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Neste artigo apresentamos algumas experiénciageslds com alunos do 4° semestre do curso de
Licenciatura em Matematica com Enfase em Inforraatide uma Universidade particular do
interior do estado de S&o Paulo, com o objetiv@steidar Limites e Derivadas usando o Winplot.

As experiéncias foram baseadas no estudo de Liot&serivadas.

1. INTRODUCAO

Um dos mais importantes ramos da Matematica, ou@aRiferencial e Integral, tem suas
origens na Grécia Antiga, com Arquimedes e o MétddoExaustdo. A partir do século XVII,
Newton e Leibniz desenvolvem esse campo de estudotem sua fundamentagao no final do
século XIX.

E indiscutivel a importancia de se estudar os dtwxdasicos de Calculo Diferencial e
Integral, (CDI), em um curso de Licenciatura em éfadtica, porém tal disciplina é apontada pelos
alunos como uma das mais dificeis e, costuma apegsem grande nimero de alunos reprovados.
Pode se argumentar que um dos motivos para quedss@ € que 0s alunos, na maioria dos casos,
nao tém maturidade suficiente para compreendergosaomo o de limites, derivadas e integrais.

Além da imaturidade, Villarreal apresenta em s tde doutorado outras causas. Uma
delas pode estar relacionada aos obstaculos episignos proposto por Bachelartitm obstaculo
€ uma concepc¢do, possivelmente um conhecimentotayuesido eficiente para resolver algum tipo de
problema, mas fracassa perante outros”.

Outra problematica, apresentada por Villarrealnggrodo Franchi € que o ensino tradicional
de CDI em sala de aula possui algumas caractaddiisicas tais como:
“Aulas expositivas centradas na fala do professamfetdos apresentados como prontos

e inquestionaveis, sem relacdo com situagfes egaBSEentacdes caracterizadas pela sequéncia:

defini¢cbes, enunciados, teoremas e demonstraggsdes de calculo e exercicios.”
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Existem outros fatores apontados por essa aut@s,nosso objetivo neste trabalho nao é
discutir tais problemas e sim apresentar sugespdegossam auxiliar professores que ministram
essa disciplina.

Baseados no fato de que a utilizacdo de softwareaetnais nos cursos de ensino superior
tem aumentado com frequéncia no decorrer dos arassa proposta é que se utilizem tais
ferramentas.

Porém, como alguns deles, necessitam de licengasadecujo preco costuma ser pouco
acessivel, acreditamos que uma solucédo para resdge problema seja a utilizacdo de software
livres, pois eles podem ser “baixados” gratuitameta Internet. Como exemplo, podemos citar: o
Winplot, o Winmat, o Wingeo e o Modellus entre ostgue podem ser utilizados nas aulas de CDI.

Além disso, muitos problemas estudados nessa liiecpodem ser representados usando a
Geometria Analitica (GA). Ou seja, em algumas sfiea € conveniente o auxilio da visualizacao
gréfica, associada a forma analitica, como partestzlucdo. Essa visualizagéo grafica pode ajudar
até mesmo a entender determinados conteldos cestado das derivadas, por exemplo. Portanto,
atrelado a visualizacdo grafica de determinado®l@mmas e/ou conteudos, a utilizacdo de um
computador pode se tornar uma ferramenta Util,ug@ & maioria dos softwares possui recursos
graficos e de animacdes.

“A proposta do uso da tecnologia na Educacdo Mdteanéomo uma das possiveis propostas

alternativas para superar estas dificuldades, dsama transformacao do ensino de Calculo, &

apresentada e analisada como proposta didaticane émea de pesquisalVILLARREAL,

1999)

Ainda de acordo com a autora:

“O emprego do computador como um mero executor Igeriamos, somente transfere a
maquina uma atividade que com lapis e papel é dekése pelos estudantes através da

realizacdo de algoritmos que ocupam grande pasteutsos de Calculo.”

2. EXPERIENCIAS

Neste artigo pretendemos relatar algumas expeag€mnealizadas recentemente em um curso
de Licenciatura em Matematica, de uma Universidaalticular de uma cidade do interior do
estado de Sao Paulo, trabalhando a disciplina dieaipos da Informatica. Nessa atividade o
conteudo estudado foi o de derivadas, utilizanWdmplot.

Estes alunos ja haviam estudado problemas semeshats propostos, em uma disciplina

de CDI, lecionada no semestre anterior. Porém, iarimalos alunos ainda apresentava duvidas,



(alguns até confessaram ter decorado algumas raishe o estudo de limites de determinadas
funcbes e sobre alguns conceitos que séo tidos bésicos no ensino de derivadas.

A seguir, apresentamos algumas experiéncias.

2.1. Estudo das Derivadas

Um dos topicos estudados nos cursos de CDI € acestas derivadas de uma funcéo.
Assim, o objetivo dessa atividade era discutir a@mralunos alguns conceitos basicos relacionado
com esse topico. Escolhemos o problema de detarasnztas tangentes ao grafico de uma funcéo
em um ponto dado, ja que esse foi um dos problestaslados por Newton que também motivou o
desenvolvimento do CDI. Portanto, nosso objetivo @& apenas executar algoritmos para tracar
graficos e as tangentes a este em um ponto dadoocdfmplot, mas também discutir com 0s
alunos as respostas apresentadas por esse software.

Nesta atividade apresentamos um “exemplo simplasd discutir os conceitos iniciais do
estudo de derivada. O objetivo era que os alunssotdeissem que o grafico da derivada da fungéo
num determinado ponto coincide com o grafico da tabhgente nesse ponto. O que motivou a
escolha dessa proposta é que esse foi o primegmm® que os alunos estudaram durante a
disciplina.

Inicialmente os alunos construiram o gréafico dagianf (x) = x> e em seguida, usando o
recurso “derivada” do Winplot encontraram o grafilaoderivada da funcdo. A maioria apresentou

como solucédo os seguintes graficos:
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Figura 1: Solucéo inicial apresentada pelos alunos



Na sequéncia, eles foram questionados se a soéstaea certa ou se apresentava algum
erro e, se apresentava erro qual era ele. Muisseidm que a solucdo estava correta, pois foi 0
computador quem a produziu. Entdo foram questidadeamente sobre o seguinte fato:

O gréfico da funcéo derivada ndo deveria ser tangé® ao grafico da funcad(x)?

Por que o gréfico da derivada ndo é tangente ao d¢iéo da funcaof(x)?

Quase todos ficaram confusos e ndo conseguiramndaEmtgoorque o grafico ndo era
tangente. Surgiram varios questionamentos sobdugd® e a maioria disse ter aprendido que a
derivada da funcaof (x) = x* é f(x) =2x pela regra de “descer’ o expoente e subtrair um do
mesmo. Neste momento, foi sugerido para que elesomkdrassem, usando a teoria e 0
conhecimento sobre limites, que a derivada da funtéx) = x> é f(x)=2x. Apresentando a
solucédo usando as idéias do conceito de limiteglwsos concluiram que a funcéo derivada é
tangente em um pontgy e a derivada mostrada no grafico anterior é dgdoirderivada em
gualguer ponto.

Bem, entdo como fazer o grafico da funcéao deriverdpontox,= 2, por exemplo?

Novamente os alunos sentiram-se um pouco perdidfisaen levados a revisar como
determinar a equacdo de uma reta. Com um poucefde® lembraram que a equacao da reta (ja
estudada na disciplina de GA) era dada pot:f (x,) = f'(X,) (X=X, . )

A partir da equacgdo obtida, os alunos construiram auxilio do software, o grafico da

derivada da fungéo no pontg= 2 obtendo a figura abaixo:
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Figura 2: Reta tangente ao grafico dé(x) = x* emxq = 2



Calcular a derivada da funcdo em um pantaado, passou a ser uma “tarefa facil” neste
momento. Os alunos foram entdo convidados a proétodas” as derivadas em um porkg
qgualquer que pertence a um determinado intervatoMhplot esse intervalo inicialmente varia
entre -10 e 10, mas pode ser alterado para oudtoresg.

A maioria dos alunos conseguiu resolver o problesando a equacéo reta e substituindo
no lugar dexo um valor para o parameteoqualquer. No Winplot o primeiro valor que € atfibua

esse parametro é zero. Dessa forma o gréafico ofatido

1t

Figura 3: Reta tangente ao grafico dé(x) = x> no pontox, = 0 (parametroa = 0)

Embora alguns alunos ficassem confusos com a spluc&rafico esta correto, pois, a
tangente d&(x) no pontox, = 0 coincide com o eixa. Para verificar as demais derivadas no
intervalo fixado foi necessario utilizar o recudmanimacao “Anim” disponibilizado pelo Winplot.
Utilizando essa ferramenta e fazendo o parametvariar (no intervalo de -10 a 10) os alunos
conseguiam ver (e mostrar) “todas” as derivadatedi#sminio da funcdo. A figura abaixo mostra

alguns desses gréficos:

Figura 4: Seqiiéncia de retas tangentes ao grafice f{x) = X%, Nos pontos<, = -2,Xo = -1,Xg = 0,Xo = 1 eXo = 2
respectivamente (parametroa sendo -2, -1, 01 e 2)



Outra idéia explorada pelos alunos nessa etapguéstionando-os sobre como encontrar o
gréfico da reta normal (perpendicular) ao gréfiaduh¢ad(x) no pontax, (mesmo ponto no qual o
gréfico da derivada é tangente ao grafico da fung¢dimvamente os alunos foram levados a revisar
0s conteudos ja estudados nas disciplinas de C[BAeno semestre anterior. Logo, eles
encontraram a resposta para o problema, ou se@deram que a chave para solucéo € dada por

m..m, = -1 (m coeficiente angular da reta tangentewecoeficiente angular da reta normal), ou
seja, que o coeficiente da reta normal é dado ‘jielerso do coeficiente angular da reta tangente

com o sinal trocado”. Assim, para calcular a regenral em relacdo a funcab(x) = x> no ponto

Xo =2 tem-se:y— f(x,) =—

(X—X,) que graficamente é dado por:
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Figura 5: Reta tangente e reta normal ao gréafico d&(x) = x> no pontoxg = 2

E claro que essa atividade pode ser estendidayjpatquer reta tangente, desde que fagamos

as alteracdes necessarias.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas consideracdes que podemos fazer a pastie tebalho € que os softwares (pagos
ou livres) sédo ferramentas importantes para amokaalunos a estudar CDI. Aqui realizamos um
estudo envolvendo conceitos iniciais de derivadaando o Winplot que é um software gratuito

disponibilizado na Internet.



O auxilio da visualizagcdo gréfica, por meio do wafe escolhido, revelou-se uma
ferramenta importante para a investigacao realipattas alunos, ja que muitas vezes 0s conceitos
nao sao (ou nado foram) demonstrados nos cursasignae CDI ou ainda foram impostos sem
nenhuma justificativa.

Além disso, os alunos foram obrigados a revisarentecidos que haviam sido trabalhados
em outras disciplinas, como GA, por exemplo.

Outra consideracdo importante, € que os partiagahd projeto puderam perceber que para
operar com um software € preciso saber manipulgunads equacdes para implementar na
linguagem do programa. N&o era possivel escreequacéo da retg — f (x,) = f'(X,)(X—X, np
Winplot, mas sim escrever a forma reduzide= f'(X)(x—X%,)+ f(x, da)equacdo anterior,

utilizando o comando “equacdo explicita’”. Novamemig estudantes se encontraram em uma
situacdo na qual foi necessario recordar concegtglados anteriormente, como no ensino medio,
e revisar os tipos de equacoes da reta.

Com o auxilio do software os alunos foram encorsjaal explorarem novas situacdes de
estudos. Além disso, eles puderam procurar, tegtastificar suas solucoes.

E claro que a utilizacdo de recursos computaciongisé uma solucéio definitiva para os
problemas pedagdgicos enfrentados por alunos egsmfes no curso de CDI, mas possibilita criar
oportunidades para que se pense, resolva e explirtkemas de uma nova forma.

Uma outra consideracao a ser feita é que uma &b goftware € livre facilita 0 acesso ao
mesmo. O download do software utilizado pode se¢idolpela rede além de néo ter nenhuma
licenca, ou seja, pode ser instalado em qualqberd#orio de informética de qualquer institui¢éo,

pois se trata de um software livre.
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