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Resumo:

O Calculo Diferencial e Integral ¢ uma disciplina que se apresenta nos periodos iniciais de
diversos cursos de graduacdo. Portanto, ¢ inegdvel, a importincia do conhecimento dos
conceitos principais dessa disciplina, bem como ter clareza do seu amplo espectro de
aplicagdes. Todavia, ¢ opinido de varios professores de calculo, que existe uma grande
dificuldade dos alunos ingressantes nas Universidades e Faculdades em assimilar os
contetidos propostos que preenchem os planos de curso da referida disciplina. H4 varias
discussoes no meio académico relativas a esse tema “dificuldade em Calculo” e, entre elas,
destaca-se a afirmativa de que as dedugdes de equacdes e demonstragdes de teoremas, com
recursos algébricos apenas, aumentam o grau de dificuldade da disciplina. Neste trabalho,
propde-se uma forma alternativa de se verificar a derivada de algumas fungdes, sem os
recursos algébricos apresentados pelos compéndios de Célculo, onde os alunos poderdao
utilizar a defini¢do de derivada, utilizando o software Graphmatica.
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1. Introduciao

O Calculo Diferencial e Integral foi idealizado de maneira independente pelo inglés
Isaac Newton e pelo alemdo Gottfried Wilhelm Leibniz, embora existam discussoes
polémicas sobre qual dos dois foi realmente o criador do Célculo (EVES, 2007, p. 444). Eves
(2007) afirma que por algum tempo depois de Newton e Leibniz, os fundamentos de Célculo
permaneceram obscuros e despercebidos, mas por volta de 1700, a maior parte do Célculo que
hoje se v€ nos cursos de graduacdo ja4 fora estabelecida, juntamente com tOpicos mais
avangados. Atualmente, ha uma grande aplicabilidade do Calculo em diversos ramos do
conhecimento humano. Dessa forma, o Calculo Diferencial e Integral figura entre as
disciplinas basicas de diversos cursos de graduacdo (BARROS e MELONI, 2006), o que ¢
compreensivel, pois realmente os conceitos de Calculo encontram aplicagdes na Fisica, como
por exemplo, a queda de corpos em um meio material, na transmissdo de calor e massa,

circuitos elétricos, movimentos de corpos em trajetorias de diversas formas; na Biologia,
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como por exemplo, o crescimento de uma coldnia de bactérias; na Quimica, como por

exemplo, na determinagdo de concentragdes de solutos (BRONSON e COSTA, 2006).

Apesar de toda essa importancia do Célculo, ¢ de conhecimento de muitos que o
ensino e aprendizagem de Calculo passa por momentos de grande fragilidade e, conforme
anunciado por Rezende (2003), muito se tem dito a respeito do “fracasso no ensino de
calculo”. Realmente, o Ministério da Educagdo e Cultura' informa que, no ano de 2000, o
indice de reprovacgao e abandono nos cursos iniciais de célculo nas universidades brasileiras ¢
aproximadamente de 80%. Sao varios os pesquisadores que procuram, em seus estudos,
propor solugdes que amenizem tal situagio (MIRANDA, 2004; CONCEICAO e
GONCALVES, 2003). Para Miranda (2004), deve-se dar uma atencdo maior a reestruturagao
das ementas dos cursos de Célculo e, também, se pensar em introduzir o Célculo no Ensino
Médio. Conceicdo e Gongalves (2003) afirmam que os alunos devem realizar muitos
exercicios, principalmente nos contetidos de derivadas e integrais, para que haja fixagdo dos
conceitos. Porém, ha o risco de que o aluno aprenda apenas a repetir regras matematicas e nao
consiga entender realmente o conceito ali inserido e que ¢ mais importante. Para Barros e
Meloni (2006), o aluno considera enfadonho, cansativo e sem proposito a repeti¢ao
continuada de certa pratica e complementam afirmando que:

Os exercicios servem para consolidar e automatizar certas técnicas, habilidades e
procedimentos necessarios para a resolu¢do de problemas, mas, dificilmente podem

servir para a aprendizagem e¢ compreensdo de conceitos (BARROS E MELONI,
2006, p.1734).

Para Gongalves e Zunchi (2003), as dificuldades relativas ao ensino e a aprendizagem
de Calculo sdo antigas, pois sdo encontradas ao longo da historia da Matematica. Para esses
autores, as dificuldades comecam a aparecer desde o conceito intuitivo de limite, ao se
trabalhar com niimeros infinitesimais, sendo que para a maioria dos alunos é o primeiro
contato. Também dependendo da situacdo utilizada, com a nog¢do do infinito, por exemplo,
aproximar a drea de uma figura por n retangulos, principalmente quando » tende a um numero
muito grande. As primeiras barreiras ja comegam a surgir neste contexto e se seguirdo nos

contetidos seguintes.

Essa situagdo relacionada ao ensino de Célculo ¢ grave e, evidentemente, tem levado

pesquisadores e professores a desenvolverem métodos de ensino que procurem tornar mais

! http://www.inep.gov.br/download/censo/2000/Superior/Sinopse_Superior-2000.pdf

2 Xl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X




E; -i v
a) Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades \\‘ j\l
Sociodade Séo Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 \\\\\ E N E M
BrasileiraNde \
e COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\\\\\
Encontro Nacional de Educagao Matematic
facil o processo de ensino e aprendizagem de Calculo. Muitas dessas pesquisas utilizam o
computador e ¢ justificavel, pois nas Ultimas décadas foi enorme o desenvolvimento de
diversos softwares que podem ser aplicados de forma simples e eficiente dentro da sala de
aula. Um desses softwares € o Graphmatica (1999) que se constitui em uma ferramenta de
plotagem de gréficos, utilizando equagdes na forma cartesiana ou polar. Também ¢é possivel,
com essa ferramenta, o trabalho com conceitos inerentes ao Calculo, tais como derivadas,
integrais, dreas compreendidas entre duas curvas, tragado de uma reta tangente a um ponto de
uma curva, bem como a determinacdo imediata do seu coeficiente angular. Este trabalho tem
como objetivo geral apresentar um método pratico para se verificar, de maneira simples, as
derivadas de algumas fungdes e, como objetivo especifico, aplicar a defini¢do de derivada de
uma fungdo em um ponto, utilizando-se um método grafico com o auxilio do software

Graphmatica.

2. Justificativa

Trazendo a questdo relacionada as dificuldades de ensino e aprendizagem do Calculo
para a regido de Mariana e Ouro Preto, elaborou-se um questionario aplicado a um total de 26
alunos do primeiro periodo de Engenharia de Produ¢dao de uma Faculdade de ensino privado
da cidade de Mariana. Desse total, 73% dos alunos sao da regido de Mariana e Ouro Preto,
sendo que 88% estudaram em escolas publicas estaduais ou federais. Com relacdo a
dificuldades em Matematica, nos cursos fundamental e médio, 54% apresentaram dificuldades
na disciplina. No curso de Calculo I, verificou-se que 42% apresentam dificuldades em
entender as teorias apresentadas antes de realizar exercicios em sala; 27% apresentam
dificuldades em entender as demonstra¢des de teoremas ¢ formulas ¢ 31% nao entendem a
resolucdo de exercicios. Caso as aulas de Célculo sejam dadas em laboratorios de Matematica
ou informatica, 80% afirmam que seria possivel amenizar as dificuldades apresentadas e,
finalmente, 85% afirmam que a utilizacdo de softwares educativos poderia ajudar a entender
melhor as dificuldades apresentadas. Dessa forma, justifica-se a necessidade de se propor
novas metodologias de ensino que permitam ao aluno compreender melhor os conceitos

apresentados na disciplina de Célculo.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram escolhidas, para a verificagdo da

derivada, a fun¢do exponencial de base e e a fungdo logaritmica de base e. Essa escolha foi
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fundamentada na perspectiva de que sdo fung¢des de grande aplicabilidade nos diversos ramos
da engenharia. Com a utilizagdo do software Graphmatica, foram tracados os graficos dessas
funcdes e feitas as escolhas de pontos nos quais tragaram-se as retas tangentes e, em seguida,

fizeram-se as determinagdes dos coeficientes angulares correspondentes.

A seguir, ¢ apresentada a definicdo de derivada de uma fun¢do e aplicagdo dessa

definicdo, utilizando-se o software Graphmatica.

4. Definicao de derivada

A reta tangente a curva y = f(x) em um ponto P(a, f (a)) ¢ a reta passando por P

com coeficiente angular

) -f(a)
m = lim—————

x—a X—a

Desde que esse limite exista (STEWART, 2014, p. 131).

A derivada de uma fun¢do f em a, denotada por f'(a), é

fla+h)—f(a)
h

f'(@) = lim

se o limite existir (STEWART, 2014, p. 133).

Se escrevermos x = a + h, entdo h = x — a ¢ h tende a 0 se, ¢ somente se, x tende a

a. Consequentemente, uma maneira equivalente de enunciar a defini¢do de derivada ¢:

f'(a) = lim

xXx—a

f&) = f(@
x—a

Assim sendo, a reta tangente a y = f(x) em (a, f(a)), cujo coeficiente angular é igual

f'(a) é a derivada de f em a (STEWART, 2014, p.).
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S. Graphmatica

O software Graphmatica ¢ um gerador de graficos de fun¢des de uma variavel nas
suas varias formas: cartesiana, polar, paramétrica, logaritmica, trigonométrica, inequagdes e
implicita. Com ele ¢ possivel ainda, gerar campos de vetores no plano e fornecer a solugao
das correspondentes equacdes diferenciais e, além disso, permite calcular: derivadas,
integrais, maximos, minimos e zeros de func¢des. Com o software Graphmatica podem-se
construir varios graficos em uma sé tela, salvar informagdes e equacdes, bem como
redimensionar as escalas em cada eixo. Como ferramenta de Calculo adicional, o programa
pode incluir simbolos de diferenciagdo, tracar retas tangentes a uma curva e calcular uma

integral definida. (http://www.calculo.iq.unesp.br/PDF/Graphmatica-Manual.pdf).

6. Utilizacao do software Graphmatica

Evidentemente, ndo se pode deixar de destacar a importancia das dedugdes, utilizadas
para se determinar a derivada de uma fun¢do. Porém, a determinacdo grafica proposta nesse
trabalho reforga os conceitos e definicdes apresentadas e fornece ao aluno uma percepcao de
que os principios de Célculo e Geometria Analitica estdo muito bem relacionados. Pelos
conceitos apresentados, para se determinar a derivada de uma fun¢do y = f(x) em um ponto
de abscissa x, traga-se a reta tangente ao grafico de f(x) neste ponto e, a seguir, determina-se
o coeficiente angular da reta tangente. O software Graphmatica permite essa determinagao.
Como exemplo, na figura 01, mostram-se a reta tangente e o coeficiente angular da mesma,

no ponto de abscissa 2, para a fungdo y = x2.

\\ /
.0 ,_,/ /
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 ‘1 2 3 4 S
¢~ Desenhar Retas Tangentes ‘ = | S | -1
Equacdo: ‘v=x"*2 j

Desenhar tangente em x = | 2 y= |4 -2
Indinagio: 4,0 Retatangente:y =4x-4 Fechar

Figura 01- Gréfico da fungdio y = x?2, a reta tangente no ponto de abscissa 2 e o coeficiente angular da reta
tangente (m = 4) (Elaborada pelos autores).
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Para a utilizagdo do software Graphmatica, na verificacdo da derivada de algumas

fungdes, serdo adotados os seguintes procedimentos:
e Representa-se graficamente a fungdo proposta.
e Escolhem-se alguns pontos do gréfico.
e Traca-se a reta tangente em cada um desses pontos.
e Anota-se o coeficiente angular de cada uma das retas tangentes.

e Traga-se o grafico coeficiente angular da reta tangente versus abscissa x.

O grafico obtido serd aquele correspondente ao da fungdo derivada da fungdo dada

inicialmente.

Utilizando-se os procedimentos apresentados, sdo mostradas, a seguir, a verificacao

das derivadas das fungdes citadas anteriormente.

7. Derivada da funcio exponencial

Seja a fungdo y = e?*. Essa fungdo, representada graficamente, figura 02, é

Figura 02- Gréafico da funcio y = e?* (Elaborada pelos autores).

Sejam considerados os pontos de abscissas -1,5; -1,0; -0,5; 0,0; 0,5; 1,0; 1,5. Os
coeficientes angulares das retas tangentes em cada um desses pontos se encontram na tabela
01.
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Tabela 01- Coeficientes angulares (m) das retas tangentes aos pontos considerados.

Abscissa | -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

m 0,0996 | 0,2707 | 0,7358 | 2,0000 | 5,4366 | 14,7781 | 40,1711

Plotando-se os pontos da tabela 01(figura 03), encontra-se:

Figura 03- Graficos da funcio y = e?* e da funcdo derivada y = 2. e2* (Elaborada pelos autores).

8. Derivada da funcao logaritmica

Considerando a fun¢do y = Inx, pode-se também verificar graficamente, pelo
processo ja citado, a derivada dessa funcdo que ¢ 1/x. A demonstracdo dessa expressiao
derivada envolve aplicacdo das propriedades dos logaritmos e a utilizagdo de um limite

fundamental.

A figura 04 mostra, graficamente, a funcdo proposta.



LENEM

ncontro Nacional de Educacao Matematica

Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades
Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

COMUNICAGAO CIENTIFICA

Figura 04- Grafico da funcdo y = Inx (Elaborada pelos autores).

Sejam considerados os pontos de abscissas 0,15; 0,32; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50;

3,00; 3,50; 4,00; 4,50; 5,00. Os coeficientes angulares das retas tangentes em cada um desses

pontos se encontram na tabela 01.

Tabela 02- Coeficientes angulares das retas tangentes aos pontos considerados.

Abscissa

0,15

0,32

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

m

6,67

3,13

2,00

1,00

0,67

0,50

0,40

0,33

0,29

0,25

0,22

0,20

A figura 05 mostra os pontos plotados e a expressdo matematica correspondente.
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Figura 05- Grafico da derivada da fun¢do y = Inx (Elaborada pelos autores).

Pode-se observar, nesses dois exemplos, que ¢ bem simples a determinagdo da

derivada de uma funcao, considerando-se varios pontos do grafico dessa fungao.

9. Analise dos resultados

Ao ser determinado o coeficiente angular das retas tangentes aos pontos considerados
nos graficos, possibilitando a construcao da tabela 01 para a funcdo exponencial e a tabela 02
para a funcdo logaritmica de base e, sendo conhecida a expressdo da derivada, ¢ possivel, a
partir da definicdo, verificar a veracidade dessa expressdo. Para o caso da funcdo exponencial
y = e?*, cuja derivada é y' = 2e%*, tem-se, por exemplo, para x = 1,5 que y'(1,5) =
2.e215 = 40,1711, que é o valor do coeficiente angular da reta tangente ao ponto de abscissa
1,5, verificado na tabela 01. Dessa forma, os valores das derivadas nos diversos pontos da
curva da fungdo podem ser determinados diretamente a partir da aplicacdo da definigdo,
utilizando-se os recursos do software. Ressalta-se aqui o fato de que, a cada ponto escolhido,

a defini¢do de derivada ¢ aplicada e verificada.

10. Conclusao

A utilizagdo de softwares educativos permite, realmente, que os alunos tenham uma
maior interacdo com os conceitos de Célculo que sdo apresentados em sala de aula e que, na
maioria das vezes, sdo abstratos e inibem, no caso de alguns, uma melhor compreensdo do

conteudo. O aluno deve estar consciente de que o Calculo ¢ ferramenta importante e essa
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importancia se manifesta de modo especial para aqueles que pretendem se graduar em
engenharia, uma vez que a vida profissional também exigird varios conceitos que serao
aplicados nas vdrias situagdes do cotidiano profissional. Por outro lado, sempre ¢ bom estar
atento ao fato de que as explicagdes do professor em sala de aula sdo imprescindiveis. Isso

significa que, no caso do trabalho ora apresentado, o software Graphmatica ¢ uma ferramenta

adicional para complementar o trabalho do professor.
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