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0 QUE ACONTECE QUANDO 0S ALUNOS RESOLVEM
EXERCICIOS DE CALCULO COM UM SOFTWARE?

WHAT HAPPENS WHEN STUDENTS SOLVE CALCULUS EXERCISES WITH A SOFTWARE?
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RESUMO

Neste artigo, relatamos um estudo que teve como objetivo compreender como 0s alunos resolvem exercicios de Calcu-
lo Diferencial e Integral mediados com uma tecnologia digital. Utilizando dados de um experimento de ensino, a analise
dos dados foi realizada com a ideia tedrica de acao mediada tal como formulada por James Wertsch. Os resultados
sugerem que a resolugao de exercicios com tecnologias digitais pode levar os alunos a revisitarem topicos estudados
anteriormente com énfase conceitual. Além disso, viabiliza o desenvolvimento de novas estratégias de solugao, dis-
tanciando-se, assim, do modelo do exercicio-com-lapis-e-papel.
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ABSTRACT

In this paper, we report a study that aimed at understanding how students solve Differential and Integral Calculus
exercises mediated through a digital technology. By using data from a teaching experiment, the data analysis was
made with the theoretical idea of mediated action such as formulated by James Wertsch. The data analysis suggested
that solving exercises with digital technologies might allow students to review previous studied topic with conceptual
emphasis. Beyond, that makes it viable to develop new solution strategies, so moving it away from the so-called model
of exercises-with-pencil-and-paper.
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INTRODUGAO

0 ensino de Calculo Diferencial e Integral' tem recebido relevante atencédo na area de Educagao
Matematica. Para ilustrar o interesse pelo tema, citamos o funcionamento regular de um grupo de
estudo especifico, Teaching and Learning of Calculus, no International Congress on Mathematical
Education? para tratar das contribuicdes sobre a pesquisa e desenvolvimento do ensino e aprendiza-
gem de Calculo. Igualmente, o0 assunto € recorrente no Grupo de Trabalho de Matematica no Ensino
Superior da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM)3. Um dos focos das investigagoes
é a utilizacao de tecnologias digitais* nas aulas de Calculo, tais como calculadoras graficas, softwa-
res geradores de graficos e do tipo Sistema de Computagao Algébrica (SCA)°.

Ferrara, Pratt e Robutti (2006) tracaram a trajetoria das pesquisas do The International Group
for the Psychology in Mathematics Education (PME), nos ultimos trinta anos, a respeito do papel e do
uso das tecnologias digitais no ensino de Calculo e Algebra. Segundo os autores, as tecnologias tém
alterado a forma como Calculo e Algebra sdo percebidos. Para eles, as tecnologias digitais possibi-
litam que as ideias centrais de Calculo, como limites, derivadas e integrais, sejam tratadas dinami-
camente, contrapondo-se as representacoes estaticas dos meios mediacionais convencionais, 1apis
e papel. Tal dinamicidade permite que os estudantes explorem muitas situagoes, levantem, testem e
validem conjecturas. Concluem, afirmando que “[...] interatividade e dinamicidade sao as duas carac-
teristicas para as quais a tecnologia promete um amplo potencial, proporcionando mais atengao na
construgéo de significados do que nos aspectos manipulativos” (p. 267, tradugao nossa). No entanto,
ressaltam que é necessario que as atividades matematicas sejam adaptadas as potencialidades ofe-
recidas pelo software em uso, melhor ainda se isso for feito de uma forma coletiva, trabalhando-se
em pequenos grupos.

A dinamicidade e interatividade propiciada pelas tecnologias digitais nas aulas de Calculo po-
tencializam a visualizagao®, afirma Barbosa (2009), ao relatar os resultados de uma investigagao com
0 coletivo formado por alunos-com-tecnologias, durante experimentos de ensino, com alunos de
um Curso de Matematica usando um software grafico. A autora igualmente infere que os estudantes
produziram conhecimento sobre fungdo composta e regra da cadeia, em decorréncia da elaboragéo
de conjecturas, que foram formuladas, confirmadas ou refutadas a partir do entrelagamento das re-
presentacoes algébricas e graficas, durante o processo de visualizagao.

No ensino de Calculo, tradicionalmente ha uma primazia das representagoes algébricas somen-
te registradas no caderno, que pode implicar em dificuldades para os alunos, por enfatizar primordial-
mente uma forma de representagao’ (WEBER, 2004; ALOCK; SIMPSON, 2005). A presenca de tecno-
logias digitais no ensino e aprendizagem de Calculo pode possibilitar o uso de varias representagoes,
potencializando, dessa forma, compreensao de conceitos, como foi relatado por Barbosa (2009).

1 Porvezes, utilizaremos a palavra “Calculo” para nos referir as disciplinas que abordam os seguintes temas: limites, derivada e integral para
fungoes reais com uma ou duas variaveis.

2 Home: http:/www.mathunion.org/icmi/conferences/icme-international-congress-on-mathematical-education/introduction/. Acesso em:
01 fev. 2014.

3 Home: http://www.sbembrasil.org.br. Acesso em: 01 fev. 2014.

4 Também, por vezes, mencionaremos apenas a palavra “tecnologias” em lugar de “tecnologias digitais”, para evitar repeticoes.

5 A correspondente sigla em inglés é CAS - Computer Algebric System.

6 “[...] aconcepcéo adotada para visualizagao € a de um processo que associa a compreensao dos estudantes, entre si, e a midia externa”
(p. 62).

7 Estamos nos referindo a representagoes verbais, graficas, algébricas ou simbdlicas, pictoricas (diagramas ou desenhos), tabelares e
outras.
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Rocha (2010), considerando a visualizagdo como a interpretacao de imagens visuais, sustenta
que esta tem a potencialidade de fomentar a experimentagdo. O autor compreende experimentagao
como a possibilidade de construir, modificar e transitar entre representagoes. 0s dados da pesquisa
realizada em um ambiente informatizado (laboratério de informatica com software Geogebra®, alunos
e professor-pesquisador interagindo) indicam que a experimentagao, propiciada pela visualizagao,
auxiliou na verificagdao de conjecturas e negociacao de significados, facilitando a compreenséo dos
conceitos de limites, derivadas e integrais (ROCHA, 2010).

Guimarais, Miranda e Laudares (2012) também destacam como caracteristica predominante
a experimentagao proporcionada pelas tecnologias digitais, quando o contetdo derivadas e taxa de
variagéo foram abordados utilizando os softwares gratuitos - Virtual Calculo Numérico (VCN) e Geo-
gebra, em atividades investigativas, com alunos dos cursos de Engenharia de Producéo e Engenharia
Mecanica da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC-MG). Os autores creditam a ex-
perimentacao ao rapido feedback para se obter equagoes, formas graficas e padroes de tendéncias,
através da simples alteragao de parametros e modelos propiciados pelos softwares.

As pesquisas citadas assinalam que a utilizacao de softwares nas aulas de Calculo pode opor-
tunizar atividades de experimentagao, consideradas explicitamente, ou nao, pelas pesquisas, como a
possibilidade de compor, converter e transitar ente representagoes algébricas, graficas e tabulares.
Outro aspecto igualmente ressaltado € a elaboracao, validagao e refutagao de conjecturas, que sao
caracteristicas das investigagoes matematicas, se considerarmos o ponto de vista de Ponte (2005).
Desta forma, utilizagao de softwares nas aulas de Célculo alinha-se com cenarios para investigagao
tal como conceptualizados por Skovsmose (2000). Para este autor, em um cenario para investigacao,
0s alunos sao convidados a formular questionamentos e a delinear rotas de investigacao diversas
(ALR@; SKOVSMOSE, 2006). Quando os alunos aceitam o desafio posto por uma determinada tarefa,
eles passam a assumir 0 processo de exploragao e explicagao, e o cenario para investigacao pode se
constituir em um novo ambiente de aprendizagem (SKOVSMOSE, 2000; ALR@; SKOVSMOSE, 2006).

Os cenarios de investigagao desafiam o que Skovsmose (2000) e Alrg e Skovsmose (2006) de-
nominam paradigma do exercicio, que se caracteriza pela organizagao das aulas de Matematica, usu-
almente, em duas etapas: inicialmente o professor expoe o contetido e técnicas, geralmente tomando
como base um livro-texto; a sequir, 0s alunos devem resolver exercicios, que usualmente sao elaborados
por uma autoridade exterior a sala de aula, aplicando diretamente as regras e algoritmos apresentados,
e entdo o professor 0s corrige, verificando se as respostas estdo corretas. (SKOVSMOSE, 2000; ALR@;
SKOVSMOSE, 2006). Desse modo, no paradigma dos exercicios, 0S exercicios, eles proprios, assumem
0 papel central nas aulas de matematica, servindo ao proposito de verificagdo da memorizagéo de pro-
cedimentos (ALR@; SKOVSMOSE, 2006).

Skovsmose (2000), no entanto, destaca que apesar dos cenarios de investigagdo se apre-
sentarem como uma alternativa ao paradigma do exercicio, nao se trata de abolir 0s exercicios na
Educacao Matematica. Nos cendrios de investigacao, os exercicios cumprem o papel de consolidar e
explorar facetas de uma nova aprendizagem. Portanto, eles possuem um escopo distinto daquele que
é empregado no paradigma do exercicio. Por conseguinte, a resolucéo de exercicios ndo é exclusiva-
mente inerente ao paradigma do exercicio.

Skovsmose (2011) sugere “abrir” 0s exercicios, tomando-0s como novas oportunidades para
explorar 0s conceitos e algoritmos matematicos ensinados. Por exemplo, certamente, no paradigma
do exercicio, 0s alunos seriam solicitados a obter as fungoes inversas de duas fungoes afins dadas f

8 Software livre que combina geometria dindmica com SCA. Disponivel em: http:/www.geogebra.org/
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e g, 0 que demandaria apenas empregar um algoritmo. Pode-se, entretanto, propor a seguinte ques-
ta0: 0 que podemos dizer acerca das intersegoes de f e g, e de f e sua fungdo inversa, de g e de sua
fungao inversa, e das funcoes inversas de f e g? Além de ser necessaria a determinagao da lei de
formagao da fungao inversa, os alunos precisam ir além, tendo que levantar conjecturas e explorar
outros conceitos matematicos. Em uma tarefa desse tipo, a utilizagao de tecnologias digitais, em
nosso entendimento, ampliaria mais ainda as possibilidades de experimentacao e investigacao.

Assim, uma alternativa de mudanca nas aulas de Calculo, em particular, é reconsiderar a resolu-
cao de exercicios com a utilizagao de um software ou qualquer outra tecnologia digital, tendo em vista
a experimentacao, interatividade, dinamicidade para se transitar entre representacoes propiciadas
pela utilizacao destes, como mencionamos anteriormente. Tais caracteristicas nos permitem conjec-
turar que a utilizacdo de softwares na resolucéo de exercicios modifica essa atividade.

Ao convidarmos os alunos, nos cenarios para investigagao, ou mesmo no paradigma do exer-
cicio, para resolverem exercicios com tecnologias digitais, podemos proporcionar tarefas que poten-
cializam a exploracao, afastando essas tarefas das caracteristicas estritamente fechadas dos exerci-
cios-com-lapis-e-papel.

Diante do exposto, este artigo é o relatorio de um estudo que teve por proposito investigar as
caracteristicas, propiciadas pelo uso de um software grafico, na resolucdo de exercicios de Calculo.
Observemos que nao estamos, aqui, focalizando a potencialidade de um software em tarefas que
visam a uma nova aprendizagem, mas em tarefas com um software que se destinam a consolidar to-
picos estudados anteriormente. Baseamo-nos na hipotese tedrica de que a presenca desta tecnologia
coloca condigGes a forma como 0s alunos resolvem exercicios de Calculo. Para melhor enquadrar o
estudo, assumimos a nogao de “agdo mediada”, a qual passamos a explicitar.

SOBRE A NOGAO DE AGAO MEDIADA

Quando os alunos resolvem exercicios utilizando um software, eles estao lidando com ferra-
mentas culturais, ja que ganham funcionalidade no conjunto de normas de um determinado grupo
cultural, neste caso, o contexto de aulas de matematica. De acordo com Wertsch (1998), as fer-
ramentas culturais (linguagem e ferramentas) que estao disponiveis em um determinado cenario
sociocultural dao forma a acao humana. Quando esse autor fala de agao humana, esta se referindo a
acao mediada, ou seja, a sua unidade de analise € a forma como os agentes (individuos) e 0s meios
mediacionais (ferramentas culturais) estao interagindo em um cenario sociocultural particular. Adotar
como base esta unidade de analise significa que estamos empenhados com o principio de analisar
a acao e suas ferramentas de realizacéo, situando-as em seu contexto sociocultural-institucional
como, por exemplo, aquelas que se realizam em uma sala de aula.

Para Wertsch (1998), esses elementos - agentes e meios mediacionais - estdo de tal forma
imbricados, que é impossivel, ou pelo menos muito dificil, que cada um deles seja analisado indivi-
dualmente. A relagao entre eles é tao fundamental que é caraterizada por uma “tenséo irredutivel”
de maneira que é mais pertinente falar em individuos-agindo-com-ferramentas culturais, ou seja, as
fronteiras entre eles sdo rarefeitas. O carater do meio medicional e a utilizagao particular que os agen-
tes fazem dele podem ser 0s mais variados possiveis. Apesar disso, um e outro, concomitantemente,
sao imprescindiveis para o entendimento da agado humana.

Uma ferramenta cultural so pode ser considerada como tal, quando o agente a utiliza para rea-
lizar uma acdo, isto é, @ medida que o0 agente “age-com” e “reage-a”. Nesse processo, 0 agente de-
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senvolve as habilidades necessarias para lidar com a ferramenta cultural, que ocasionam alteragoes
no fluxo e na estrutura da acdo mediada. As mudancas fomentadas pela insergdo de um novo meio
mediacional sao, amiude, poderosas, causando desequilibrios que transformam tanto o agente como
a acdo mediada (WERTSCH, 1998). Para citar um exemplo, podemos mencionar a rapidez de um
determinado software para tragar o grafico de uma fungao derivada, o que permite uma rapida ana-
lise da fungao primitiva por parte do aluno. Com isto, faz-se desnecessario que o aluno foque certos
conhecimentos e habilidades que seriam necessarias sem a presenca do software, porém canalizan-
do seu esforgo para uma tarefa mais analitica. Portanto, a combinacéo das fungdes e propriedades
do meio medicional - por exemplo, um software - condiciona a natureza da propria acdo mediada, e
também o cenario no qual a agao foi realizada.

Analogo as atividades abertas que visam a exploracao de novas ideias, 0 nosso entendimento
é que a resolucao de exercicios® de Calculo mediados por um software propiciara certas condi¢oes
para a acao (no caso, resolugao de exercicios) e, portanto, na forma de consolidar a aprendizagem
de topicos ja estudados.

Assim, a nossa unidade de analise € a interagao entre os agentes (alunos) e um meio de me-
diagcao (software) na agao (resolugao de exercicios de Calculo) em uma dada situagao social. Para
investigar esta unidade, tomamos determinados procedimentos metodoldgicos, que passamos a
apresentar.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

0 foco deste estudo € investigar a agao dos alunos - resolvendo exercicios de Calculo - media-
dos por um software, com o propdsito de compreender caracteristicas da resolugao de exercicios
com a presenca deste meio de mediacdo. Em virtude desse designio, o estudo classifica-se como
sendo de natureza qualitativa. Segundo Denzin e Lincoln (2005), a pesquisa qualitativa tem como
foco a tentativa de interpretar os fendmenos sociais no que se referem aos significados que as pes-
soas trazem para eles, no caso da presente investigagao, alunos resolvendo exercicios de Calculo
Diferencial e Integral mediados por um software.

Com o propdsito de produzir tal entendimento, foi realizado um experimento de ensino. No
experimento de ensino, 0 pesquisador atua como professor e geralmente interage com 0s alunos
individualmente ou em pequenos grupos, acompanhando as atividades desenvolvidas pelos alunos,
“ouvindo” a matematica que os alunos engedram no decorrer do experimento (STEFFE; THOMPSON,
2000; COBB, 2000). Neste experimento, a primeira autora atuou como professora, 0 que a permitiu
se tornar parte da situagao observada, interagindo com os demais atores (ALVES-MAZZOTTI, 1998).

Na investigacdo qualitativa, os dados sdo descritivos: palavras ou imagens (BOGDAN; BIKLEN
1994; LUDKE; ANDRE, 1986). Para gerar dados que nos permitissem analisar as agoes desenvolvidas
quando alunos resolvem exercicios de Calculo mediados por um software, optamos pela gravacao em
video do experimento de ensino.

A gravagdo em video é um recurso que permite ao pesquisador acompanhar e esquadrinhar
eventos concomitantes (audio e video) e reexaminar 0s episdodios varias vezes auxiliando na eficiéncia
da analise (POWELL et al., 2000).

9 Estamos tomando exercicio como uma tarefa na qual o aluno dispGe de um processo para resolver, que serve ao propdsito de consolidagdo
de topicos ja estudados (PONTE, 2005).
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Apos assistirmos a gravacao em video do experimento de ensino varias vezes e a medida que
identificamos trechos em que emergiam regularidades e padroes, fizemos pequenos recortes. Essa
segmentacgao teve como proposito identificar e desenvolver um sistema de categorizagao, que, de
acordo com Bogdan e Biklen (1994), é “um meio de classificar os dados descritivos” (p. 220). Esses
trechos foram transcritos linha a linha, permitindo que os dados fossem organizados em categorias
que serao apresentados nas secoes seguintes.

0 CONTEXTO DO ESTUDO

Desse experimento de ensino, participaram quatro alunos. Dois desses estudantes eram alunos
do curso de Engenharia Elétrica e os outros dois, do Curso de Quimica de uma universidade publica
da Bahia. Na época da coleta de dados, eles estavam matriculados na disciplina denominada de Cal-
culo B™, lecionada pela primeira autora deste artigo.

Como tinhamos um particular interesse em focalizar enunciagdes orais dos alunos, pois nos
forneceriam importantes subsidios para compreender as suas agoes, a selegcao desses estudantes
para participagao na pesquisa foi realizada com base no interesse, engajamento e participagao em
sala de aula.

0 software escolhido foi 0 Winplot", um programa grafico, gratuito, com versao em portugués
e facil de ser instalado. Além disso, o Winplot apresenta menor grau de dificuldade na sua utilizagao,
por ter uma sintaxe semelhante a usada na linguagem matematica. O supracitado software apresen-
ta ambientes em duas e trés dimensoes. Nessa pesquisa, utilizamos apenas o ambiente em duas
dimensoes, por ser bastante eficiente no estudo de derivada e integral, e no tragado de gréficos de
fungdes com uma variavel, que foram os topicos abordados nos exercicios aplicados no exprimento
de ensino.

Os alunos foram separados em duas duplas, sendo que a escolha dos pares ficou sob a in-
cumbéncia dos proprios participantes. A nosso ver, 0 agrupamento por afinidade proporciona mais
interagao, permitindo que os estudantes fiquem mais a vontade para compartilhar ideias. Dos quatro
alunos que participaram do experimento, apenas um conhecia o Winplot, entretanto havia trabalhado
superficialmente e exclusivamente no ambiente em trés dimensoes.

Durante o experimento de ensino, a dupla formada pelos alunos que nomeamos pelos pseu-
doénimos de Gustavo e Fernando estava sempre adiantada na resolucéo dos exercicios e era muito
falante. Por outro lado, em diversos momentos, a outra dupla, formada pelas alunas que designamos
pelos pseudénimos de Fabiana e Rosa, parou para ouvir as discussdes que ocorriam entre Gustavo e
Fernando e entre estes alunos e a professora. Por esse motivo, na analise de dados utilizaremos ape-
nas trechos das falas e ages da dupla Gustavo e Fernando, tendo em vista que os dados produzidos
por esses alunos sao representativos de cada categoria.

Como havia pouco tempo para que 0s alunos se ambientassem com o Software, considerando que
se tratava de apenas um encontro, € 0s alunos nao estavam familiarizados com ele, elaboramos exerci-
cios em que os comandos e sintaxe necessarios para suas resolucoes estavam descritos nas atividades.

0 tema central do experimento de ensino foi Derivada de fungoes reais com uma variavel real,
sendo abordados 0s seguintes topicos: reta tangente, maximos e minimos relativos e absolutos,

10 Calculo B é a segunda disciplina de Célculo oferecida por esta universidade e é cursada por todos os alunos da Area de Ciéncias Exatas. Os temas
abordados sao: aplicagoes de integral definida, estudo geral de fungdes reais com duas varaveis, fungoes vetoriais, integral de linha e teorema de Green.
11 Aversao em portugués pode ser obtida no enderego http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html
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crescimento, decrescimento e concavidade. Esses assuntos ja haviam sido estudados pelos alunos
em uma disciplina cursada no semestre anterior denominada por Calculo A.

Cada par ficou com um computador, situados em uma mesma bancada, onde o software
Winplot estava instalado, e a professora permaneceu sentada entre as duas duplas, enquanto eles
trabalhavam simultaneamente.

Os alunos receberam, por escrito, 0S Seis exercicios que deveriam ser resolvidos e folhas de papel
em branco. A professora participou fornecendo orientacoes, fazendo intervengdes, dirimindo as duvidas
tedricas e também aquelas pertinentes ao uso do Winplot que surgiram no transcorrer do experimento.

No experimento de ensino analisado nesse estudo, 0s alunos receberam por escrito Seis exerci-
cios (Anexo). O tema do primeiro exercicio foi reta tangente; o segundo versava sobre maximos e mi-
nimos de uma fungao que dependia de um parametro; o terceiro tratava do teorema de Weierstrass; o
quarto solicitava a analise do crescimento e decrescimento de uma fungao a partir do grafico da sua
funcao derivada; o quinto consistia em determinar a concavidade do grafico de uma fungao analisan-
do o sinal do grafico da sua derivada de ordem dois; e 0 sexto, um problema de maximos e minimos.

Alrg e Skovsmose (2006) classificam os exercicios de acordo com cada uma das seguintes re-
feréncias: a matematica pura, a semirrealidade (situacoes ficticias) e ao mundo real. Empregando essa
classificagao, 0s cinco primeiros exercicios referem-se a matematica pura e o sexto, a semirrealidade.

ANALISE DE DADOS

Com base na analise dos dados, constituimos trés categorias: utilizacéo do software para nao
realizar procedimentos algébricos; utilizagao da resposta visual do software para orientar conclusoes;
e imprevisibilidade. A seguir, apresentamos trechos dos dados, que foram selecionados, entre 0s
todos os que foram analisados, para ilustrar as categorias mencionadas neste artigo.

Empregaremos a seguinte nomenclatura para apresentagao dos dados: X.Z, em que 0 X corres-
ponde ao exercicio listado no Anexo o qual os alunos estéo abordando e Z, a enunciacao de cada par-
ticipante em ordem temporal para cada trecho. Os episodios estao organizados em quatro colunas:
na primeira, consta o codigo da enunciagao; na segunda, aquele que a enunciou; na terceira, a acao
verbal propriamente dita; e, por fim, na quarta coluna, descrevemos as ag6es nao verbais observadas
e/ou o registro da tela do computador.

Utilizagcao do software para nao realizar procedimentos algébricos
No primeiro exercicio, 0s alunos plotaram a reta tangente ao grafico de uma fungéo no ponto P,

cuja abscissa é x = 1, usando o comando demo reta tangente.
0 passo a seguir, era determinar a derivada da fungéo no ponto 1, isto é, f(1).

Participante Enunciacéao Outras agdes ou tela do soffware/observagées
1.1 Fernando Logo, f'(1) éigual ...
1.2 Gustavo f'(1) é aquele negdcio da reta tangente ...

reta tangente com derivada, como é?
A reta tangente é a derivada, nao é?

1.3 Fernando A derivada de f no ponto 1. Pega o papel
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1.4 Gustavo Entdo é 3 também Nesse tela do software, além das informagoes sobre lei de
formagao da funcéo e valor de f(1), também apresenta o coefi-
ciente angular da reta tangente ao grafico de femx = 1.
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1.5 Fernando E 3, mas vamos fazer os célculos para ver.
1.6 Professora Nao precisa calcular, eu quero que vocés
deduzam a partir do que encontraram.
17 Fernando Nao precisa comprovar nao?
1.8 Professora Depois.
19 Fernando e Ah, entéo é 3!
Gustavo
110 Professora Por qué?
1.1 Fernando e Porque,¢ o coeficiente angular.
Gustavo

Nas falas 1.4 e 1.5, os alunos usaram o software, que apresentava coeficiente angular da reta
tangente no ponto (1, (1)), para concluirem que f'(1) = 3. Nesse caso, eles relacionaram a derivada
de uma funcéo no ponto como sendo igual ao coeficiente angular da reta tangente ao grafico de f
nesse ponto, empregando o Winplot (ver tela no item 1.4), como fica explicito na resposta dada pelos
alunos [Fala 1.11], ao questionamento da professora na fala 1.10.

0 exercicio tinha como objetivo que os alunos recorressem a informacao dada pelo software,
no caso o coeficiente angular da reta tangente, para determinar o valor da derivada da fungcao, sem
calcular a derivada da fungao em x = 1, isto é, sem utilizar as regras de derivagao e substituir x = 1,
ou ainda, determinar f'(1) a partir da definicao de derivada.

No entanto, Fernando tinha duvidas se poderia utilizar o resultado fornecido pelo software para
resolver 0 exercicio, como podemos constatar na fala 1.7, quando o aluno disse “Néo € preciso
comprovar ndao?”. Parece que o aluno nao acreditava que era valido nao utilizar um procedimento
algébrico para resolver um exercicio de Calculo, mesmo de posse do software, que apresentava essa
possibilidade, a qual inclusive estava prevista no exercicio.

Todavia, como veremos nos extratos a seguir, apos o aval da professora [Fala 1.6], os alunos
comegaram utilizar o software voluntariamente para nao realizar procedimentos algébricos.

No item (d) do primeiro exercicio, 0s alunos deveriam determinar a equacéo da reta tangente ao
grafico de f no ponto (1, f(1)), ou seja, a reta de equacao .

14 0 item (d) da questdo solicitava que os alunos determinassem algebricamente e registrassem no papel a equagdo da reta tangente (ver
Anexo).
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112 Gustavo A equacdo da reta tangente
113 Fernando Vocé deriva e acha o ponto

114 Gustavo A equacéo da reta tangente ndo é y igual a
derivada no ponto ...

116 Gustavo Professora, a reta tangente é so fazery igual
areta tangente .... ah ndo, y menos y0 éy
igual a reta tangente que multiplica x menos

x0?
117 Professora Reta tangente ndo, o coeficiente angular, que
éof’(1).
1.16 Gustavo Certo, faz ai [falando com Fernando]
117 Gustavo x0 é 1, y0 é quanto? Tem que calcular na
equacao...
118 Fernando Aqui 2.333... 0 aluno olha para tela
rl'w.l
. Ey - ("3 "3 —3x"F+Bx—13 -
u = [7 Ooooo
(TRl s el o |
K|
M | I =
apcom Tagdos | [ =] _maccms oone |
T wlerias s el Pl o b |
I+ o rets gt
mvahae 012048
= largeris sepess s Pk
119 Professora 0 que olha?
1.20 Fernando e Gustavo Q'y [referindo-se ao y0, ou seja, f(1)] (sub- Apontando para tela
-indice) ' 3

Os assuntos abordados nesse experimento tinham sido objeto de estudo de uma disciplina
cursada no semestre anterior pelos estudantes e, diversas vezes, no decorrer da resolugao dos exer-
cicios, os alunos nao estavam muito seguros dos conceitos e resultados tedricos, solicitando auxilio
da professora. Como podemos constatar nas falas 1.12 a 1.14, em que Gustavo e Fernando tentavam
recordar exatamente como determinar a equagao da reta tangente ao grafico de f, e na fala 1.15,
quando Gustavo requisitava a professora para confirmar a sua assercao.
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Cientes da forma da equagao da reta tangente e de posse dos dados: x, = 1 e f'(x ) = 3, restava
determinary, Na fala 1 18 Gustavo propds que esse valor fosse calculado, ou seja, subshtumdo X =
1emf(x)= (x /3)-3x% +8x—3. Contudo, Fernando depreendeu que o valor de f(1) estava explicito
no software, no mesmo quadro que ja havia sido utilizado para determinar f'(1) [Fala 1.18].

E interessante ressaltar que a estratégia do aluno, usar o valor de (1), fornecido pelo Winplot,
ndo havia sido previsto pela professora, sendo 0s alunos que optaram por emprega-lo. Parece que
eles comegaram a entender a validade de utilizar os recursos do Software para resolver 0s exercicios,
no caso, ndo realizar procedimentos algébricos.

Este exercicio possibilitou que os alunos coordenassem diferentes perspectivas acerca do con-
ceito de derivada de uma fungao em um ponto, no caso, o coeficiente da reta tangente ao grafico de
fem x = 1 (obtido no software), com a derivada f'(1), além de terem utilizado tal informacao e valor
de f(1), também obtida no Winplot, para determinar a equagao da reta tangente ao grafico da fungao
f no ponto de abscissa x = 1. Sendo caracteristica propria do meio mediacional - software -, a nao
utilizagao de procedimentos algébricos, que, como vimos a principio, nao foi voluntaria, necessitando
que a professora recomendasse explicitamente [Fala 1.6].

Utilizacao do feedback visual do software para orientar conclusoes

0 quarto exercicio consistia em determinar os extremos de uma funcéo a partir do grafico da
sua derivada. Usando Winplot, os alunos plotaram o grafico da derivada da fungao.

41 Fernando Vamos integrar essa para fazer [sugerindo
integrar a derivada para obter a fungao e
assim determinar os extremos locais]

4.2 Gustavo Ah ... tipo, analisa agora os pontos criticos
pra saber. Nao precisar integrar ndo. Aqui
estd mudando de sinal [apontando para tela]
ndo é isso? [perguntando a professora?]

4.3 Professora Isso.

44 Gustavo No -2, muda de menos para mais; no zero,
de mais para menos.

45 Fernando E no 2, de menos para mais. Do menos pro
mais, é ponto minimo

46 Gustavo E.

47 Fernando E do mais pro menos, ponto de maximo.

4.8 Gustavo E, entdo -2 e 2 sdo pontos minimos

49 Fernando E 0 zero ponto de maximo.
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Na fala 4.1, Fernando sugeriu integrar a derivada, Gustavo refutou essa ideia [Fala/acdo 4.2] e
propds a utilizagéo do teste da derivada primeira para determinar os extremos locais com base no
grafico da derivada primeira.

Observe que ele solicitou 0 endosso da professora para prosseguir. A partir desse aval [fala
4.3], Fernando acolheu a sugestao e entao, juntos interagindo, atuando em cooperagao, usando
0 feedback visual do programa, ou seja, o grafico da derivada primeira, obtiveram a solugdo do
exercicio [falas de 4.4 a 4.9].

A répida visualizagao proporcionada pelo software grafico possibilitou que os alunos trabalhas-
sem apenas com a representacao grafica da derivada, usando-a para fazer a conexao com o teste da
derivada primeira e, assim, resolver o exercicio.

Provavelmente, o padréo de resolucao algébrica, que tem sido usual nas aulas de Calculo, tenha
levado Gustavo a solicitar que a professora ratificasse a sua estratégia de resolugao, que empregava
somente a representagao grafica da derivada.

Imprevisibilidade

0 sexto exercicio, descrito a seguir, ¢ uma questao de otimizacédo com referéncia a semirreali-
dade: “Uma drea retangular com 216 m? sera cercada e dividida em duas partes iguais por outra cerca
paralela a um dos lados. Quais as dimensdes do retangulo externo que exigirdo a menor quantidade
total de cerca? Quantos metros de cerca serao necessarios?” [Ver Anexo].

Considerando x e z como dimensdes do retangulo externo, e que x. z = 216 (area do retangulo
de dimensoes x € z), 0s alunos determinaram a fungéo que deveria ser minimizada, isto é, o compri-
mento da cerca, , para x > 0, e plotaram esse grafico.

A etapa a seguir, era determinar os extremos da fungédo empregando os comandos: Um, extre-
mos. Mas, nesse momento, o0 software apresentou um problema.

6.1 Fernando Professora, nao esta gerando nao, o Winplot...
0s extremos...
6.2 Professora 0 que?
6.3 Fernando 0 Winplot nao ta gerando os extremos...
6.4 Professora 0 que foi, nao esta funcionando? Néo esta “sain-
do” nenhum extremo ai?
6.5 Fernando Ele ndo...[fala incompreensivel]
6.6 Professora Extremos... ndo ta saindo nenhum extremo ai
6.7 Fernando Desenhe de novo o grafico.
6.8 Gustavo Néo pode diminuir o intervalo nao?
6.9 Professora Va de novo ai, Um, extremos. [Gustavo tinha digitado novamente a lei de
formacao da fungdo]
6.10 Fernando/Gustavo [fala incompreensivel]
6.11 Professora A funcéo [referindo-se a lei de formagao da

fungao] esta certa, é isso mesmo. Nao estou
entendendo porque ndo esté calculando [referin-
do-se aos extremos].
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6.12 Gustavo Se diminuir o intervalo, professora?

6.13 Professora Tente diminuir [indica os comandos]

6.14 Professora Vamos ver se agora ele vai

6.15 Fernando Olha o negécio querendo ... [funcionar].

6.16 Gustavo Nao disse para diminuir o intervalo.

6.17 Fernando x=12 = e o

LS [ LTI

0 Winplot assume uma janela padrao ([-5,5]x[-5,5]) de plotagem dos gréficos no plano. Como
0 gréfico da funcéo que seria tragado estava fora dessa janela, foram inseridos na atividade os co-
mandos necessarios'? para ampliar a regiao de plotagem, tornando possivel, assim, a visualiza¢éo do
gréfico. Utilizando tais comandos, os alunos visualizaram o grafico da funcdo e consequentemente
0 seu ponto de minimo [ver tela-6.17].

No proximo item do exercicio, 0s alunos deveriam determinar o ponto de minimo da fungao utili-
zando o software, mas nesse momento ocorreu situagao imprevista e os extremos da fungéo néo foram
gerados [falas 6.1 a 6.6]. Na tentativa de resolver o problema, os alunos deram algumas sugestoes
[falas 6.7 € 6.8]. A proposta de Fernando [fala 6.7] de plotar o grafico novamente nao funcionou, pois
a dificuldade nao era um erro de digitacao na lei de formacéo da funcdo. Gustavo entdo sugeriu, mais
uma vez, [fala 6.12] restringir o intervalo para plotagem do grafico®. A professora acolheu a sugestao e
indicou 0s comandos necessarios para tal procedimento, o que resultou na solugéo do problema.

Esse trecho é ilustrativo de como a utilizag&o de tecnologias digitais para resolver exercicios de
Calculo pode gerar uma circunstancia que nao havia sido antevista. Isto indica que os alunos podem
ter que realizar outras analises, inclusive em termos dos limites do proprio software, ndo prevista pelo
professor ao elaborar a tarefa.

DISCUSSAO

Nesse artigo, apresentamos o relatorio de um estudo que buscou compreender as caracteristi-
cas da resolugao de exercicios, em particular sobre o tema Derivada de fungao real com uma variavel
real, mediados por um software. Baseado no olhar tedrico que consideramos, as acoes desenvolvidas
pelos alunos (agentes) neste cenario sao essencialmente condicionadas pelos meios mediacionais
que eles utilizam. Neste caso especifico, nossa unidade de andlise € alunos (agentes) - resolvendo
exercicios de Calculo (acao) - com - software (meio de mediacao). A partir da analise dos dados, foi

12 Clicar a tecla Page Down varias vezes.
13 0 dominio da fungéo é Ri , mas no contexto do exercicio, no qual a variavel x representa a medida do lado de um retangulo, o dominio é .
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possivel destacar trés categorias: utilizagao do software para néo realizar procedimentos algébricos,
utilizagao do feedback visual do software para orientar conclusoes e imprevisibilidade.

Nos extratos [1.1 - 1.11; 41 - 4.9; 6.1 - 6.17], pudemos constatar que os alunos utilizam o
feedback da tecnologia digital para resolver 0s exercicios. No excerto correspondente ao primeiro
exercicio, 0s alunos obtiveram a derivada de f em x = 1 (f'(1)) sem recorrer a rotinas algoritmicas.
Portanto, a ferramenta cultural - no caso, um software grafico - foi usada para nao realizar procedi-
mentos algébricos, transformando a agdo, se comparada, por exemplo, com a realizada através do
meio mediacional 1apis e papel. A acdo “ndo realizar procedimentos algébricos e resolver exercicios
de Calculo” é uma propriedade possivel do meio mediacional - software grafico -, configurando-se,
no caso, em uma caracteristica da resolugao de exercicios.

Tais condicOes permitiram que os alunos se detivessem na compreensao da relacao entre a
derivada da fungao em um ponto (se esta existe) e o coeficiente angular da reta tangente ao grafico
de uma fungao neste ponto. A supracitada abordagem pode assumir um papel secundario quando o
ensino de Calculo privilegia o registro algébrico somente no caderno, no qual o foco tende a recair
em rotinas algébricas.

0 feedback rapido da tecnologia digital foi igualmente utilizado pelos alunos na resolugéo do
quarto exercicio [falas 4.1 a 4.9], no qual os alunos recorreram a representacao grafica, o grafico da
derivada primeira, proporcionada pelo Winplot, com o escopo de determinar 0s extremos locais da
funcao, articulando a representacao grafica e o resultado tedrico (a saber, o teste da derivada primeira
para determinagao de extremos locais).

A primazia da representacao grafica também esteve presente na resolugao do sexto exercicio
[falas 6.1 - 6.17], em que o0s alunos plotaram o grafico da fungao. A partir do feedback fornecido pelo
software, bem como mobilizando seus conhecimentos prévios acerca da definigao de extremos rela-
tivos™, visualizaram que a fun¢éo possuia um ponto de minimo relativo para um numero real positivo
[ver tela no item 6.17]. Porém, como a representacgao grafica da fungao nao apresentava o valor nu-
meérico desse ponto, era necessario usar um comando especifico para determina-lo e assim resolver
0 exercicio. No entanto, tendo em vista que 0 Software nao gerou 0S extremos, 0s alunos concluiram
que havia um problema com o Winplot e sugeriram diminuir o intervalo de plotagem, considerando
que o grafico produzido pelo software ja exibia a localizagéo do ponto de minimo relativo.

Nesse caso, as condigdes para as agoes (alunos-resolvendo exercicios de Calculo-mediados
por uma tecnologia digital) ocorreu conforme os agentes (alunos) nao apenas agiram-com, mas tam-
bém reagiram-a ferramenta, adequando-se as possibilidades e limitagoes oferecidas pelo software.
Tais condigbes também impuseram certas caracteristicas na interacao professor-alunos, pois 0s
participantes (professora e a dupla de alunos) envolveram-se de forma cooperativa para a agao de
tentar solucionar o problema inesperado e prosseguir na resolucéo do exercicio.

A vista disso, podemos afirmar que, em funcdo da utilizagio do meio mediacional - software -,
se compararmos a forma que tradicionalmente 0s exercicios séo resolvidos com lapis-e-papel, ocorreu
uma transformagao na agao de resolver exercicios e, portanto, na forma de sedimentar topicos matema-
ticos estudados anteriormente. Das trés categorias apresentadas neste artigo, podemos observar que
0S exercicios com o software demandaram mais dos alunos a analise conceitual das representacoes
algébricas produzidas do que manipulagao algoritmica.

14 Uma funcao real com uma variavel real tem: i) um minimo relativo em x, se existir um intervalo aberto I, contendo x,, tal que f(x,) < f(x)
paratodo x e I N D(f). ii) um maximo relativo em x;, se existir um intervalo aberto |, contendo x, tal que f(x;) > f(x) para todo x € I N D(f).
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Contudo, ha momentos em que 0s alunos nao tinham certeza se podiam basear-se apenas na
tecnologia digital [falas 1.7 e 4.2] para resolver 0s exercicios. E compreensivel que isto ocorra, consi-
derando que a acao mediada € inerente ao contexto cultural, historico e institucional, ocorrendo em um
contexto que lhe da significado (WERTSCH, 1998). Lembremos que o0s alunos possuiam um historico
de experiéncias com Calculo baseadas em manipulagdes algoritmicas no caderno, o que Ihes sugeriram
que tais formas de resolugao de exercicio seriam demandadas mesmo com a presenga de um software.

Apenas apos indicacdo da professora validando o uso do software, os alunos perceberam
que podiam emprega-lo. Isso possibilitou ndo somente a resolugdo do exercicio sem a utilizagao de
procedimentos algébricos no caderno, mas também que 0s alunos desenvolvessem uma rota alter-
nativa no processo de resolugdo do primeiro exercicio [falas 1.17 a 1.20], mesmo se tratando de um
exercicio que apresentava uma unica solugao.

Os episddios analisados, portanto, sugerem que a presenca da tecnologia digital possibilitou
que os alunos desenvolvessem novas estratégias de resolugdo de exercicio, quando comparados
com a forma de resolver exercicios com lapis-e-caderno.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao realizar um experimento de ensino, colocando nossas lentes na unidade alunos-resolvendo
exercicios de Calculo (agindo)-com-tecnologias digitais, buscamos compreender as acoes desen-
volvidas pelos alunos na resolucéo de exercicios sobre o tema “Derivada de fungao real com uma
variavel real”, mediados por uma determinada tecnologia digital. O objetivo do exercicio em qualquer
que seja o ambiente de aprendizagem é sedimentar a aprendizagem (seja qual for o conceito de
aprendizagem que se mencione) de topicos estudados anteriormente (SKOVSMOSE, 2000). A andlise
apresentada neste artigo nos sugere que a realizacao de exercicios de Calculo com tecnologias digi-
tais coloca uma énfase mais conceitual do que algoritmica.

Ademais, a presenca das tecnologias digitais na resolugao dos exercicios de Calculo, mesmo que de
natureza fechada, cuja solugao € prevista, parece viabilizar certas estratégias de solucao de natureza, va-
mos assim dizer, “nao-algoritmica”. Ou seja, ha chance para a variabilidade de formas de solugoes, porém,
devido a resposta rapida do software, € possivel a predominancia de solucées de natureza mais conceitual.

No entanto, considerando as experiéncias anteriores dos alunos, particularmente nos cursos de
Célculo Diferencial e Integral (ROCHA, 2010), eles podem se sentir inseguros para apoiar-se apenas
na tecnologia digital para levantar essas solugoes e/ou conclusoes. Parece ser necessario que 0 pro-
fessor indique a legitimidade do uso feedback da tecnologia para a solugéo de exercicios.

Outro aspecto é a imprevisibilidade dessa ferramenta, que pode ser ocasionada por proble-
mas técnicos', como no caso do experimento em analise. Todavia, isto ndo é necessariamente uma
limitagdo desse meio mediacional, pois demanda o desenvolvimento de agOes e estratégias dos
alunos que mobilizam conhecimentos anteriores, bem como habilidades em lidar com a tecnologia
digital que surgem com a experiéncia.

Uma implicagéo do resultado desse estudo € que a resolugao de exercicios de Calculo com
tecnologias digitais, no cenario de investigagdo ou mesmo no paradigma do exercicio, apresenta
caracteristicas proprias, no que concerne aos processos de resolugao e aos conhecimentos 0s quais
0s alunos tiveram que recorrer para resolver as tarefas, distanciando-se, assim, do modelo fechado
do exercicio-com-lapis-e-papel.

15 0 mesmo tipo de tarefa foi testado em outros computadores e o problema néo se repetiu.
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A
ANEXO

ATIVIDADE EM LABORATORIO DE INFORMATICA USANDO O WINPLOT.
Derivadas e estudo da variagao de fungoes

1) Sejaafungdo f(x) =< - 3x? +8x 3.

a) Represente f(x) graficamente usando o Winplot e os comandos:

Equacdo; Explicita; digite: (x~3)/3-3x"2+8x-3, clique ok

b) Vamos tracar retas secantes ao grafico tomando como base o ponto (1,£(1)), usando os
seguintes comandos:

Um, trago, na caixa x = ... digite 1, clique marcar ponto, clique demo secante em, leve a barra de
rolamento para o canto direito, faga x — 1 clicando, varias vezes, com 0 mouse na seta a esquerda.

A reta SECANTE TBNAR @ ...ecveeeeeeee et

Desmarque demo secante, clicando em demo secante.

c) Trace a reta tangente ao grafico de f em x = 1, usando 0s comandos:

Na caixa x = ... digite 1, clique demo reta tangente.

Observe que abaixo de demo reta tangente aparece coeficiente angular = ..........

Logo, f'(1) =........

d) Determine algebricamente, no papel, a equacao da reta tangente ao grafico de fem x = 1.

e) Trace a equacao da reta tangente obtida no item d) , usando os comandos:

Equacdo; Explicita; digite: a equagao obtida, clique ok.

Feche esse grafico.

2) Seja £ = axe™* vamos determinar para que valores de A o ponto de abscissa x = if é um
ponto de minimo de f, siga as instrugoes:

a) Represente f(x) graficamente usando o Winplot e 0s comandos:

Equacgdo; Explicita; digite: Axe ™ (-x"™2), clique ok

b) Calcule f%;. =

c) Represente graficamente o ponto P % f[\%}), usando 0s comandos:

d) Faga A variar usando os comandos:

anim A, parametros A — W, faga A variar, clicando sobre a barra de rolagem.

e) Para que valores de A o ponto de abscissa , — -~ é um ponto de minimo local de f?
f) A fungao f possui um maximo local? vz

3) Dada a fungdo f(x) = 2sen(x) + cos(2x),com —7 < x <7
[Teorema de Weierstrass: Se f é continua em [a,b] entdo f atinge seu valor maximo e minimo
em [a,b]].
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Como f é continua em [—, 7] entdo f possui um méaximo e um minimo absoluto em [—m, 7).

Vamos determinar esses extremos.

a) Represente graficamente f usando os comandos: Equagao; Explicita; digite 2sin(x)+cos(2x),

clique em travar intervalo, para x min use pi, para x max use —pi, clique ok.

b) Para determinar os pontos extremos usando o Winplot, use os comandos:
Um, extremos. Clicando em proximo extremo em o Winplot apresenta as coordenadas dos

extremos de f.

¢) Quais as coordenadas do ponto de maximo e minimo absoluto de f em [—m,7].

4) Sejam a fungao f(x) = x® — 4x e g(x) uma funcdo tal que g'(x) = f(x).

Vamos usar f(x) para estudar o crescimento de g(x).

a) Represente f(x) graficamente usando o Winplot e os comandos:

Equacao; Explicita; digite: x™ 3-4x.

b) Determine os zeros de f(x) usando os comandos:

Um; Zeros; clique proximo para ver os outros zeros. Os zeros de f(x) sao 0s pontos criticos de

¢) Utilizando o grafico, determine os intervalos onde f é positiva e os intervalos onde f € nega-

F(X) > 0 8M oo

f(X) < 0BM oo,

d) Complete usando o grafico de f(x);[Lembre que f(x) = g (x)]

) g(x) € crescente NOS INTEIVAlOS: ......c.cvveererereeere e,

e decrescente em .......cocoveveveeenne

ii) g(x) possui maximo relativo parax = .........

lii) g(x) possui minimo relativo parax = ......ccccceeeunee.

e) g(x) € uma das primitivas de f(x) [existe uma infinidade de primitivas para cada fungao que

possui primitiva)]

Confira suas respostas para d) obtendo o grafico de uma primitiva para f, com 0s seguintes

comandos:

Um; Medidas; Integrar f(x) dx; lim inferior, digite -3 e lim superior digite 3, clique em indefinida.

5) Sejam as fungbes f(x) = In(x2 +1) e g(x) uma fungao tal que g'(x) = f(x).

a) Represente f(x) graficamente usando o Winplot e 0os comandos:

Equacgdo; Explicita; digite: In(x~2+1)

b) Complete: g(x) é crescente no intervalo ............

[Vamos usar a 2@ derivada de g(x), ou seja a 1@ derivada de f(x), para estudar a concavidade de g(x)].
c) Obtenha o gréafico da derivada de f(x) usando os comandos:

No quadro inventario clique derivar.

d) g(x) tem concavidade voltada para cima no intervalo .............. , 9(x) tem concavidade voltada

para baixo no intervalo ...........

e) Complete: A abscissa do ponto de inflexao de g(x) € x = ..............
f) Confira suas respostas esbogando o grafico de g(x), isto é, obtendo uma das primitivas de

f(x), com os seguintes comandos Um; Medidas; Integrar f(x) dx; lim inferior, digite -3 e lim superior
digite 3, clique em indefinida.
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Caso nao visualize o grafico de g, clique a tecla page down varias vezes até visualiza-lo.

6) Resolva o seguinte problema de otimizagao (com aproximagao) completando 0s passos
abaixo. “Uma area retangular com 216 m? sera cercada e dividida em 2 partes iguais por outra cerca
paralela a um dos lados. Quais as dimensdes do retdngulo externo que exigirdo a menor quantidade
total de cerca? Quantos metros de cerca serao necessarios? ”

a) Se x e z sao as dimensoes do retangulo externo e y é o comprimento total da cerca entao y

..b

~—

De acordo com a area do retangulo externo temos que X.z = .... —= 7= ..
Substituindo o valordezema) temosy = .....

Determine o dominio de y.

Considerando a fungao obtida em c), use o Winplot para

i) Representa-la graficamente. (para visualizar o grafico use a varias vezes a tecla Page Down)
i) De acordo com o problema devemos nos restringir a analisar o grafico de f para x................

c
d
e

ii)Determinar seus pontos de extremos locais usando os comandos: Um, extremos.

f) As dimensoes do retangulo externo que exigirdo a menor quantidade total de cerca sdao x =
B Z= ..

0) A quantidade de metros de cerca que Serao necessarios y = ...
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