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Resumo:

Este trabalho tem por objetivo mostrar a aplicacdo das derivadas no estudo de calculo
a partir de uma situacdo-problema que instiga a construgdo do conceito de funcgdes
descrevendo as relagdes existentes entre os lados de um retangulo e também a relacéo
entre lado e &rea, assim matematizando o problema em funcées de 1° e 2° graus. Dentro
deste estudo tratar-se-4 da area maxima se utilizando do coeficiente angular da reta
tangente no ponto méximo do grafico da funcdo do 2° grau. A importancia dessa
pesquisa é colocar a problematizacdo como forma motivadora ao ensino das derivadas
explorando suas aplicagdes, tais como o ponto de méximo da funcdo por meio da
interpretacdo geométrica. Esta forma de abordagem sera comparada a introducéo das
aulas de derivadas de alguns livros didaticos de calculo, mostrando a necessidade de
um ensino significativo para a compreensdo dos contetdos. A metodologia utilizada é
de caréter descritivo para melhor explorar o ensino-aprendizagem dentro do processo
de investigacdo-acgdo na sala de aula.

Introducéo

O ensino de célculo tem como objetivo a sua aplicabilidade nas areas das ciéncias
exatas e tecnoldgicas, respondendo assim onde e como podem ser utilizados 0s seus
conceitos. Porém, a sua forma de abordagem nos livros e por docentes que ministram
esta disciplina, nem sempre contemplam as suas aplicacGes de forma a trazer para o

aluno uma aprendizagem significativa.

No decorrer da histdria, a pratica pedagdgica para o ensino de calculo traz um leque de
dificuldades de aprendizado que se configuram por altos indices de reprovagdo e
desinteresse dos alunos por esta disciplina. Este fato ocorre no momento em que 0s
alunos se deparam com a complexidade dos contetdos propostos pela organizacdo
curricular. Sendo assim, percebe-se que a maioria dos livros didaticos para o ensino de

calculo, ndo introduzem os conteudos de forma a motivar a aplicabilidade destes em
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uma situacdo-problema, que responda a importancia de se aprender tais conteldos.
Discute-se, que os resultados da préatica educativa dependem também da interatividade
estabelecida entre professores, alunos e os demais personagens do sistema didatico. Por
isso, a importancia de articular as estratégias, recursos, conteudos, objetivos e o que
possa interferir na conducdo desta pratica. Para tanto, decorre a necessidade de
estabelecer o método adequado ao procedimento, de modo a corroborar com a educagao
matematica, passando assim a interpretar mais em termos do que existe em estado de
laténcia do que solugdes propostas pela ado¢do de um modelo linear de acdes. “A
cognicdo nao flui com a mesma linearidade do texto cientifico, pelo contrério, a
aprendizagem passa pelo desafio de construir articulagbes que possam aproximar, ao
invés de separar” (PAIS, 2009, p.11).

Para tanto, este trabalho vem descrever uma pratica pedagdgica por meio da resolucao
de problemas para o ensino de derivadas a partir de uma situacao, que contextualiza um
cenario com o objetivo de maximizar a area de um retangulo, de forma a modelar e
generalizar a aplicabilidade de derivadas por meio do conceito geométrico da inclinacéo
da reta tangente a uma curva. Assim sendo, 0 pré-requisito para a constru¢do do
conceito de derivadas € o estudo das fungdes geradoras das curvas que descrevem
matematicamente as situacOGes-problemas. Portanto, seria por meio de situacdes-
problemas, uma forma de explorar a aplicabilidade das derivadas a partir das funcées

que as descrevem matematicamente?
Referencial tedrico

As pesquisas realizadas entre as décadas de 1970 e 2010, que abordam as
representacdes semidticas de funcdo, enfocam a investigacdo sob a Otica da
aprendizagem de referenciais curriculares e de livros didaticos em detrimento do “saber
fazer” do professor. Ocorréncias essas se sucedem também e talvez pela influéncia de
Raymond Duval — psicélogo e teérico dos Registros de Representacdo Semidtica - o
qual se preocupa com a aquisicdo conceitual e a organizacdo de situacGes de
aprendizagem em Matematica (MAGGIO; NEHRING, 2012). Porém, enquanto
professor em sala de aula, o fundamental ndo sdo as representacdes semioticas
empregadas, mas 0 modo como essas representacdes sdo utilizadas para aprender e

ensinar.
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Tais representacdes estdo vinculadas a uma linguagem algébrica que historicamente
podemos destacar o estudo do matematico, Francois Viéte (1540 — 1603), na criacdo da
algebra simbdlica apoiado nos trabalhos de grandes matematicos da antiguidade (PAIS,
2006). Em seus trabalhos, as equagdes matematicas traziam as vogais como incognitas e
as consoantes sendo os coeficientes literais destas incognitas.

Sabendo que a dificuldade no ensino de matematica esta na tradugdo da linguagem
comum para a linguagem matematica e vice-versa, se utilizando de simbolos,
generalizacBes e representacdes que articulam a geometria com as expressdes
algébricas, assim se configuram as representacfes semidticas dentro deste ensino,
sendo:

[...] relativas a um sistema particular de signos, linguagem, lingua
formal, escrita algébrica ou graficos cartesianos, figuras, de um objeto
matemadtico [...] de onde a diversidade de representacfes para um
mesmo objeto representado ou ainda a dualidade das representacdes
semiodticas: forma (o representante) e contelddo (o representado)
(DUVAL, 1995, p. 3 apud DAMM, 2002, p. 140).

Construindo as funcdes a partir de uma situacéo problema para aplicacdo das
derivadas

Ainda falta metodologia no ensino da matematica que corresponda a um aprendizado
significativo para o aluno, pois convivemos com a concepg¢do tecnicista (MIGUEL,
1994 apud CAMPITELI, 2006) que € o método pelo qual o conteldo se passa ao
aprendiz de modo mais rapido e conciso possivel, livre de quaisquer contradicdes e
desligado de qualquer problematizagdo. Vinculado a uma concepgdo mecanicista do
método onde o professor ndo ouve, mas expde; ndo pergunta, responde. Neste

procedimento ndo ha didlogo, ndo levanta hipdteses e nem analisa contradi¢cGes.

Visto que, a metodologia deva conduzir mediacdes de ideias levantadas em sala de aula,
de forma a interagir com outras para aumentar 0 campo semantico do aluno, constata-se
que o professor precisa planejar agdes educativas para superar os problemas de
aprendizagem. Sendo assim, as acOes didatico-pedagdgicas devem proporcionar ao

aluno a construcdo do conhecimento, problematizando assuntos do cotidiano.

Para tanto, Delizoicov e Angotti (2002), propdem uma metodologia para o ensino de
ciéncias que pode ser aproveitada para o ensino de matemaética no contetdo de funces.

A partir de tal metodologia, é possivel planejar aulas de acordo com os conceitos a
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serem explorados se organizando em trés momentos: problematizacdo inicial,

organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento.
A resolucédo de problemas como encaminhamento metodoldgico

Tendo como objetivo minimizar as dificuldades no ensino e aprendizagem de
matematica, os professores em sala de aula devem oportunizar para os alunos vivencias
com situaces de natureza matematica, que sejam instigantes de modo a estimular o
raciocinio para estabelecer relacdes entre ideias e objetos. Para tanto, uma possibilidade
€ propor situacBes — problemas que levem o aluno a reconhecer regularidades,
propriedades e conceitos, assim construindo por atividades significativas novos

conhecimentos.

A medida que se organiza o conceito matematico articulado com outros conceitos por
meio de uma série de retificacdes e generalizacdes, pode-se afirmar que o aluno constroi
um campo de conceitos que toma sentido num campo de problemas e ndo um conceito
isolado para um problema particular (BIGODE; GIMENEZ, 2009). A resolucdo de
problemas deve ser uma atividade constante em sala de aula devendo proporcionar o
contexto em que se podem apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.
Para George Polya, mateméatico hungaro, autor de dezenas de livros sobre diversos
temas da Matematica, em especial do classico A arte de resolver problemas, escrito em
1945, resolver problemas é fazer matematica, e € isto que leva o aluno a pensar.

A aplicacdo da Matematica em situacdes—problema significativas ndo deve ser tratada
como novidade ou modismo. Educadores matematicos e pesquisadores tém clamado por
esta abordagem, alguns exemplos como “Malba Tahan” na década de 1950, com o
classico “O homem que calculava”, entre outros artigos e livros. Do inicio dos anos de
1960 até o final dos anos de 1980, o ensino da Matematica afastou-se ainda mais das
aplicacdes, por in fluéncia do movimento da Matematica Moderna. No entanto, a partir
de 1980, educadores, pesquisadores e matematicos, se fizeram ouvir influenciando
instituicOes educacionais de muitos paises que reorientaram os seus curriculos, dando
destaque as aplicagdes (BIGODE; GIMENEZ, 2009).
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Mas como aplicar derivadas?

“A derivada de uma fungdo é dos mais poderosos instrumentos da matematica. Na

verdade é indispensavel para investigagdes ndo elementares tanto nas ciéncias naturais

como

humanas” (SWOKOWSKI, 1983, p. 83). Assim muitos livros, para o ensino de

calculo iniciam o conceito de derivadas, porém o préximo passo nao é uma aplicacdo e

sim a definicdo matemaética do conceito. Segundo a definicdo (SWOKOWSKI, 1983), a

derivada de uma funcdo de uma varidvel é definida como um processo de limite.

Considera-se a inclinacdo da secante, quando os dois pontos de interseccdo com o

gréfico de f convergem para um mesmo ponto. No limite, a inclinagdo da secante é igual

a da tangente.

flxth)

Az}

Tangente
"
/ Inclinagao = f'(x)
X .x.+.!: " -'f .
Figura 1: inclinacdo da secante Figura 2: inclinacdo da tangente

fla) — i L@@ fat b~ f(0

T—a T—a h—0 h

onde: h=x—a++x=a+ h entio f’(a) € a derivada da funcdo no ponto a.

Sendo assim, a reta tangente quando paralela ao eixo das abscissas tera o seu

coeficiente angular — inclinacdo, igual a zero, portanto dizemos que a primeira derivada

também serd igual a zero neste ponto, de acordo com a definigdo. Esses pontos da

fun¢do sdo chamados “pontos criticos”, ora o maior valor que a fungdo assume num

dado intervalo do seu dominio — ponto maximo local ou absoluto e ora o menor valor da

funcdo — ponto minimo local ou absoluto, como segue a figura 3:
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Figura 3: Maximos e minimos da fungéo no intervalo [a, b]

O estudo em sala de aula

Baseando-se na premissa de que os problemas podem ser resolvidos e as praticas
melhoradas, por meio da observacdo objetiva e minuciosa, da analise e da descrigédo é
que este estudo assume um carater de pesquisa descritiva (CALLEFE; MOREIRA,
2008).

Sendo assim, Moreira (2008) por meio da teoria de Dewey, afirma que a aprendizagem
¢ mais efetiva quando comeca com a experiéncia, de modo especial a experiéncia
problematizada e inclusa num contexto relevante. Para tanto, o objeto de pesquisa é a
problematica de maximizar a area de um cercado retangular com 100 metros de
perimetro, vindo descobrir as suas dimens@es e a area maxima possivel com o perimetro
dado.

1° MOMENTO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

A medida que o professor apresenta o problema, onde a solucdo inclui o conceito que
precisa ser aprendido, este deve envolver o aluno a um conjunto de fatos que faca parte
de sua realidade, mostrando a sua relevancia. Neste momento, a contextualizagdo do
problema deve ter uma linguagem, dentro da semidtica, que privilegie a compreensao

do aluno.

PROBLEMA: E preciso construir um cercado retangular com 100 metros de tela para a
plantacdo de um pomar, de tal forma que a sua area seja a maxima possivel. Qual sera

esta area e as suas respectivas dimensdes?

Para tanto, a apropriacdo desta linguagem deve vir de encontro com uma solucéo que

tenha como base o0s conhecimentos prévios, assim discutindo as ideias no grupo, entre o
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professor e os alunos e também entre os préprios alunos, dando-lhes a oportunidade de
“criar asas” a imaginacdo e a criatividade. Assim sendo, o professor deve ser o
mediador da situacdo-problema, levantando hipoteses e instigando a busca dos alunos
por conhecimentos que venham corresponder as necessidades do problema. Logo,
levantando questdes como o reconhecimento do retangulo e suas propriedades e na
sequéncia a organizagéo das possibilidades de retangulos que estejam de acordo com o0s

dados do problema, por meio da construgédo de tabelas.

2° MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Sabendo que, o cercado serd de 100 metros, na discussdao se dard a relagdo deste
comprimento como o perimetro do cercado retangular, assim abrindo possibilidades de

organizar em uma tabela os possiveis resultados.

Entdo, é o momento de adequar as solu¢des ao problema experimentando primeiramente
0s nUmeros naturais. Traz-se uma corda para a sala de aula de comprimento hipotético,
para representar o cercado de forma concreta e o professor pede aos alunos para
construir no chdo o retdngulo variando suas dimensdes, assim montando a tabela 1
(ANEXO 1). Esta acdo contribui para apreensdo dos conceitos envolvidos, pois neste
momento os alunos percebem a dependéncia entre os lados dos retangulos desenhados
no chdo e também a relacdo dos lados com a area do retdngulo, entdo ha a necessidade
de verificar a relacdo lado x area, retomando o conceito de area para preencher a tabela
2 (ANEXO ).

Por meio das tabelas 1, 2 e 3 os alunos percebem as relacdes existentes entre os lados do
retdngulo com 100 metros de comprimento da corda, assim possibilitando escrever a

relagdo algébrica existente:

X

X +Y =50 - Y=50-X  FUNGAO DE 1° GRAU.

Lembrando que um dos objetivos do problema é encontrar a area maxima do cercado, se

faz necessario a retomada do conceito de area de retdngulo com os alunos para a
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elaboracdo da tabela 2, de forma que visualize por meio da utilizagdo da corda a
superficie do retadngulo, tal que se perceba que a area é a multiplicacdo das suas

dimensdes, logo:

AREA = A # A=X XY

A=X.(50—X), entdo A=50X—X? FUNCAO DO 2° GRAU.

Nesta etapa o professor questiona os alunos quanto a solucdo do problema, pois com
ajuda das tabelas a problematizacao trouxe os fatos para a linguagem matematica, que
deve ser analisada em conjunto para tomada de decisGes. Portanto, quando retomada a
tabela 2, existem diferencas nas relacdes entre os lados e na relagdo Lado x Area,
percepcao que deve ser estimulada pelo professor, a fim de que os alunos investiguem o

comportamento das funcdes.

Dentro dos nimeros naturais, o valor de X = 25, pode despertar o interesse dos alunos
em verificar a area do retdngulo, para tanto o professor mediador instiga o teste desta
hipétese por meio dos graficos das fungdes do 1° e 2° graus, as quais foram
generalizadas anteriormente pelas tabelas 1 e 2. Sendo assim, a forma algébrica das
funcOes deve ser orientada a sua construcdo no plano cartesiano, conforme ANEXO 1I
(gréfico 1, grafico 2, grafico 3). A partir do grafico 1 pode ser discutido o dominio da
funcdo para que se tenha certeza da juncdo dos pontos e os seus prolongamentos, assim
também definindo as suas imagens. O gréafico 2 - reta e o grafico 3 - pardbola, trazem as
propriedades das respectivas funcdes de 1° e 2° graus, onde a solugdo do problema se

daré.

3° MOMENTO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

O contetdo a ser construido da aula em questdo, € a aplicabilidade das derivadas por
meio da inclinacdo da reta tangente a curva da funcdo. Sendo assim, o problema busca
como solucdo a area maxima e as dimens@es do retangulo. Entdo, o professor questiona
com os alunos se a situacdo-problema esta descrita matematicamente de forma a

resolvé-la.

Para tanto, a apreensao do significado e interpretacdo dos dados por parte dos alunos se
dara neste momento pela leitura dos graficos. O interesse esta na area do retangulo em

estudo, portanto o grafico que descreve a solucdo do problema € o da fungéo parabdlica.
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Logo, aplicando a reta tangente em alguns pontos da curva, sera verificado que no ponto
(25; 625), registrado na tabela 3 (ANEXO 1), a inclinacéo da reta tangente é paralela ao
eixo das abscissas, portanto sua primeira derivada é igual a zero, caracterizando assim
ponto maximo da funcéo, conhecido também como ponto critico. Logo, a area maxima
em questdo é de 650 m? e as dimensdes 25m x 25m formando um quadrado, que
pertence ao conjunto dos retangulos.

Assim se propde uma abordagem metodologica diferenciada, para o ensino de derivadas
de uma funcdo por meio da maximizacdo de areas evidenciando a aplicabilidade do

referido contetdo.
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ANEXO |
Tabela 1: Possiveis lados do retdngulo de perimetro 100m.
Lado “x”(m) Lado “y”(m) Perimetro — 100m
0 50 100
10 40 100
20 30 100
30 20 100
40 10 100
50 0 100
Tabela 2: Possiveis lados e areas do retangulo de perimetro 100m.
Lado “x”(m) Lado “y”(m) Perimetro — 100m Area- m2
0 50 100 0
10 40 100 400
20 30 100 600
30 20 100 600
40 10 100 400
50 0 100 0
Tabela 3: Possiveis lados e &reas do retdngulo de perimetro 100m.
Lado “x”(m) Lado “y”(m) Perimetro — 100m Area- m2
0 50 100 0
10 40 100 400
20 30 100 600
25 25 100 625
30 20 100 600
40 10 100 400
50 0 100 0
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Gréfico 1: Relagdo X x Y no Plano Cartesiano
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Grafico 2: Relagdo X x Y no Plano Cartesiano - FUNCAO DO 1° GRAU
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Grafico 3: Relagdo X x A no Plano Cartesiano — FUNCAO DO 2° GRAU
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