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Resumo:

O estudo dos limites e derivadas tem sido um problema para os estudantes nos primeiros
periodos dos cursos de engenharias e cursos afins, me deparei com esses entraves quando
lecionei Célculo I para alguns cursos de engenharias e diante dessas dificuldades comecei a
utilizar o software Mathematica 10.3 em minhas aulas e com isso percebi que os discentes se
sentiram mais atraidos pelo assunto, meu objetivo ¢ mostrar que ¢ possivel usar um software
nas aulas de Calculo I ou qualquer outra disciplina que envolva Calculo, parte da carga horaria
da referida disciplina foi utilizada no laboratoério de informadtica e os resultados foram
excelentes.

Palavras-chave: Limites; Derivadas; Mathematica 10.3; Aplicagdo.

1. Introduciao

A computagdo algébrica ¢ um novo meio de aprendizado que une a informatica ao
ensino da Matemadtica. Este novo método de ensino das ciéncias exatas e de Matematica em
particular, vem sendo adotado em diversas universidades e ocupa posi¢do de destaque no
mundo educacional de paises desenvolvidos. As universidades estrangeiras ministram cursos
regulares de computacao algébrica aos alunos destinados a area de ciéncias exatas, o que ¢ uma

medida clara da importancia que o meio cientifico e tecnologico vem adquirindo neste ramo.

A capacidade de armazenamento de informacdes, a velocidade de operagdo e a precisao
faz do uso do computador uma ferramenta indispensdvel em todas as nossas atividades
académicas, profissionais e domésticas. Porém, ensinar o aluno somente a operar no
computador nio garante a melhoria da qualidade do ensino. E de suma importancia que nossos
estudantes estejam ao menos familiarizados com essa tecnologia, pois, afinal, deles depende o
futuro de nossa sociedade. Uma das principais razdes do uso do computador na educagdo ¢
desenvolver o raciocinio e possibilitar situagdes de resolu¢do de problemas, a fim de
desenvolver o pensamento do aluno. O computador ndo deve ser inserido na educagdo como
uma maquina de ensinar ou uma informatizagdo instrucionista. Deve ser usado como uma
informatizagdo construcionista, que permita a reflexdo e a construcdo de ideias, a partir da

relacdo professor, computador e aluno. Devemos levar em conta que o computador ndo € o
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principal referencial do processo de ensino-aprendizagem, mas serve apenas como uma

ferramenta auxiliar.

No que se refere ao processo ensino-aprendizagem esse pacote computacional
(Mathematica 10.3) exerce grande influéncia no desenvolvimento intelectual dos alunos. Este
recurso didatico apresenta a facilidade de construgdo de graficos de fungdes e resolucdes dos
problemas, bem como no aprendizado da montagem das equacgdes a resolver, e da previsao de
seu comportamento, e solugdes. O software possibilita, além de uma melhor visualizagdo
grafica, a apresentacdo de topicos avangados e de suas muitas aplicacdes praticas. Esta grande
ferramenta matematica permite ao estudante uma compreensao mais nitida dos processos e

potencialidades do Calculo Diferencial e Integral, auxiliando-o em seus estudos.

Esse potente pacote computacional (Mathematica 10.3) nao ¢é restritivo ao Calculo
Diferencial e Integral, pois também se aplica em diversas areas da Matematica, Fisica,
Engenharia, etc... Outros topicos basicos relacionados com Matematica que podem ser

abordados facilmente sdo: Algebra Linear, Equag¢des Diferenciais, Séries Infinitas, etc.

"A Matematica apresenta invengdes tao sutis que poderdo servir ndo so para satisfazer
0s curiosos como também para auxiliar as artes e poupar trabalho aos homens."

(Descartes)

2. Limites — no¢ao intuitiva

O Calculo Diferencial lida com derivadas e o Calculo Integral lida com integrais.
Derivadas e integrais sdo definidos em termos de limites. Portanto, a operagdo fundamental
do Calculo é a de limite. A principio vamos considerar a fungdo f(x) = Ser;ﬁ Nesta

introdugdo vamos mostrar como calcular o limite (usando o comando Limit) e plotar seu
grafico(usando o comando Plot) no software Mathematica 10.3. A sintaxe basica do comando
Limit do software Mathematica 10.3 é Limit[expr,x — x,], encontra o valor limite de expr

quando x se aproxima de Xx,.
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Outfs4)=

Grafico da fungdo f(x) = en( ) produzido com o software Mathematica 10.3.

3. Limites laterais

O comando Limit possui a op¢do Direction (Diregdo) que permite especificar o limite segundo
uma dada direcao no plano cartesiano. Para fungdes reais de uma varidvel real, Direction—1 significa
aproximacao na dire¢do do vetor {1, 0}, o que corresponde a um limite & esquerda. Analogamente, a
ope¢ao Direction— -1 indica aproximag¢do na dire¢do do vetor {-1, 0}, correspondendo a um limite a

2_4x<1

direita. Considere a fungdo f(x) =§ —-1,x =1
3—x,x<1

1
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Um do gri i intes limites|

Vin[10}=

Limit[£[x], x> 1, Direction -» -1]
limite dire¢do

ouf10)= 2

voi- | Limit[£[x], x> 1, Direction » 1] ‘

limite diregao

w4 w4

ouftt)= =3

100% b

Grafico e calculo dos limites laterais com o software Mathematica 10.3
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4. Limites no infinito
Considere a fungdo f(x) = xxj para todo x real e x # 0. Vamos obter o lirJP f(x),
X—+ 00
lim f(x), lim f(x)e lim f(x).
Xx——00 x—-0% x—0~
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Grafico e calculo dos limites no infinito com o software Mathematica 10.3

5. Regras de derivacao

Neste topico, vamos explorar as regras de derivagdo das fungdes poténcia, soma,
produto, quociente, trigonométricas, exponenciais, logaritmicas e composta (regra da cadeia).
Segue abaixo um exemplo da fung¢do poténcia resolvido com o Mathematica 10.3. O comando
do software Mathematica 10.3 para calcular derivadas ¢ D. A sintaxe basica do comando D

do software Mathematica 10.3 &€ D[f, x], obtém o valor da derivada de f na variavel x.
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[ EON ] # testes......
- Input B =§ == A >
\ Back Style Alignment Fontes
wze- | £[x] = x°;

D[£[x], x] // TraditionalForm
derivada forma tradicional

D[3 x5, x] // TraditionalForm
derivada forma tradicional

w28}/ TraditonalForme

]

Out9) TradionalForme
15x*

1
| 75% »

V

Célculo da derivada da fungdo poténcia com o software Mathematica 10.3

6. Derivadas sucessivas

Para o calculo das derivadas sucessivas, faremos apenas um acréscimo no comando D

especificando qual a ordem da derivada desejamos. D[f,{x,n], onde n indica a ordem da
derivada. Vejamos alguns exemplos:

[ JON J
«  Input =" ?
- P =
Back Style Alignment Fontes Imprimir Help
wio= | £[x] =2x° -3x";

D[£[x], {x, 2}] // TraditionalForm

derivada forma tradicional

£[x] = Sin[x];
seno

D[£[x], {x, 3}] // TraditionalForm
derivada forma tradicional

Outi40) TradtionalForme
40x*-126x°

Outé1TraditionalForm=
—cos|

1]

Célculo das derivadas sucessivas, na primeira func¢do calculamos a 2* derivada e na

segunda funcdo calculamos a 3% derivada.

7. Aplicagdo das derivadas — Crescimento e decrescimento de fun¢io

Usaremos as derivadas aqui para determinar onde uma determinada funcdo ¢ crescente

ou decrescente. Para tal estudo, aplicamos os comandos Solve e Reduce, respectivamente

servem para resolver equagdes e inequacdes. Veja o exemplo abaixo:
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[ 2N J  testes......
B =E== o
Output = . == =
‘ Back Style Alignment Fontes Imprimir Help ‘

wir- | £[x ] :=2x"+3x2-12x-7;
Solve[D[£[x], x] = 0] // TraditionalForm
resolve |derivada forma tradicional

43y TractonalForms=
{x>-2h x> 1))

Whig)=
reduz derivada

Reduce [D[£[x], x] > 0] |

O X< -2 x>1

W)=
reduz derivada

Reduce [D[£[x], x] < 0] ‘

O ~2<x<1

4 w4 uA 4 emA_ 4

won- | Plot[£[x], {x, -4, 4}, AxesLabel » {x, y},

grafico legenda dos eixos
Ticks » {{-4, -3, -2, 1, 2}, Automatic},
marcadores automatico

AxesStyle -» Arrowheads[0,06],

estilo dos eixos |ponta da seta

PlotStyle -» {Red}, Background » LightBlue]
estilo do gréfico |verm::- |imagem de fundo [azul claro

v g

40

/A

Célculos realizados no software Mathematica 10.3. Observe que a funcao ¢ crescente

nos intervalos x < —2 ou x > 1 e decrescente no intervalo —2 < x < 1.

8. Aplicacgio das derivadas — Extremos relativos

Teste da primeira derivada para extremos relativos. Para tal estudo, aplicamos os
comandos Minimize e Maximize, respectivamente servem para determinar o ponto Minimo e

Maximo. Veja o exemplo abaixo:
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- B === (e
<« Input === A —
Back Style Alignment Fontes Imprimir Help
wz- | £[x_] := 2 x* - 4 x? + 3; Solve[D[£[x], x] = 0] 1
resolve |derivada
outize {{x -1}, (x>0}, {x>1}} 3
W | Reduce[D[£[x], x] > 0] ‘ ]7
reduz  |derivada
outise ~1<x<0[1x>1 3
weig- | Reduce[D[£[x], x] < 0] | }7
reduz  |derivada
Oufiéis X<-1[]0<x<1 3
wos- | Minimize [{£[x], x> 0}, x] 1
minimiza
ouise {1, {x->1}} 3
v | Minimize [{£[x], x <0}, x] I
minimiza
o {1, {x-1}) 3
weoe- | Maximize [{£[x], -1<x <1}, x] 1
maximiza
outie {3, {x0}} 314
sublengths  flatten (2 8 3 (]
) 2,

Célculos realizados no software Mathematica 10.3. Observe que a funcao tem dois

pontos minimos que sdo (1,1) e (—1,1) e um ponto maximo que ¢ (0,3).

9. Aplicacao das derivadas — Concavidade e ponto de inflexdo

Teste da segunda derivada para determinar os pontos de inflexdo. Para tal estudo,
aplicamos o comando usado para derivadas sucessivas e outros comandos usados

anteriormente. Veja o exemplo abaixo:

eoe

Input (=]

=T
Back style Alignment  Fontes Imprimir Help

= g

o
resolve |derivada

£[x_] :=x’+3 x* +1; Solve[D[£[x], x] = 0] | 1

ouisk {{x -2}, {x0}}

o=

Reduce [D[£[x], x] > 0] I

reduz  |derivada

ouzo x<-21|x>0

i
reduz derivada

Reduce [D[£[x], x] <0] |

ouzie ~2<x<0

e Immn[(ﬂx],no},x] ‘
minimiza

os {1, (x0}}

s
maximiza

o (5, (x-2}}

- | (Solve[D[£[x], {x, 2}] = 0], Reduce[D[£[x], {x, 2}] > 0],
resolve |derivada reduz |derivada

Reduce[D[£[x], (x, 2}] <0]}
reduz |derivada

owse ({{x+-1}}, x> -1, x< 1)

o | Text@Style[Row[{"(", #1, ",", #2, *)"}] & @@ (x, £[x]}, 30, Blue] /.
texto lestio [linha azul

Solve[{D[£[x], {x, 2}] = 0}][1]
resolve  |derivada

|
|
|
|
|
|
]

o (_1’3)
| 75% »lemn Z
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Célculos realizados no software Mathematica 10.3. Observe que a funcio tem um

ponto minimo em (0,1), um ponto maximo em (—2,5) e um ponto de inflexdo em (—1,3).

10. Consideracoes Finais

Desejo que o presente trabalho contribua para os professores de Matematica e de outras
disciplinas afins, no intuito de apropriar-se deste robusto recurso, que ¢ o software
Mathematica 10.3. Ampliando as pesquisas e utilizando-os no processo ensino-aprendizagem
de Matematica e areas afins em nossas escolas tanto de ensino fundamental, ensino médio e superior.
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