).

Figura 1 - Mapa Mental Livre

Calculo

b [ ] [ )
Diferencial

Fonte: Dos autores (2024).

Os mapas mentais podem ser utilizados para identificar subsungores quanto a
relagcao entre Limites e Derivadas (Stefenon; Moreira; Sahelices, 2019); para tanto,
pode-se construir nuvens de palavras para discussao dos significados evidenciados,

tanto de ordem epistemoldgica quanto pessoal e cognitiva.
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BN Mapa Mental Direcionado

“Os mapas [mentais] sao ferramentas de planificagao e de anotagao de
informagdes de forma nao linear [...], isto significa que a ideia principal
é normalmente colocada no centro e as ideias associadas sdo descritas
apenas com palavras-chave” (Galante, 2014, p. 16).

Figura 2 - Mapa Mental Direcionado

1. Observando as palavras centrais, correlacione-as com os termos indicando o nivel de relagao:
1- Forte; 2 - Moderada; 3 - Fraca.

Coeficiente angular

Fungao da reta
Limites

Concavidade Grafico

Infinitésimos Convergéncia
Intervalos Inflexio

Derivadas
Reta Continuidade
Taxa de variacao Maximos e minimos

2. Escreva sobre a relagao que existe entre Limites e Derivadas, e sobre a correlagao entre estes
termos centrais e as demais palavras.

Fonte: Dos autores (2024).

O desenvolvimento do mapa mental direcionado pode revelar a existéncia de
subsuncores no estudo de Calculo Diferencial, considerando que as marcacoes “forte”,
“moderada” e “fraca” podem denotar uma reconciliacao integrativa realizada pelos
estudantes durante o desenvolvimento da atividade.

11



Discussao Grafica de Funcoes Polinomiais

1_. Nas funcoes representadas pelos graficos 1e 2, responda em cada caso:

a.

b.

Em quais intervalos a funcao é crescente? E decrescente?
Existem intervalos nos quais a funcao é constante? Quais?

E possivel perceber se existem zeros da fu ngao explicitos nesses graficos?
Quais?

Existem pontos de maximo (ou minimo) absolutos nesses graficos? Quais?
Existem pontos de maximo (ou minimo) locais nesses graficos? Quais?

Em qual intervalo ocorre maior (menor) variacao dos valores de y? E possivel
estabelecer uma relagao entre essa variagao de valores e o0 crescimento

(decrescimento) da funcao?

Grafico 1 Grafico 2

Fonte: Dos autores (2024). Fonte: Dos autores (2024).

Com essa atividade espera-se perceber de que forma os estudantes entendem
e interpretam esses graficos, ou seja, os conhecimentos prévios que possuem.
O conhecimento prévio pode ser considerado uma das varidveis mais importantes
para que ocorra aprendizagem significativa (Moreira, 2011).

12



B Organizadores Prévios

“Organizadores prévios sao materiais introdutdrios, apresentados
antes do préprio material a ser aprendido, porém, em nivel mais alto de
abstracao, generalidade e inclusividade do que esse material” (Moreira,

2006, p. 23).

Atividades

| |

Construgao intuitiva
dos conceitos de
Limite e Derivada

Formalizagao do
conceito de Derivada

Objetivos

Perceber a convergéncia de Evidenciar a Derivada de uma fungao
valores no eixo y de uma fungao por meio de Limites
dada a variagao de valores no eixo x

Compreender a relagao entre as

retas secantes e tangente a uma

curva, utilizando o conceito de

Limite através da exploragdo
grafica

Identificar os pontos criticos de uma
I funcao através do grafico da Derivada

Correlacionar o conceito de

variagcao entre dois pontos com
o coeficiente angular da reta
tangente
Associar a variagao nos eixos Identificar os pontos de maximo e
coordenados com o conceito de minimo de uma funcdo através do
Derivada grafico

13



Construcao intuitiva dos conceitos de Limite e Derivada

2. Uma caixa d’agua retangular tem capacidade para 1000 litros e € drenada pela

] . .
base em apenas 30 minutos. Os valores da Tabela 1 mostram o volume , em litros,
de dgua que ainda resta na caixa apds t minutos.

g.
h.

Tabela 1- Quantidade de agua X tempo

t (minutos) V (litros)

0 1000
5 694
10 444
15 250

20 111

25 28

30 0

Fonte: Adaptado de Stewart (2016).

. Calcule avariagao de agua restante na caixa d’agua entre t;=0Omin e t,=5min;

Qual a variagao de agua restante na caixa d’agua entre t,=5min e t;=10min?
E entre t;=10min e t,=15min? E entre t,=15min e t;=20min?

Observando os intervalos registrados a cada 5 min na Tabela 1, determine
o intervalo em que houve maior e menor variacao de agua. Justifique sua
resposta;

. A Tabela 1traz uma relagao entre o tempo t € o volume Vde agua restante

na caixa d’agua. Vocé percebe uma relacao de dependéncia entre as
varidveis t e V? Pode-se dizer que existe uma funcao que correlacionate V?
Justifique sua resposta;

No intervalo de tempo entre t,=0 e t,=30, em minutos, qual o valor de At?

No intervalo de tempo entre t,=0 e t,=30 em minutos, qual o valor de AV?
. AV : : .

Determine o valor At quando t varia no intervalo de O a 30 minutos;

A . AV - .
Quando voce se depara com a razao p¢, qual sua compreensao sobre isto?

Esse problema retrata os conhecimentos prévios que podem estar disponiveis na
estrutura cognitiva do estudante a fim de conseguir compreender, posteriormente,

O conceito de taxa de variagao.

14



3, Aindaconsiderando a tabela do problema anterior, que correlaciona a quantidade
de agua restante no tanque apds passados t minutos, faga uma discussao grafica
segundo os itens a sequir.

a. Seja P o ponto (15,250) sobre o grafico do volume V. Determine as inclinagcoes
de todas as retas secantes PQ, em que Q é o ponto sobre o graficode Vcom
t1=o, t2=5, t3=10, (S] t5=2o, t6=25 e t7=30,

b. Uma vez obtidas as retas secantes PQ do item (a), de que forma vocé
interpreta a variagao das inclinagoes obtidas?

c. Fagca uma estimativa da inclinagao da reta tangente de P pela média das
inclinacoes de duas retas secantes;

d. Suponha que a variagdao do ponto Q sobre o grafico do volume V seja a
menor possivel, de modo que o ponto Q esteja tdo préximo quanto
possivel do P (15,250) Nestes termos, qual a taxa de variagcao média com a
qual a agua ainda resta no tanque? (tome com exemplo t = 15,001);

e. Que consideracdes podem ser feitas a partir das respostas dos itens (c) e
(d)?

Neste problema pode-se observar a resolucao de algoritmos e uso de simbolos que
ja remetem a notacao formal do Calculo Diferencial. Possivelmente alguns estudantes
fardo uso de uma aprendizagem representacional, que também é significativa, mas
ocorre em sua forma mais simples, aproximando-se da aprendizagem por memorizagao
(Ausubel, 2003).

4, O aeroporto de uma cidade de médio porte possui estimativa anual de chegada
de passageiros seqgundo os dados da Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de passageiros X ano

Ano Passageiros
201 8490
2013 9650
2015 11780
2017 14540
2019 12840

Fonte: Adaptado de Stewart (2016).
15



a. Calcule a taxa de variacao média na quantidade de passageiros entre os
anos de 2011 a 2013, de 2013 a 2015, de 2015 a 2017, e de 2017 a 2019 ;

b. Calcule a quantidade de passageiros que aumentou por ano, em meédia,
durante todo periodo;

c. Determine uma estimativa da taxa de crescimento instantaneo no ano de
2015, tomando a média de duas taxas de variagcao médias;

d. Determine uma estimativa da taxa de crescimento instantaneo no ano de
2015, medindo ainclinagcao da reta tangente;

e. Segundo esses dados € possivel fazer uma estimativa da taxa de
crescimento instantdneo no ano de 2018? Caso seja possivel, determine
essa estimativa e justifique sua resposta.

Neste problema é possivel que se evidencie a existéncia de lacunas conceituais na
aprendizagem de Limites e Derivadas; no entanto, durante o seu desenvolvimento, os

estudantes podem realizar o processo de reconciliacao integrativa.

B Formalizacao do conceito de Derivada

5 Numa atividade experimental sobre calculo de ve]oc1dades tomou-se um foguete

-4,9t*
que sobe verticalmente segundo a funcao f(t)= 5 — - 60t em que f(t)=y representa

a altura (em metros) atingida pelo foguete e t denota o tempo (em segundos)
(Hoffman et al., 2016, adaptado).

a. Faca a construcao do grafico do langcamento desse foguete, destacando o
intervalo (O = x<06);

b. No plano cartesiano, localize os pontos A(O; y,), B(2; v»), C(2,1; y3), D(2,5; y,)
e E(3; vs5);

c. Qual a altura do foguete no instante t=6s?
d. Determine a velocidade média do foguete no intervalo (2 < t < 6);

e. Faca uma estimativa para determinar a velocidade instantanea do foguete
quando t=2, usando B, C, D e E;

f. Qual a relacao que existe entre a velocidade do foguete calculada no item
(e) e acurva def(t)?

Para resolver esse problema, o uso de intervalos para calculo de velocidades pode
ser um obstaculo. Caso isso ocorra, possivelmente a compreensao sobre o calculo
de velocidades pode estar restrita a aplicacao de férmulas, num processo semelhante
a aprendizagem mecanica, quando nao se exige muito da criticidade ante os resultados
encontrados.

16



6 Considere o grafico da questao anterior que relaciona o tempo t (em segundos)
com a altura f(t) (em metros) atingida por um foguete durante uma subida vertical
(Hoffman et al., 2016, adaptado).

a. Facaa construcao do grafico da funcao derivada f(t) dolancamento desse
foguete; O que esse grafico representa?

b. Para qual valor det temos o maior f(t)?

c. Em quaisintervalos a funcao f(t) € crescente ou decrescente? Que relagdes
podem ser feitas entre esses intervalos e a funcao derivada f(t)?

d. Como vocé explica o fato de a funcao derivada f(t) ser sempre decrescente
e apds um certo tempo t (em segundos) o foguete comecar a cair?

A abordagem qualitativa na resolucao de questdes de matematica pode ser uma
importante aliada para compreender que saberes os estudantes estao desenvolvendo.
Isto pode ser potencializado com a formacao de grupos de estudo, numa perspectiva

colaborativa, em que se possa auxiliar os estudantes que tenham maiores dificuldades.

BN Situacoes Didaticas 1

“Situacdo didatica é formada pelas multiplas relagoes pedagdgicas
estabelecidas entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade
de desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a aprendizagem de

um conteudo especifico” (Pais, 2015, p. 65).

AtiVidades Cor.relaciopar a taxa de .variagéo

instantanea com a Derivada

Problemas de Taxas

Relacionadas Objetivos

Identificar a Derivada de uma fun-
cao em problemas de taxas de va-
riacao

17



B Problemas de Taxas Relacionadas

1 Suponha que uma escada de 8m de comprimento esteja encostada em uma
parede. De repente a extremidade inferior da escada comeca a se afastar do pé da
parede, fazendo com que a escada escorregue para baixo, e o fazcom uma velocidade
de 2m/s. A Figura 3 ilustra essa situacao (Guidorizzi, 2008, adaptado). Nestes
termos responda:

Figura 3 - Movimento da Escada

v

Fonte: Dos autores (2024).

a. Qual afuncao que denota o movimento da escada?
b. Qual a funcao derivada associada ao item (a)?

c. Qual a velocidade com que a extremidade superior estara deslizando para
baixo, no instante em que a extremidade inferior estiver a 3m da parede?

Dialética da TSD:

= Acgao: aresolucao pode ocorrer por meio das relagdes metricas envolvendo
o triangulo retangulo.

= Formulagao: o processo de derivagao pode ser realizado de modo implicito
com inclusao da variavel tempo.

= Validagao: podera haver alguma dificuldade na interpretagao do movimento
da escada e também quanto ao uso de valores nao inteiros.

= Institucionalizagao: espera-se que o professor (mediador da aprendizagem)
sistematize o conhecimento relativo aquele problema e corrija equivocos,
se necessario.

18



8. Dois carros, A e B viajam em estradas perpendiculares, de modo que o carro

™ A vai no sentido norte com velocidade de 60km/h, enquanto que o carro B vai
no sentido leste com velocidade de 45km/h (Hoffman et al.,, 2016, adaptado).
Considerando que ambos 0s carros deixaram o cruzamento dessas estradas no
mesmo instante e observando a Figura 4, determine:

Figura 4 - Viagem dos Carros

ol

a A

Fonte: Dos autores (2024).

a. Qual afuncao derivada associada a esse problema?

b. Aquetaxaadistanciaentre esses dois carros esta variando duas horas apds
terem deixado o ponto de cruzamento?

c. A taxa de variagcao da distancia do item (b) € constante independente do
tempo de viagem? Justifique sua resposta.

Dialética da TSD:

= Acgao: aresolugao pode ocorrer por meio das relagdes metricas envolvendo
o tridangulo retangulo.

= Formulagado: o processo de derivagao pode ser realizado considerando o
aumento da distancia entre os carros que ocorre com o passar do tempo.

= Validagao: podera haver alguma dificuldade na interpretagcao da distancia
entre os carros, considerando que nao é fixa, e isso possui influéncia direta
no resultado.

= Institucionalizagao: espera-se que o professor (mediador da aprendizagem)
sistematize o conhecimento relativo aquele problema e busque reflexdes
quanto ao processo de generalizagao do processo de derivacao.
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9. Dado um triangulo qualquer, tem-se que sua altura aumenta a uma taxa de
Tcm/min enquanto que sua area aumenta a uma taxa de 2cm?*min (Stewart, 2016,
adaptado). Com base nessas informacoes, resolva os itens abaixo.

a. Faca um esbogo da situacao apresentada acima;

b. Escreva uma equacao que relacione todas as quantidades envolvidas;

c. Determine a taxa de variagdo da base do triangulo no instante em que a

altura for 10cm e sua area for 100cm?;

d. Qual sua compreensao quanto a resposta obtida no item (c)?

Dialética da TSD:

Acgao: a resolugao pode ocorrer por meio das relagdes métricas envolvendo
o triangulo qualquer.

Formulagao: o processo de derivagao pode ser realizado considerando a
variavel tempo.

. ~ b=2A= 20cm
Validagao: espera-se que se argumente quanto ao uso de h
ainda justificativas sobre o porqué de a base do triangulo estar diminuindo.

Institucionalizagdo: € esperado que o professor (mediador da
aprendizagem) sistematize o conhecimento relativo aquele problema e
suscite reflexdes sobre o uso de outras areas da tematica que se fazem
presentes, ainda que indiretamente, em problemas envolvendo taxas

relacionadas no processo de derivagao.

1O Tem-se um reservatorio em forma de um cone invertido, circular e reto. Esse
"= reservatdrio passa a ser enchido com dgua que flui a uma taxa de 0,1m?3/s. Sabe-se
ainda que o vértice desse reservatorio esta a 15m do topo e que o raio desse
topo mede 10m (Guidorizzi, 2008, adaptado). Com base nessas informagoes, resolva
0s itens abaixo.
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Construa um esboco que represente a situagcao acima;
Escreva uma equacao que relacione todas as quantidades envolvidas;

Determine a velocidade com a qual o nivel da agua esta subindo no instante
em que essa agua atinja a marca de 5m de altura;

Determine a velocidade com a qual o nivel da dgua esta subindo no instante
em que essa agua atinja a marca de 12m de altura;

Observando os itens (c) e (d) pode-se afirmar que a velocidade com a qual
a agua flui no reservatodrio estda aumentando ou diminuindo? Justifique, por
que isso ocorre?



Dialética da TSD:

Acgao: presume-se a necessidade de usar os conceitos de semelhanga de
triangulos associado a conceitos de geometria espacial para que o problema
tenha apenas uma variavel, para tanto € esperado que se faca r= %—h

Formulagao: espera-se que se trabalhe com o niumero ©, € nao com uma
aproximagao, por exemplo 3,14, evitando assim erros de aproximagao.

Validagao: explicitar porque a variagao do nivel da agua esta diminuindo,
apesar de a altura no reservatorio continuar aumentando.

Institucionalizagao: € esperado que o professor (mediador da aprendizagem)
proponha a discussao sobre o conhecimento relativo aquele problema,
observando indicios de aprendizagem significativa ndo somente na correta
resolucao do problema, mas também na forma como os estudantes

argumentam e defendem suas conjecturas.
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BN Situacoes Didaticas 11

“Situacao didatica é todo o contexto que cerca o aluno, nele incluidos o
professor e o sistema educacional” (Brousseau, 2008, p. 21).

AtiVidadeS Aplicar o conceito de Derivada

em problemas que envolvam
situagdes de maximizagao de
resultados

Problemas de
Otimizacao

Objetivos

Generalizar o conceito de
Derivada

l Problemas de Otimizacao

11. Tem-se que um retangulo esta inscrito em um triangulo retangulo, conforme
Figura 5. Sabe-se que os lados desse triangulo medem 5cm, 12cm e 13cm
(Hoffman et al., 2016, adaptado). Nestes termos, resolva os itens abaixo:

Figura 5 - Retangulo inscrito

13 5

12

Fonte: Dos autores (2024).
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a. Determine a funcao que correlaciona os lados do retangulo de modo que
sua inscricao seja possivel, ou seja, determine a fungdo que denota essa
situacao em termos de uma Unica variavel;

b. Determine os numeros criticos dessa situacao. Justifique por que o
numero critico escolhido representa um maximo (minimo) absoluto;

c. Determine as dimensodes do retangulo inscrito que fornecem a maior area
possivel.

Dialética da TSD:

» Agdo: pode-se relacionar o conceito de Area com o conceito de Fungao,
além de esbocar a situagao-problema, conseguindo correlacionar os elementos
de geometria plana e espacial com o conceito de variagdao da area do
retangulo inscrito.

= Formulagao: espera-se a percepcao para derivagcao da fungao segundo
uma unica variavel.

= Validagao: correlacionar o conceito de ponto critico com o ponto de
maximo.

= Institucionalizagdo: sugere-se que o professor mostre varios retangulos
inscritos no triangulo retangulo, culminando com o conceito de
otimizacgao, cuja relacao e diferenciacao com os problemas de taxas
relacionadas sugerem que a existéncia de aprendizagem significativa.

12. Num porto fluvial, um barco deixa as docas as 14h e segue seu trajeto na direcao
sul segundo uma velocidade de 20km/h. Neste mesmo momento, outro barco
que estava indo na direcao leste, com velocidade de 15km/h, chega nas docas as
15h(Stewart, 2016, adaptado). Nestes termos, responda:

a. Construa um esbogo que represente a situacao acima;

b. Determine a fungao que correlaciona a distancia entre os dois barcos, ou
seja, determine a fungcao que denota essa situacao em termos de uma uUnica
variavel;

c. Determine os nUmeros criticos dessa situagao. Justifique por que o numero
critico escolhido representa um maximo (minimo) absoluto;

d. Determine o momento em que os dois barcos estavam mais proximos um
do outro.

Dialética da TSD:

= Agdo: pode-se esbogar o problema e relacionar o conceito de distancia da
geometria analitica com o conceito de velocidade.

= Formulagao: espera-se derivar a fungao em termos de uma variavel e ainda
determinar seu ponto critico.
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13.

= Validagao: espera-se que os estudantes determinem o instante em que os
barcos estiveram mais proximos.

= Institucionalizagcao: sugere-se que o professor formalize o conceito de
otimizacao, inclusive discutindo a percepcao grafica do problema antes de

explicitar sua fungao.

Numa fazenda, o fazendeiro deseja cercar um lote retangular de terra que faz
fronteira com o seu celeiro pelo lado leste, de modo que nao se faz necessario
cercar ao longo desse celeiro. O lado norte do referido lote faz fronteira com
outra fazenda e, por isso, havera apenas uma cerca de separacgao, de tal forma
que o fazendeiro vizinho aceitou dividir os custos da cerca nesse lado.
Considerando que a cerca tem custo de RS 30,00 por metro linear e que o fazendeiro
sé pode gastar até o limite de RS 1.800,00, resolva os itens abaixo (Stewart, 2016,
adaptado).

a. Faga alguns esbogos que ilustrem essa situagao, considerando diferentes
valores dos lados do retangulo. Determine as areas desses retangulos. E
possivel perceber que existe uma area maxima? Em caso positivo, faca uma
estimativa dessa area;

b. Determine uma expressao para o calculo da area desse lote, de modo que
correlacione todas as variaveis;

c. Aexpressao doitem (b) € umafungcao? Se sim, escreva-aem termos de uma
Unica variavel;

d. Determine as dimensodes do lote que englobe a maior area possivel;

e. Caso o fazendeiro desejasse cercar uma area de 150m?, que dimensoes
minimizarao o custo dessa cerca?

Dialética da TSD:
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= Acgdo: pode-se relacionar o conceito de Area com o conceito de Fungao,
além de esbogar a situagao-problema e correlacionar os elementos de
geometria plana com os custos para cercar o lote.

= Formulagao: espera-se que a fungao que denota a area do lote seja expressa
em termos de uma uUnica variavel, bem como sua derivada.

= Validagao: espera-se que alem da correta argumentagao quanto aos
resultados encontrados, os estudantes fagcam reflexdes quanto a necessidade
de realizar o processo de derivagao apenas quando necessario.

= Institucionalizagcao: sugere-se que o professor discuta sobre o processo
de otimizacao do problema e também sobre o processo mecanico

de derivar qualquer fungao que surja durante sua resolucao.



14. Uma escola deseja promover uma aula de campo em um municipio circunvizinho,
para tanto alugou um 6nibus que possui capacidade para 50 passageiros . A empresa
proprietaria do &nibus colocou a seguinte condicao para fazer a locacdo: RS 60,00 por
passageiro caso o grupo fosse de 35 passageiros, ou, reducdo de RS 1,00 no preco por
passageiro quando o quantitativo exceder 35 (Hoffman et al.,, 2016, adaptado). Nestes
termos, resolva:

a.

b.

Determine a funcao que representa a receita da empresa nessa situagao;

Faga um esbogo do grafico da fungao do item (a) e determine seus pontos
criticos;

Determine o quantitativo de passageiros presentes no dnibus a fim de que a
receita da empresa seja a maior possivel;

Supondo que o resultado do item (c) seja um nimero nao inteiro, e considerando
que a quantidade de passageiros deve ser representada por um nimero inteiro,
qual seria o valor inteiro da resposta do item (c)? Justifique sua resposta.

Dialética da TSD:

Acgao: pode-se relacionar os conceitos de Receita e Fungao, percebendo que
existe uma dependéncia entre essas variaveis.

Formulagao: compreender que, segundo os dados do problema, a fungao
procurada sugere uma fungcao quadratica com ponto de maximo.

Validagao: pode-se argumentar quanto ao valor inteiro para determinagao da
funcao receita e por que isso ndo ocorre na observacao grafica.

Institucionalizagao: sugere-se que o professor possa mostrar o comportamento
grafico dafuncao receita e suscite reflexdes sobre varidveis discretas e continuas.
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BN Situacoes Didaticas I1I

Atividade

. . Evidenciar o conhecimento
Avaliagao — Objetivos m—— adquirido na (re)construcao
do conceito de Derivada

Ml Avaliacao

A funcao custo C(x) representa o custo da producao de x unidades produzidas. Desse
modo, a fungao custo marginal C’(x) representa a taxa de variagao do custo Cem
relacao a x. Considerando a existéncia da funcao preco P(x), que associa a quantidade
x de unidades com o preco P que se pode cobrar para vendé-las, chega-se a funcao
receita R(x) denotada por R(x) = x. P(x); a funcao receita marginal R’(x) representa a
taxa de variacao da receita Rem relagcao a x. Por fim, a funcao lucro L(x) € definida por
L(x)= R(x) - C(x), e afuncao lucro marginal L’(x) representa a taxa de variacao da funcao
L em relacao a x. A partir dessas definigoes, resolva a situagao abaixo apresentada.

15. Uma fabrica de pequeno porte produz determinada mercadoria que possui custo de

- fabricacdo segundo a fungao C(x)=1800+25x-0,2x?+0,001x*. Também é conhecida a
funcao que denota a variacao de precos P(x) = 48,2-0,03x segundo a quantidade
x de mercadoria. De posse dessas informacoes, determine:

a. Faca a construcao grafica da funcao lucro L(x), destacando o intervalo
0 =x=<250;

b. No plano cartesiano, localize os pontos A(60, v,), B(100, y,), C(160, v3),
D(250, y,), referentes a fungao L(x) e determine sua taxa média de
crescimento;

c. Observando os pontos coordenados do item (b), determine as retas
secantes referentes aos intervalos AB, BC e CD. Que reflexdes podem ser
feitas quanto a variacao das inclinacdes obtidas?

d. Determine ataxainstantanea para x=160 unidades na funcao L(x) por meio
dainclinacao da reta tangente nesse ponto;

e. Observando a funcao lucro marginal L’(x), determine sua(s) raiz(es) e
comente o que isso representa na funcao L(x);
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f. Determine o ponto da funcdo L’(x) que apresenta valor maximo. E possivel
obté-lo a partir da fungao L(x)? Justifique sua resposta.

g. E possivel perceber no grafico que a fungdo L(x) possui valor maximo para
x=161unidades, e que L’(x) possui valor maximo para x=57 unidades (valores
aproximados). Considerando que apods o valor maximo x=57 unidades em
L’(x), a funcao passa a ser decrescente, que correlacao pode ser feita para
que afuncao L(x) alcance seu ponto de maximo apenas em x=161unidades?

Dialética da TSD:

= Agao: pode-se correlacionar os conceitos de Custo, Receita, Lucro e Lucro
Marginal, inclusive fazendo abordagem aos conceitos de taxa de variagcao
meédia e de taxa de variacao instantanea.

= Formulagao: € esperada compreensao quanto aos significados de pontos
criticos e de funcao derivada, evidenciando sua percepcgao sobre pontos
de maximo(minimo).

= Validagao: pode-se argumentar quanto ao valor inteiro para determinagao
da quantidade de mercadorias e ainda relacionar os pontos de maximo em
todas as funcoes encontradas.

= Institucionalizagao: sugere-se que o professor instigue discussdes sobre
a compreensao conceitual da funcao derivada aplicada, trazendo reflexdes

sobre quando e por que usar processo de derivacao.
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BN Consideracoes Finais

As atividades propostas neste produto educacional tém o intuito de favorecer o
desenvolvimento da aprendizagem significativa por meio de situacdes didaticas no
ensino de Limites e Derivadas. Isto significa estimular o protagonismo do estudante
frente a sua aprendizagem, desenvolvendo criticidade e fazendo reflexdes quanto
aquilo que estuda; enquanto que ao professor cabe desenvolver suas atividades
docentes na perspectiva de mediador de aprendizagem, incentivando a discussao
em aulas de Calculo Diferencial e a proposicao de atividades colaborativas.

Dificuldades podem ser encontradas ao longo do desenvolvimento das atividades,
seja por caréncia de conhecimentos prévios necessarios ou mesmo quanto a
predisposicao para aprender; no entanto, ha indicios de que essa sequéncia didatica
pode auxiliar na atribuicao de novos significados ao estudo de retas secantes, retas
tangentes, médias de variacao, taxas de crescimento, compreensao grafica e estudo
de numeros criticos; observando-se maior estabilidade cognitiva na relacao de
dependéncia entre as varidveis, no estudo de funcdes e compreensao da Derivada.

Durante o desenvolvimento dessa sequéncia didatica, espera-se que as atividades e
situacoes didaticas propostas consigam instigar os participantes a discussao continua,
favorecendo a conjectura, tomada de decisao e autonomia frente ao aprendizado.
Para tanto, almeja-se que a aprendizagem mecanica, caso tenha ocorrido, possa ser
ressignificada numa proposta de aprendizagem com significado, que agregue valor
educativo quanto a construcao do saber.
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