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O presente Produto Educacional € uma sequéncia didatica sobre tarefas investigativas e
metacognicado no ensino de derivadas destinada a académicos cursando a disciplina de Calculo |
em cursos de graduacao.

A elaboragao deste produto foi motivada pela problematica das dificuldades de aprendizagem
da disciplina de Calculo | que geralmente a maioria dos alunos apresentam. Desta forma, o
objetivo da sequéncia didatica sera apresentar um roteiro guia da exploragdo de tarefas
investigativas e metacognicdo para o ensino da derivada. Vale destacar que este Produto
Educacional intitulado “sequéncia didatica para o ensino de derivada por meio de tarefas
investigativas e metacognigcao”, é oriundo de uma Tese (Tarefas investigativas e metacogni¢cao
no estudo de derivada) do Programa de Pés-Graduagao de Ensino de Ciéncias Exata - PPGECE
da Univates, foi testado e \validado, podendo ser encontrado na pagina
https://www.univates.br/ppgece/producoes/producao-tecnica.

O trabalho em sala de aula com tarefas "A metacognicédo é entendida como a
investigativas instiga os alunos no processo tomada de consciéncia do sujeito sobre seus
de construcao de conhecimentos conhecimentos, sobre seu modo de pensar,
matematicos de forma auténoma (Ponte; promovendo a regulagdo de suas agdes"

Brocardo; Oliveira, 2019). (Rosa, 2011, p. 30).




O aluno ao explorar seu pensamento de
forma metacognitiva desenvolve competéncias
eficazes que o auxilia na utilizagcdo de
estratégias para aprender de acordo com suas
necessidades e dificuldades de aprendizagem.
Suas agbes, quando sao planejadas,
monitoradas, reguladas e avaliadas;
potencializam a otimizacdo da sua habilidade de
aprender.

As tarefas investigativas envolvem o
desenvolvimento de atividades de
investigacdo que instigam os alunos a
construirem conhecimentos matematicos de
forma autbnoma. Basea-se nas acgdes de
formulagao, teste e validagdo de conjecturas.
O aluno ¢ instigado a produzir argumentagao
matematica de suas respostas, ou seja, o
trabalho em sala de aula com tarefas
investigativas € importante para desenvolver o
raciocinio matematico dos alunos.




Em tarefas investigativas o professor tem o papel de mediador e os alunos devem assumir o
protagonismo de sua aprendizagem com autonomia. Nesse sentido, acredita-se que a
investigacdo matematica aliada a metacognigdo pode contribuir para os processos de ensino e
de aprendizagem. Por isso, esse Produto Educacional apresenta tarefas investigativas com
questdes metacognitivas para o estudo de Calculo Diferencial, explorando a definicdo de
derivada e algumas aplicagoes.

Para tanto, sdo apresentadas tarefas investigativas aliadas com momentos que envolvem
questdes de metacognicdo durante o desenvolvimento das tarefas. Os questionamentos
metacognitivos sao importantes para instigar os alunos a refletirem sobre como fazer cada
questdo proposta no Produto Educacional, ou seja, realizar reflexdes sobre quais estratégias
mais adequadas para aprender melhor.



Socializar uma sequéncia didatica, envolvendo tarefas
investigativas e questéoes metacognitivas para o ensino de
derivadas com discentes da Licenciatura em Matematica.
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Este Produto Educacional € uma proposta de sequéncia didatica programada para
ser realizada durante 9 encontros com duragédo de 2h30min cada um, ou seja, 3 aulas
de 50 minutos. A quantidade de encontros pode variar para mais ou menos
dependendo da quantidade de exploragao de tarefas investigativas. Este numero de
encontros corresponde a implementacdo de 8 tarefas. Esta sequéncia didatica
envolvendo a exploragao do conceito de derivada foi planejada para ser desenvolvida
na disciplina de Calculo | de uma turma do Curso de Licenciatura em Matematica.

O primeiro encontro € o momento em que o professor apresenta aos académicos
a proposta, enfatizando os significados de investigacdo matematica e metacognicéo.
Neste encontro devem ser apresentados aos alunos os procedimentos que deverao
ser adotados para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

A partir do segundo encontro até o nono devem ser desenvolvidas 8 tarefas
investigativas, sendo uma em cada encontro. Estas tarefas foram organizadas a partir
da relacdo entre tarefas investigativas e metacognicdo, ou seja, sua realizagéo &
orientada por questionarios metacognitivos elaborados a partir dos indicadores dos
elementos metacognitivos.

As trés primeiras tarefas serdo desenvolvidas para explorar o conceito de derivada
e deverdo ser realizadas em trés momentos, e em cada momento sera aplicado um
questionario metacognitivo, conforme ja foi destacado. As tarefas 4 e 5 seréo
aplicadas para os alunos ampliarem os conceitos de derivada.

A sexta tarefa aborda a exploracdo de retas tangentes e o comportamento da
derivada ao longo de uma curva, também devem ser explorados os questionarios
metacognitivos. Depois serdo realizadas mais 2 tarefas (7 e 8) sobre aplicacdo de
derivada para oportunizar aos alunos a exploracao dos conceitos construidos.



Rosa et al (2020, p. 717).



Professor!
Aqui estao destacadas as
caracteristicas dos elementos
metacognitivos.

(Rosa, 2014)






Investigacdo matematica € uma metodologia de ensino e aprendizagem
que tem por foco a construcdo autbnoma de conhecimentos por meio da
exploracdo de tarefas investigativas que instiguem os alunos a investigar
regularidades matematicas relacionadas com a proposta em estudo.
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(Ponte; Brocardo; Oliveira, 2019)







Para o desenvolvimento das tarefas, a turma deve ser dividida em
pequenos grupos de 3 ou 4 alunos. Cada tarefa deve ser realizada mediante a
observacao de trés momentos, denominados de momentos investigativos e
metacognitivos. O primeiro é a introdugao da tarefa, o segundo € a realizacao
da tarefa e o monitoramento, o terceiro € o momento da justificacido e
avaliacao dos resultados do trabalho realizado.

O primeiro momento se refere a introdugao da tarefa, quando o professor
depois de planejar suas acdOes pautadas em objetivos especificos de
aprendizagem que almeja atingir com a tarefa proposta, apresenta a tarefa aos
alunos de forma escrita para a realizacdo do trabalho de investigacdo em
pequenos grupos, norteada pelos questionamentos metacognitivos.

O segundo momento corresponde a realizacdo e monitoramento da tarefa
em que os alunos de fato iniciam o desenvolvimento de investigacao apds as
reflexbes feitas sobre os questionamentos metacognitivos do momento
anterior. Os alunos em pequenos grupos deverao selecionar estratégias para
formular, testar e validar conjecturas, sendo monitoradas durante a realizacao
desta etapa.

O terceiro momento € caracterizado pela justificacdo e avaliacdo da
realizacao da tarefa investigativa e dos resultados construidos. Nesse
momento, os resultados sao apresentados e discuitidos com toda a turma e os
grupos destacam como o trabalho foi realizado.






Orientacoes para o professor

Primeiro momento

Dividir a turma em pequenos grupos de 3 a 4 alunos;
Apresentar a tarefa e entregar uma copia para cada aluno;

Entregar o primeiro questionario metacognitivo impresso para
cada aluno;
Solicitar que todos os alunos realizem uma leitura reflexiva da
tarefa e antes de comecgar o processo de investigacao em grupo
devem responder o questionario;

. Orientar que cada aluno deve responder o primeiro questionario

metacognitivo de forma individual.
Apoés os alunos responderem o questionario, o professor deve

orienta-los para a realizacdo do segundo momento.



Segundo momento

« Solicitar aos alunos, que em grupo iniciem os trabalhos de
investigacao para formular, testar e validar conjecturas, trazendo
para a discussido as respostas de cada um do primeiro
questionario metacognitivo;

« Destacar que a discussao em grupo das respostas do primeiro
questionario metacognitivo é importante para refletirem sobre
estratégias que poderao utilizar para alcancar os objetivos da
tarefa;

« Observar se todos os grupos estdo trabalhando, debatendo e
construindo respostas sobre a tarefa. Caso contrario, deve se
aproximar do grupo e instigar os alunos com questionamentos
para que as investigacOes sejam realizadas;

« Participar o tempo todo durante a realizacao da tarefa, instigando
os alunos;

. Enfatizar aos alunos, que devem descrever de forma detalhada
suas conclusoes;

« Entregar o segundo questionario metacognitivo apés os alunos
concluirem os trabalhos de investigacao e orientar os alunos que
esse questionario deve ser respondido de forma individual.



Terceiro momento

« Organizar a turma para o momento das apresentacdes e
discussOes dos resultados;

« Explicar que cada grupo deve apresentar os resultados
produzidos, destacando como o trabalho foi realizado;

« Instigar o debate para que as conjecturas formuladas, testadas
e validadas pelos grupos sejam submetidas para a analise de
outros grupos;

« Destacar que essa discussao € Iimportante para o
compartilhamento, justificacao e avaliacao das respostas e do
trabalho realizado por cada grupo;

« Entregar o terceiro questionario metacognitivo para cada aluno
apos as apresentacbes e discussdes, e solicitar que seja
respondido individualmente.



/

/7 Atencao professor! S
Sao 3 questionarios metacognitivos que devem
ser entregue impressos para cada aluno, um em
cada momento.

Esses questionarios serao aplicados nas trés
primeiras e na sexta tarefa.

As outras 4 tarefas serao de aplicagcoes para os
alunos explorarem os conceitos construidos.

\ Agora vamos conhecer os questionarios.
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PRIMEIRO QUESTIONARIO METACOGNITIVO

1. Reconhece algum conteudo na tarefa proposta? Consegue
relaciona-lo com conhecimentos anteriores? Descreva.

2. Entendeu como realizar a tarefa? Justifique.

3. Reconhece informacdes necessarias para a realizacido da
atividade? Explique.

4. Que estratégias foram pensadas para a realizacao da
tarefa? Comente.



SEGUNDO QUESTIONARIO METACOGNITIVO

1. Quais as estratégias que foram discutidas e aplicadas nesta
tarefa? Como foram formuladas as conjecturas? Elas foram
testadas e validadas? Justifique.

2. Como foi o planejamento de suas agdes e do grupo para a
realizacao da tarefa? Explique.

3. Como foi a execucao da atividade de acordo com os objetivos
tracados? Como os resultados foram registrados? Descreva.

4. Houve necessidade de revisar alguma estratégia? Justifique.



TERCEIRO QUESTIONARIO METACOGNITIVO

1. Quais os procedimentos e recursos explorados para construir os
resultados? Todos funcionaram? Justifique.

2. Vocé considera que o trabalho desenvolvido em pequenos
grupos potencializa a aprendizagem? Justifique a sua resposta.

3. Como foi sua participacao durante a realizacao desta tarefa? O
que realizou? Como realizou?

4. O que vocé aprendeu? Descreva de forma detalhada.



Professor!
Agora chegou o momento
de apresentar as tarefas
investigativas.




Objetivos da tarefa investigativa 1

« Encontrar relagdes matematicas e justifica-las;

. Descrever como ocorreu a variacdo da massa em relacao ao
tempo na tarefa em questao;

. Calcular a taxa de variacdo média nos intervalos distintos e
descrever suas conclusoes;

« Descrever de forma detalhada as estratégias exploradas para a
realizacao da tarefa destacando o processo de aprendizagem.



Tarefa investigativa 1

Uma determinada pessoa diagnosticada com diabete desde a
infancia foi acompanhada por um nutricionista desde os 5 anos até
os 70 anos. A cada 5 anos foi registrado a sua massa conforme
esta organizado no quadro abaixo:

1) Descreva de uma forma tdo completa quanto possivel como
ocorreu a variacao da massa dessa pessoa ao longo dos anos.

2) Comente a seguinte afirmacao “no periodo entre 50 a 70 anos
Nao ocorreu variacao da massa dessa pessoa’.

3) Qual tera sido a massa dessa pessoa aos 22 anos? Justifique.



Atencao professor(a)!
Apoés entregar a tarefa impressa aos grupos,
instigue os alunos a realizarem as
investigagoes para formular, testar e validar
conjecturas fazendo perguntas. Por exemplo:
Encontraram alguma relagdo matematica?
Justificaram?



Objetivos da tarefa investigativa 2

Investigar relacbes matematicas relacionadas com a tarefa
proposta;

Destacar as dificuldades de aprendizagem enfrentadas durante a
realizacio da tarefa.

Compreender que a velocidade instantanea € a derivada;
Descrever de forma detalhada as estratégias exploradas para a
realizacao da tarefa, destacando o processo de aprendizagem.



Tarefa investigativa 2

Vamos supor que um determinado objeto que estava em repouso cai
de uma determinada altura. Os valores do quadro abaixo ilustram o
percurso do objeto em instantes diferentes.

1) Investigue regularidades existentes no quadro e justifique suas
conclusoes.

2) O que se pode dizer sobre a velocidade do objeto ao longo do
tempo? Justifique.

3) Comente essa afirmacao. O objeto possui uma velocidade de
50m/s no instante t = 5 segundos.



Professor(a)!
Durante a realizacao da tarefa, se perceber que
algum grupo nao esta conseguindo avangar, se
aproxime do grupo e faga perguntas para agucar
as ideias dos alunos. Tais como:

Compreenderam como realizar a tarefa?

Ja pensaram em alguma estratégia para realiza-la?
Reconheceram algum conteudo relacionado com a
tarefa?

Sera que esta relacionada com alguma fungao?




Objetivos da tarefa investigativa 3

« Encontrar regularidades matematicas e justifica-las;

« Descrever a variagcao da velocidade do arrefecimento da agua ao
longo do tempo;

« Compreender que a variacdo da velocidade em determinado
instante pode ser estimada utilizando a reta tangente em
qualquer instante.



Tarefa investigativa 3

Se observarmos o resfriamento de um certo volume de agua a 80° C
quando colocado num ambiente com uma temperatura constante de
0° C, por exemplo, notaremos que a temperatura desce como se
mostra no quadro e no grafico seguintes:



Tarefa investigativa 3

1) A velocidade do resfriamento da agua é constante, ao longo do
tempo? Justifique.

2) Descreva como varia a velocidade de resfriamento ao longo do
tempo.

3) Esboce um grafico que mostre a velocidade do resfriamento
com o tempo.

4) Proponha uma forma de encontrar a velocidade de resfriamento
da agua ao fim de 10 minutos. Comente.



Atencao professor(a)!
Como nas atividades anteriores, se aproxime de
cada grupo e faga questionamentos sobre a tarefa.
Ja encontraram alguma regularidade matematica
na tarefa?
Ja testaram? E valida? Por qué?
Sera que a velocidade do resfriamento da agua
pode ser estimada em determinado instante?
Reflitam sobre isso.



Dica importante professor!
Apos o desenvolvimento das
trés primeiras tarefas,
apresente para a turma a
definicao formal de derivada e
suas propriedades. Depois
aplique as outras tarefas.




Encontrar e justificar relacoes matematicas;

Compreender o conceito de derivada como uma taxa de variagcao
e velocidade instantanea;

Estabelecer a relacdo entre a fungao velocidade e a funcao
pOSIcao;

Descrever de forma detalhada as estratégias utilizadas para a
realizacao da tarefa.



A posicao de um corpo dado em fungao do tempo em metros esta
organizada conforme o quadro abaixo:

1) Procure descobrir as relacées entre os numeros. Justifique suas
conclusades.

2) Consegue encontrar a posicao do objeto ao fim de 13
segundos? Justifique.

3) Investigue a velocidade média em cada intervalo e descreva
suas conclusoes.

4) Qual sera a velocidade do corpo exatamente no instante 17
segundos? Justifique.

5) Como definir a velocidade do corpo para qualquer instante?
Explique o raciocinio.

6) Qual a relacdo entre a funcido velocidade e fungao posicao?
Justifique.



Nao esqueca professor(a)!

Durante a realizacao da tarefa fique observando se cada
grupo esta conseguindo fazer suas investigagoes. Entao,
caminhe pela sala de aula e acompanhe os grupos e quando
necessario fagca pergunta para instigar os pensamentos dos
alunos. E muito importante o professor ndo dar respostas aos
alunos e sempre fazer questionamentos para desafia-los a
refletir sobre situac6es matematicas que podem explorar para
resolver a tarefa.



Objetivos da tarefa investigativa 5

« Explorar retas tangentes enfatizando o significado de suas
inclinagcdes no ponto em destaque;

« Compreender que quanto maior a inclinagao da reta tangente em
determinado ponto, maior a velocidade;

- Descrever de forma detalhada as estratégias utilizadas para a
realizacao da tarefa.



Tarefa investigativa 5

Na figura seguinte estdo esquematizados esbogcos de rampas de
skate. Qual delas a velocidade é maior no ponto em destaque?
Justifique.



E hora de fazer perguntas professor(a)!
Ja pensaram alguma estratégia para descobrir em
qual rampa o skatista apresenta maior velocidade
no ponto destacado?
Sera que esta tarefa pode ser relacionada com a
derivada?
Atencao professor(a): as perguntas nao sao
direcionadas para toda a turma. Apenas para os
grupos que apresentarem dificuldades para
formular, testar e validar conjecturas.




Tarefa investigativa 6

Investigue os itens destacados abaixo:
1) Consegue fazer uma estimativa para os valores de f'(-2), f(0),
f'(1), f'(2) no grafico seguinte? Justifique.



Objetivos da tarefa investigativa 6

Estimar valores da derivada em pontos especificos;
Compreender o comportamento da derivada antes e depois do
ponto de extremo;

Destacar o significado da derivada nos pontos apresentados;
Descrever de forma detalhada as estratégias utilizadas para a
realizacao da tarefa.



Tarefa investigativa 6

2) A figura a seguir apresenta retas tangentes tracadas por alguns
pontos de uma fungcao cujo grafico esta oculto (escondido no
Geogebra). Explique o comportamento da derivada nestes pontos.



Atencao professor(a)!

Se necessario questione os grupos de alunos:
Elaboraram um plano para a realizacao desta tarefa,
destacando atribuicao para cada membro do grupo?
Pensaram em alguma estratégia para estimar os valores das
derivadas nos pontos solicitados?
Ja discutiram sobre como irdao proceder para explicar o
comportamento da derivada antes e depois dos pontos?



Objetivos da tarefa investigativa 7

« Investigar relacbes matematicas relacionadas com a tarefa
proposta;

« Resolver problemas de otimizacdo por meio de derivada;

« Descrever de forma detalhada as estratégias exploradas para a
realizacao da tarefa, destacando o processo de aprendizagem.



Tarefa investigativa 7

Na comunidade ribeirinha “Onca-pintada” os moradores estao
sofrendo com a falta de agua encanada. O presidente da
comunidade esta buscando doacgbes para construir um tanque e ja
conseguiu uma placa metalica com 4 metros de largura e 5 metros
de comprimento. Um metalurgico vai colaborar com a construgao da
caixa. Para isso, ele vai cortar 4 quadrados nas pontas da placa e
depois vai dobrar as beiras. Mas, a comunidade ainda nao conseguiu
a placa metalica para a tampa. Entao o presidente perguntou ao
metalurgico.

- Quais devem ser as medidas da chapa metalica para a tampa?

- Depende da largura, do comprimento e da altura da caixa. Disse o
metalurgico.

- Entdo construa uma caixa com essa placa metalica para sua
capacidade ser o volume maior possivel. Disse o presidente.

Ajude o metalurgico nesta investigacao. Nao esqueca de descrever
as estratégias utilizadas.



Atencao professor(a)!

Mais dicas de perguntas para auxiliar os alunos a
refletirem sobre a tarefa.

Ja encontraram algum assunto relacionado com a
tarefa?

Sera que esta relacionada com alguma funcgao
matematica? Pode ser modelada?

Ja pensaram na derivada? Sera que ela pode
auxiliar na resolucao desta tarefa? Como?




Objetivos da tarefa investigativa 8

« Encontrar relacoes matematicas que representem o custo de
fabricacdo da lata cilindrica de acordo com seu volume
destacado na tarefa;

« Descobrir as dimensodes da lata que expressem o menor custo
possivel para fabrica-la;

« Descrever de forma detalhada as estratégias exploradas para a
realizacao da tarefa, destacando o processo de aprendizagem.



Tarefa investigativa 8

Uma industria pretende projetar garrafa térmica com a forma de um
cilindro reto com capacidade de um litro. O representante da
industria pediu que a lata fosse projetada de tal forma que o custo de
fabricacao fosse o0 menor possivel.

1) Investigue relagbes matematicas explorando as dimensdes da lata
de acordo com o volume descrito. Justifique suas conclusoes.

2) Verifique se é possivel a construgao da lata de 1 litro com forma
de um cilindro reto a partir de dimensbes que exigirao menos custo.
Justifique.






O desenvolvimento de tarefas investigativas com metacogni¢cao € uma alternativa
para o professor explorar em sala de aula o Calculo Diferencial, e auxiliar o aluno a
construir o conceito de derivada, utilizando a conexao dos momentos da investigacao
matematica com os elementos metacognitivos.

Geralmente, a maioria dos académicos que cursam a disciplina de Calculo nos
cursos de graduacdo apresentam dificuldades para compreender os principais
conceitos deste campo matematico. A implementacao deste Produto Educacional
contribuiu para a aprendizagem dos alunos em relagao a derivada, pois, construiram
conhecimentos matematicos, destacando que o conceito de derivada esta articulado
com taxa de variacdo, velocidade instantanea e inclinagdo da reta tangente.

As questdes metacognitivas auxiliaram na construgcao do conceito de derivada
porque fizeram os alunos refletirem sobre o que estavam fazendo. Desta forma, a
combinacdo de tarefas investigativas com questionarios metacognitivos contribuiu
para a aprendizagem de derivada.

Como limitagdes destaca-se que as manifestacoes de todos os elementos
metacognitivos (pessoa, tarefa, estratégia, planificagdo, monitoramento e avaliagéo)
nao ocorreram em todas as tarefas investigativas. E também as interpretacdes da
presenga dos elementos metacognitivos sao subjetivas.

A sequéncia didatica aqui apresentada neste Produto Educacional traz orientacées
especificas para explorar o conceito de derivada, enfatizando, principalmente, a acéo
construtiva do aluno, ou seja, os direcionamentos tém o foco de instigar os
académicos a assumirem o protagonismo da sua aprendizagem.

Portanto, durante a realizacdo das tarefas é fundamental o professor orientar os
alunos, enfatizando a importadncia do comprometimento de cada um em todas as
fases, desde a introducdo, preenchimento dos questionarios metacognitivos,
realizacdo das investigacbes até a discussao dos resultados, pois, a dedicagcdo em
cada momento potencializa a aprendizagem.
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