POSSOR
Plano de Aula
Módulo 30 — Cálculo I: Derivadas — Aula 522
Concavidade
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Matemática

	Módulo
	Cálculo I: Derivadas

	Aula
	26 de 33 (Aula 522 do currículo) — Concavidade

	Série/Ano sugerido
	Ensino Médio — 3ª série, nível avançado / pré-vestibular (pré-ITA-IME) — ajustável conforme currículo da escola

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 521 — Teste da primeira derivada

	Próxima aula
	Aula 523 — Pontos de inflexão



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Determinar a concavidade de uma função a partir do sinal de sua segunda derivada, distinguindo concavidade de crescimento/decrescimento.
Objetivos específicos
1. Reconhecer que f''(x)>0 indica concavidade para cima, e f''(x)<0 indica concavidade para baixo.
1. Determinar intervalos de concavidade analisando o sinal de f''(x).
1. Reconhecer que concavidade e crescimento/decrescimento são propriedades independentes.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Derivadas de ordem superior, Aula 513 deste módulo.
1. Crescimento e decrescimento, Aula 519 deste módulo.
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_MatAula522_Apresentacao.pptx.
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Wolfram Alpha e GeoGebra CAS, para verificar derivadas e visualizar retas tangentes.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: uma função pode ser crescente e, ao mesmo tempo, ter concavidade para baixo?
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar se crescimento e concavidade são a mesma coisa, ou se uma função crescente é sempre côncava para cima. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): confundir crescimento/decrescimento (dado pelo sinal de f') com concavidade (dado pelo sinal de f'') — são propriedades INDEPENDENTES; uma função pode crescer cada vez mais devagar (crescente, côncava para baixo) ou crescer cada vez mais rápido (crescente, côncava para cima).
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 9: a concavidade descreve como a INCLINAÇÃO da curva muda: f''(x)>0 significa que f' está crescendo (a curva "abre para cima", como um sorriso); f''(x)<0 significa que f' está decrescendo (a curva "abre para baixo", como uma carranca). Para f(x)=x3-3x: f''(x)=6x; f''(x)<0 para x<0 (côncava para baixo) e f''(x)>0 para x>0 (côncava para cima) — no intervalo (-1,0), a função está DECRESCENDO (Aula 519) e é CÔNCAVA PARA BAIXO ao mesmo tempo, mostrando que as duas propriedades coexistem de formas variadas. Resolvendo a pergunta do Momento 2: sim — por exemplo, no início do crescimento de uma função que desacelera, ela pode ser crescente (f'>0) e côncava para baixo (f''<0) simultaneamente; são propriedades independentes.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
Resolução guiada: determinar coletivamente a concavidade de f(x)=x3-3x em cada intervalo usando f''(x)=6x (côncava para baixo em x<0; côncava para cima em x>0). Em duplas: determinar a concavidade de g(x)=x4 (g''(x)=12x2≥0, côncava para cima em todo o domínio, exceto talvez em x=0 onde g''=0).
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano).
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: sim — crescimento (sinal de f') e concavidade (sinal de f'') são propriedades independentes; uma função pode ser crescente com concavidade para baixo (desacelerando) ou para cima (acelerando).
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a resolução guiada (Momento 4). Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. O que f''(x)>0 indica sobre a concavidade de f?
2. Determine a concavidade de f(x)=x3-3x em cada intervalo.
3. Determine a concavidade de g(x)=x4.
4. Uma função pode ser crescente e côncava para baixo ao mesmo tempo?
5. Encontre o erro: "toda função crescente é côncava para cima".
Gabarito da Lista de Exercícios
1. Concavidade para cima.
2. Côncava para baixo em x<0; côncava para cima em x>0 (f''(x)=6x).
3. Côncava para cima em quase todo o domínio (g''(x)=12x2≥0).
4. Sim — crescimento e concavidade são propriedades independentes.
5. Errado: crescimento é dado pelo sinal de f', concavidade pelo sinal de f''; são propriedades independentes.
9. Observações e Extensão

