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Grupos e Temas

* Estratégias de Ensino e Aprendizagem na
Educacao Matematica Superior

* Introducéo ao Calculo Diferencial e Integral
com apoio computacional




Sintese da Apresentacao

. Calculo Diferencial: Isaac Newton e o
contexto historico nos livros didaticos

. Descricao do Méetodo das Tangentes de
Newton com apoio do software GeoGebra
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Calculo Diferencial

Isaac Newton e 0 contexto historico nos
livros didaticos




Isaac Newton (1642-1727)

* Nasceu na Inglaterra
 Sucessor e aluno de Isaac Barrow

* Principal Obra:
— Principia (1687)

Suas maiores producoes
aconteceram nos anos de
1665 e 1666 quando se
recolheu em sua cidade
natal devido a peste negra.

Fig. 1 (POSKITT, 2001, p.40-41)



Calculo Diferencial

* Newton e Leibniz
— seus métodos analiticos unificaram muitas
técnicas e métodos para resolver problemas
na epoca

* O Calculo surge da tentativa de responder aos problemas
cientificos do sec. XVII

—Problema da Quadratura.
—Problemas da Tangente: determinacéao da tangente a uma curva .

— Séries infinitas.
(BOYER, 1974,p.287)




A abordagem histérica do calculo

nos livros didaticos

2 Newton e os Limites
Isaac Newton nasceu no dia de Natal
da 1642, ano da morte de Galilew.
Quando entrou para a Universidade de
Cambridge, em 1661, Newton nao
sabia muita matematica, mas aprendeu
rapidamentea lendo Euclides e
Descartes e assistindo as aulas de
Issac Barrow, Cambridge esteve
fechada por causa da peste em 1665 e
1666, quando Newton retomou a sua
casa para refletir sobre o que havia
aprendido. Esses dois anas foram de
incrivel produtividade. Foi nesse
periodo que Newton fez quatro dentre
suas maiores descobertas: (1} sua re-
prasentacdo de fungées como somas
de séries infinitas, inclusive o tecrema
binomial; {2} seu trabalho sobre o cal-
culo integral e diferancial; (3) suas leis
o movimento @ da gravitagao univer-
sal @ [4) seus axparimentos com pris-
mas sobre a natureza da luz e a cor.
Receando controvérsias e criticas,
Newton relutou quanto a publicar suas
descobertas, & nao o faz até 1687,
quando, pressionado pela astrénomeo
Halley, publicou os Princigna Mathema-
tica. Nesse trabalho, © malor tratado
cientifico feito até entao, Newtan
tornou publica sua versio do calculo e
USOU-0 para pesguisar mecanica,
dindmica dos fluidos e movimentos
das ondas, e pare explicar o
movirmento dos planetas e cometas.
Os principios do calculo sao encen-
trados na forma de achar as dreas e
volumes por eruditos da Grécia antigs,
tais como Euddxio e Arquimedes.
Embora aspectos da idéia de limitas
estejam implicitos am seu ‘método de
exaustan’, Euddxio e Arquimedes
nunca formularam explicitamente o
conceito de limite. Da mesma forma,
matematicos come Cavalien, Fermat e
Barrow, precurscres imediatos de
Newton no desenvolvimenta do
calculo, realmente ndo usaram limites
Fai Isaac Newton o primeiro a falar
explicitamente sobre limites. Ele expli-
cou que a idéia principal por trds dos
limites & que quantidades “ficam mais
proximas do que qualquer diferenca
dada”. Newton estabeleceu que o li-
mite era o conceito bédsico no célculo,
mas fol deixado para matematicos pos-
teriores. como Cauchy, tornar claras
suss idéias sobre limites

CAPITULD 2 LIMITES E DERIVADAS [0 108

42— lim (x* 4+ 2% — 1)

lim (5 — 3x)

(pela Lel 5
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(pefos Leis 1, 2¢ 3)

{pelas Lew 9, 87
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NOTA o Se tomarmos f(x) = 2x° — 3x + 4, entdo f(5) = 39. Em outras palavras,
terfamos obtido a resposta correta no E plo 2(a) sub indo 5 em x. Analogamente, a
substituigio direta fornece a resposta correta na parte (b). As fungdes no Exemplo 2 sio
polinomial e racional, respecti te, e 0 uso similar das Leis do Limite prova que a substi-
tuigdo direta sempre € possivel para tais fungGes (veja os Exercicios 51 e 52), Enunciamos
esse fato a seguir,

Se f for uma fungiio polinomial ou racional e a estiver no domfnio de f, entio
lim f{x} = fla)

Fungdes com essa propriedade de substitui¢iio direta, ch das de contfi em a,
serfio estudadas na Segldio 2.5. Entretanto, nem todos os limites podem ser calculados pela
substituigio direta, como € mostrado nos exemplos a seguir,

2 _

EXEMPLO 3 - Encontre lim *— ]'

SOLUCAD Seja f{x) = {x* — 1)/({x — 1). N&o podemaos encontrar o limite substituindo

x = 1 porque f(1) ndo estd definida. Nem podemos aplicar a Lei do Quociente, porque o
limite do denominador € 0. De fato, precisamos fazer inicialmente algumas operagdes
algébricas. Fatoramos 0 numerador como uma diferenga de quadrados:
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Fig. 2 (STEWART, 2009, p.105)




A abordagem histérica do calculo
nos livros didaticos
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Este guia para a histéria do calculo complementa o texto da décima
edi¢éo do livro de Calculo do Thomas. Este documento eletrénico
destaca pessoas e eventos importantes no desenvolvimento e uso do
célculo.

Aprenda sobre a histéria do calculo

A historia do célculo é rica e cheia de consideravel esforco humano.
Este guia contém se¢bes separadas por tépicos como: linha do tempo,
ensaios sobre o desenvolvimento dos principais topicos do livro e mais
de 100 biografias de pessoas que contribuiram para o desenvolvimento
do calculo.

Uso do site com o livro

Estes modulos histéricos {ensaios e biografias) podem ser utilizados
como leitura sunlementar ou como fonte nara frabalhos orais e
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Fig. 3 (THOMAS , 2008)




A abordagem histérica do calculo

nos livros didaticos

226  Calculo

DIFERENCIAIS

ando Newion e Leibniz publicaram suas descobertas de Cileubo, utilizaram notagles distin-
e, assim, acaburam criando uma grande divisie notacional entre o Gri-Bretanha ¢ o conli- .
 eurppeu, que durou mais de 50 anos, A nodacdo de Leibniz, a saber, dv/edx, acabou preva- =
ecendo por naturalmente sugerir formulas cometas, como, por exemplo, a regra da cadeia:
dy _dy du :

dr — dn dx
Até este ponto, sempre interpretamos dv/dv como uma dmica entidade, representanda a
derivady de vy em relago ax: os simbaolos “dy™ e “dx™, que sdo denomanados diferenciais, nio
tinham sentido algum associado, Nosso praximo objetivo & definir esses simbolos de tal modo

que dvfdy possi ser traado como wma auténtica razio. Para isso, vamos considerar gue f seja C
diferencidivel em um ponto x. definir dr como variivel independente que possa ter qualgquer .
valor real e vamos definir dy pela férmula _
dy = f'(x)dx &3} :
Be dy s 0, entdo podemos dividir ambos os ledos de (5) por o para obler
dy _ o
T Fix) %)

ssim, alcanganoes nosso objetivo de definir dy ¢ dr de 1al forma que sun medo seja ).
Diremos que a Formula (5) expréssa (6) em forma diferencial.

Para imerpretar {5) geometricamente, observe que fx) ¢ a inclinagio da rota tangente
o grifico de fem x. As diferenciais dy e de podem ser vistas como uma correspondente ele-
agio @ avango dessa reta tangente (Figura 3.8.5).

» Exemplo3 BExpresse aderivada em relagio a ¢ de v =1° em forma diferencial e discuta

L v arelagdoenire dyedremax=1.
Ll g Solugde A derivada de y em relagio g x € dyldx = 2x, gue pode ser expressa em forma di-
s ferencial por
U | it | ey =2rdy
L I
: :4 Tomando ¥ = 1, resulia
W2 dy=Tdr
Isso significa que, se percorrermos a reta tangente deurva y = 1 em & = |, entio uma variaeo
de div unidades em x produz uma variagio de 2 dr unidades em y. Assim. por exemplo, um
aviingo de ofe = 2 unidades produe uma elevogio de oy = 4 unidades ao longo da reta tangentes

Figura 3.5.6 (Figura 3 8.:6). « : Fig. 4 (ANTON, 2000, p.226)




A abordagem historica do calculo
nos livros didaticos

3.1 A Reta Tangents o a Derivada 145

O simbolo % como notagio para a derivada foi introduzido pelo matemético

alemdo Gottfried Wilhelm Leibniz {1646-1716). No século dezessete Leibniz e
Sir Isaac Newton (1642-1727), trabalhando independentemente, introduziram
qua.u a0 Mmesmo tempa O conceito de d-.-.nvnda_ E pmvﬁv& que Leibniz consi-

yem ralaﬂn a x como araz:in deﬁy por n‘xqumdodyedx tmnm-se peque-
nos. O conceito de Limite como concebemos atualmente nio era conhecido por
Leibniz,

Na notacdo de Lagrange, o valor da derivada em x = x, ¢ indicado por
J{x,). Com a nota¢do de Leibniz escreveriamos

dy
dx

i E NN NN RN AN EENENEEEEEEEEEEEEAEEEEEEEEREEEE
.

Vocé deve se lembrar que enquanto -g-‘l'r—- foi usado como notagio para deri-
vada, dy e dx ndo tiveram, neste livro, significado independente, embora mais :
adiante eles serdo definidos em separado. Assim, por enquanto, -;-{; £ um sfm-
bolo para a derivada e ndo deve ser considerado como uma raziio. Na verdade, :
% pode ser considerado como um operador (um simbolo para a operagio de
céleulo da derivada) ¢ quando escrevemos —%”P isto significa % (¥), ou seja, , Louis

a derivada de y em relagio a x. y Leithold

Fig. 5 (LEITHOLD, 2004, p.145)




A abordagem historica do céalculo
nos livros didaticos

ok
% CAPITULO 4 <

MAKRON
Books

DERIVADA

Neste capitulo, cstudaremos a DERIVADA. Veremos, inicialmente, que ela
representa a inclinagao de uma curva num ponto. Posteriormentc, apresentaremos outras
aplicagdes préticas, cm diversos ramos da Fisica, Engenharia, Economia etc.

4.1 A RETA TANGENTE

144 Célculo A - Fungoes, Limite, Derivagdo, Integragio

Figura 4-1

Vamos definir a inclinagdo de uma curva y = f{x) para, em seguida, encontrar
a equagao da reta tangente a curva num ponto dado.

As idéias que usaremos, foram introduzidas no século XVIII, por Newton e
Leibnitz. : :

Sejag— oo umacuna definida nodotenalo (g bl comona bigno Al

Sejam P(x;, y;) e Q(x,, y,) dois pontos distintos da curva y = fix).

Scjé 5 a reta secante que passa pelos pontos P ¢ Q. Considerando o trifingulo
retdngulo PMQ, na Figura 4.1, temos que a inclinagdo da reta s (ou coeficiente angular
des) é

I i G 2
Lga_‘z"‘l_A"

143

Q. h

agora que, do P fixo, O se mova sobre a curva em diregio
aP Dxame disto, a inclinagdo da reta secante s variard. A medida que Q vai se
aproximando cada vez mais de P, a inclinagio da secante varia cada vez menos,
tendendo para um valor limite constante (Ver Figura 4.2.).

Esse valor limite, € chamado inclinagio da reta tangente 2 curva no ponto 7,
ou também inclinagdo da curva em P.

Figura 4-2

Disa MariiaMemming  Miies Bues Soogalves

LL3AAAALAAASASEE SIS NSNS NENENESNSNENENEEESNENENEEEEEEEEEEEEEEEE

.

“‘

4.1.1 Definigdo. Dada uma curva y = = flx), seja P(x,, y,) um ponto sobre ela. A
inclinagdo da reta tangente a curva no ponto P é dada por

Fig. 6 (FLEMMING, 2006, p.143-144)
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Descricao do Método

O Método das Tangentes de Newton
com apoio do software GeoGebra




Descricédo do Método

 Newton chamou seu método de Método das Fluxdes

- Dada a relacao entre os fluentes f(x,y), encontrar a relacao
entre as fluxoes.

« Segundo Newton:

“Chamando de fluxdes os aumentos das velocidades dos
movimentos, e de fluentes as quantidades geradas, esclareci aos
poucos (nos anos de 1665 e 1666) o método das fluxdes que
aproveito aqui na quadratura das curvas”.

(NEWTON, apud BARON, 1985, p.31)




Descricao do Método

* Newton se preocupava mais com o fenbmeno cinematico em
si do que com a simbologia usada na sua representacao.

* Notacoes

a, b, c..
X, VY, Z...
p OuU X

gouy

p. Ou X

Constantes

Variaveis (fluentes)

Velocidade associada a x (fluxao)

Velocidade associada a y (fluxao)

Quantidade muito pequena, associada ao tempo
Acréscimo da variavel x (y)

(BOYER, 1992, p.48-50)




Representacao do Método

Fig. 7 (BARON, 1985, p.31)

Legenda:

ACK - curva qualquer

VT - tangente a curva no ponto C
Cc — corda unindo dois pontos
BC // bc

CE /| AB




Representacdo do Método
no software GeoGebra

Método da Tangente de Newton

V¥ Paralelogramo BCEC' Prime Ratio of Nascentes Augments

¥ Tangente a curva no ponto C A primeira razdo dos primeiros aumentos

[V Secante a curva formada pelos pontos Cc

¥ Triangulo CET e, Bl e 0.95 : X0
v Triangulo e § e T et = ) .
VB CE 5.96
[V Triangulo VBC . _E 1.08
.0 C i
v ¥— =—=——-=0.6
x.o CE 3.31
[V Triangulo CEC' y
v Razio entre as fluxdes
v A B
X 3.31
Secante Tangente

o




Conclusao

Aliado a facilidade de compreensao e a
visualizacao da construcao geometrica
Introduzidas pelo uso do GeoGebra, o contraponto
historico completa a estrategia de ensino e
aprendizagem do Calculo Diferencial nas
disciplinas matematicas em

cursos do Ensino Superior.
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