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RESUMO E OBJETIVOS

Os alunos irdo utilizar a tecnologia TI-Nspire para trabalhar a derivada de uma funcéo a diferentes
niveis, comecando por fazer revisdo de assuntos que terdo sido tratados no 11° ano e depois o
transporte de conhecimento adquirido para um trabalho anéalogo em torno de uma funcéo tratada
no 12° ano, a fungdo exponencial, isto quando ja € capaz de calcular a derivada de uma funcgéo

deste tipo .

E convidado a responder a questdes que podem ser efetivas apds um trabalho com a aplicagéo

para realizar conjeturas.

MATERIAIS E PREPARACAO

e TI-Nspire CX ou CX II-T e Folha de tarefas

¢ Ficheiro tangente-area.tns

TAREFAS E INVESTIGAGOES PARA 0S ALUNOS

Comecando por se considera a parte do 1° quadrante de uma pre= tangente-area ran [ X

parabola que é grafico de uma funcao quadratica, o aluno vai Q”
Q

deparar-se numa fase inicial com a necessita de determinar
uma expressao analitica dessa funcao, recordando trabalho
realizado no 10° ano. A pardbola contém os pontos de

coordenadas (0,0), (4,0) e (2,4) e aequacdo que obtém é y =

—x?2 + 4x.

A primeira parte da questdo 1 pode ser respondida apenas com a identificagcdo de que a reta
tangente ao grafico no veértice é paralela ao eixo das abcissas e como tal o dominio das fung¢des
f, g e h, funcdes que associam a abcissa de um ponto P sobre a parabola, a ordenada na origem
da reta tangente ao grafico nesse ponto, a abcissa ha origem da mesma reta e a area do triangulo
[ORQ], respetivamente. Deste modo, conclui-se que o dominio comum das funcdes é |-2,4] e os
contradominios sao [4,+o[ e ]4,16], respetivamente de g e de f. Para chegar ao ultimo

contradominio € ja necessario a obtencéo da derivada em 4, mais uma oportunidade de revisao.
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Para concluir sobre a resposta a questdo 2, o aluno podera comecar por manipular a aplicacao
fornecida e conjeturar sobre a resposta, a qual pode concretizar em definitivo com a prova. E
vantajoso que esta manipulag&o néo fique apenas pela observacao dos valores mas por um estudo
de um numero mais alargado de observacgdes, utilizando a captura automatica de dados em listas
e regressdo numa pagina de dados e estatistica, depois de fazer uma representacdo da nuvem de

pontos.
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Embora pareca surpreendente, a ordenada na origem da reta tangente a pardbola num ponto P é
0 quadrado da abcissa de P. Tal pode ser confirmado com alguns célculos.

Sendo a a abcissa de P, o declive da reta tangente em P € dado por —2a + 4 e a respetiva reta
tangente pode ser equacionada em funcéo da ordenada na origem b pory = (—2a + 4)x + b.
Dado que o ponto de coordenadas (a, —a? + 4a) pertence a reta, substituido obtém-se b = a?.

E tratada aqui a funcéo derivada e tal pode ser motivacdo para mais um momento de revisio,

incluindo da relacdo entre o sinal da derivada e a monotonia da funcéo.

Para responder a questao 3, uma analise idéntica a anterior, B37 32 | 3. R T rap [} X
através da aplicacdo revela uma regularidade na relacao 75 ] %
entre as variaveis livre e dependente, mas de dificil detecao 1 %‘

. =l [6)
sem um trabalho analitico. 80 -

1 )
Utilizando a equacéo da reta tangente em func&o da abcissa ] '\..
-2 (¢
Qe

a de P, tem-se que 0 = (—2a + 4)x + a?, donde se pode @ oamname

. . . . 22 2.4 26 28 30 32 3.4 36 38 40
concluir que uma expressao analitica da funcdo g pode ser X_p

dada por:

g(ac)=2x_4
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Na questdo 4 chega-se a expressdo da funcdo h utilizando expressdes obtidas nas questbes

anteriores, donde:

X2 X 5= 4
_ 2x—4 X
M) =——"— =58
Derivando, vem que
) x3(3x —8)
W) = G

Agora, um trabalho de revisdo sobre o estudo de extremos de uma fungéo esta a iniciar-se.

Apbs elaboracao do quadro de variacdo de sinal conclui-se cabalmente que a abcissa de P para a
‘A , - , 8 ~ . P
gual o triangulo tem area minima é 5 A equacéo pretendida €, portanto,

_ 4 6
y="3*T75"

N&ao fazendo parte da questédo, pode, no entanto, questionar-se sobre as dimensfes do triangulo
retangulo, concluindo-se que:

o5 6% 16 80
Q=753 0R=—5eQkR=-7.

Na verdade, um triangulo semelhante a um de dimensdes 3, 4 e 5.

Quando se pretende ir ainda mais longe, considerando um 23 3.1 Hangente..rea rap [I] X

valor de k (k > 0) par a a ordenada do vértice (antes tinhamos <15k =31

: - ~ . L yQ=6.123 area=14.916 12
considerado k = 4), conclui-se que a equacédo da parabola é

agora:

k
y=——x*+kx.

4 xR=4.872

Realizando trabalho analogo ao anterior, com um pouco mais de exigéncia ao nivel do trabalho

algébrico, pode concluir-se que:

1. Df = Dy, = Dy, = ]2,4] (ndo altera) , D'y = [4, +oo[ (ndo altera) e D'y = |k, 4k].
2. A ordenada de Q resulta da multiplicacdo do quadrado da abcissa de p por % 0 simétrico do
coeficiente quadratico da equacao da parabola.
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3. Conclui-se que a abcissa de R ndo depende do valor de k, 0 que se pode conjeturar numa

primeira analise com a aplicacéo fornecida.

< > k=31

¥Q=6.123 area=14.916 1

xR=4.872

xR=4.872 xR=4.872

4. Verifica-se que a abcissa de P para a qual a area do triangulo [ORQ] € minima ndo depende do

valor de k. A equacao da reta €, assim:

A Ultima tarefa mobiliza o trabalho realizado nas anteriores para a funcdo exponencial que permita
um triangulo do tipo dos que tém sido considerados.
Considere-se entédo a curva definida por:
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Neste caso, respondendo a questéo 1, D = D, = D, = [0, +oo[, D'y = [ﬁ&oo[ e D'y =]0,1].

. .. . 1\* . .
Note-se que foi necessario determinar y’ = —In 2 X (5) e percebe-se assim que o declive da reta

tangente no ponto de abcissa 0 € —In 2 e consequentemente o valor minimo de D’,.

Dado que, para responder a questdo 2, uma analise
experimental da aplicacdo n&o proporciona uma boa
conclusao sobre a relacdo, embora se observe que ha alguma

relacdo, um trabalho analitico é fundamental para que se

1 X
concluaque f(x) =(1+1In2 xx) X (5) .

0.9 \
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abcissa

Ja quanto a questédo 3, percebe-se perfeitamente uma relagéo linear de coeficiente 1, ndo sendo,

. . ;1 e
no entanto, evidente o valor exato da ordenada na origem, que é = Este valor obtém-se com um

breve procedimento analitico.

Esta analise vem confirmar a observacao surpreendente de
gue é constante a diferenca entre a abcissa do ponto de
intersecdo da reta com o eixo das abcissas e a abcissa do
ponto sobre o grafico onde é tracada a reta tangente, o que
se observa com a manipulacdo da aplicacdo tangente-

area.tns.

A questdo 4 tem uma formulacdo que poderda admitir a
existéncia de um triangulo de area minima, mas apelando ao
sentido critico do aluno, observa-se que a medida que o ponto
P se desloca no sentido da abcissa crescente, esta medida
da area parece diminuir sucessivamente, mas ndo desde o
inicio do dominio. Apelando uma vez mais ao sentido critico

do aluno, a manipulacdo da aplicacdo fornecida leva a

vislumbrar um tridngulo de area maxima e, assim, faz sentido

m Mangente.rea

rap [I] X

1 y= 1. x+1.44269504089
5.0
A zisd
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00 10 20 30 40
abcissa
m 4.3 | 4.4 BRchlEICHEE RAD D 4
1.00 4 'o..
1 %
S o] s,
= 0.85__ o\\
0.70 '\
T T T T T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
abcissa

a procura desse triangulo. Note-se

que:
heo) 1  (1+xxIn2)?
X) = X
In 2 2x+1
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Decorre daqui que:

) 1 — (In2)?x?
h'(x) = 2x+1 ’
. . . 1 .
E consequentemente pode concluir-se que s6 a partir de .— a area comega a decrescer e que 0

‘A . . z - . P 2 .
triangulo para esta abcissa de P é o da area maxima, a qual se pode concluir que é prormes depois

de fazer uso das propriedades das operacfes com logaritmos.

mm P ) *tangente..rea raD [l] X

(.\-)_ 1 _(1+_\-. 111(_‘;)) 2

In(2) Jx+1

X
O trabalho com a curva y = G) nao é facil, pelo que o tratamento num contexto de alteracdo de

parametros em y = ka*,k > 0,0 < a < 1 deve ser bem ponderado.

Ficam aqui as expressoes das funcdes consideradas e com isso a possibilidade da constatacdo do
gue os parametros influenciam ou néo.

f(x) =ka*(1—xX1Ina)

() =x——

g =x Ina
a*(x xIna — 1)?

h(x) = 2Xlna
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