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O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO DO CALCULO

Leonardo de Carvalho®

Resumo: Nesse artigo discute-se a importancia do uso da informatica para o estudo do
Célculo no Ensino Superior, onde temos um breve histdrico da evolugdo da matematica
do periodo considerado moderno, definicdes importantes aplicados ao célculo para o
entendimento do leitor, um problema pratico do uso do Célculo em Administragdo, uma
breve discuss@o das resolucdo desse problema com e sem o uso do Geogebra,
concluindo a analise apés a resolucéo do problema.
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Abstract: This article discusses the importance of using information technology for the
study of Calculus in Higher Education. It includes a brief history of the evolution of
mathematics during the modern period, important definitions applied to calculus for the
reader's understanding, a practical problem of using Calculus in Administration, a brief
discussion of solving this problem with and without the use of Geogebra and concludes
the analysis after solving the problem.

Keywords: Higher Education, Calculus, Geogebra.

Introducéo

O estudo do Calculo vem como grande vildo das Faculdades Exatas, onde
muitos sofrem devido aos estudos matematicos do Ensino Fundamental ndo estarem
completamente construidos, ou por muitos estudantes ndo perceberem que regras
simples da algebra devem ser empregadas em varios momentos nas resolucées, gerando
um distanciamento e muitas frustacdes por parte destes com notas baixas, reprovacoes e
muitas desisténcias.

Algumas frases expressas por estudantes nesse periodo chegam a divertir:
“Célculo nao ¢ de Deus.”, “O professor gosta de torturar e se vangloria por reprovar.”,
“Esse professor ndo tem familia, pra ter tempo e inventar uma avaliagdo dessas.” —
corrigueiramente estas e outras expressdes de lamuria chegam até o especialista da area,
gerando um falso poder e a impressao de que hd uma conspiracdo contra os estudantes

de Caélculo, o que ndo é verdade, afinal, criar uma Universidade apenas para Professores
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ndo é uma atitude rica e inspiradora para Educadores, embora um pouco de rigor ndo
seja ruim para o crescimento intelectual de uma comunidade.

Os livros e textos em Matematica séo trabalhosos, pois é necessario sempre um
bloco de anotacfes e um lapis ao lado, para testar suas conjecturas, comprovar as ideias
e até reinventar os caminhos, o que ndo é uma leitura facil e requer tempo,
concentracdo, persisténcia - fatores importantes para um bom aproveitamento das
leituras. Ndo sera diferente neste texto, entdo prepare o seu bloco de anotagdes, lapis e
um acesso & computador ou smartphone com internet para uso do software Geogebra®
que exploraremos durante a resolucdo de um problema proposto, onde pelos graficos
gerados a resolucdo do problema serd demonstrado de uma forma mais visual, ndo
apenas abstrato com suas soluges classicas.

Logo, o texto navega pela importancia do periodo histérico do desenvolvimento
da matematica, pelo problema proposto e suas resolucées classicas e pela resolugdo com

0 auxilio do Geogebra, concluindo o0 pensamento apos toda a analise descrita.
A importancia do periodo historico

Os recursos da informatica vém para 0 Ensino Superior, ndo mais como um
coadjuvante, mas como aprimorador dessas Teorias do Calculo que surgiram
gradativamente, e, segundo Thiel, dentro do periodo entre os séculos XVI1 e XVII, que é

0 periodo Moderno da Matematica.

Neste periodo podemos destacar Frangois Viéte (Franca, 1540 — 1603)
que comecou a usar letras para representar quantidades desconhecidas
(incAgnitas), Galileu Galilei (Italia, 1564 — 1642), por meio de
instrumentos de medidas aprimorados em suas experiéncias propds os
métodos de representacdo em curvas, expressando relagdes funcionais
em palavras e em linguagem de propor¢do. René Descartes (Franca,
1596 — 1650) introduz o conceito de funcdo em sua obra “La
Geométrie”. Pierre de Fermat (Franga, 1601 — 1665) apresentou 0
conceito de trabalhar com curvas de segundo grau. (...) Isaac Newton
(Inglaterra, 1643 — 1727) e Goltfried Leibniz (Alemanha, 1646 —
1716) conceberam o Calculo Diferencial e Integral, que contou com
contribuicdes posteriores de Joseph Louis Lagrange (Italia, 1736 —
1813).

E como a Matematica deu saltos apds estudos como 0s citados acima, chegamos

a um momento que as producbes surgem em trabalhos, comunidades académicas,
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projetos de Olimpiadas (OBMEP, Canguru, etc.), comunidades de software (sim, existe
uma comunidade do Geogebra, por exemplo, criada dentro do software).

Toda esta dindmica chega gracas ao auxilio da Informéatica e Internet, que
estreitam lagos, encurtam distancias e instigam as mentes pensantes a inventar, explorar
e compartilhar ideias por todos os lugares.

Segundo Silva (2000), o professor passa a ter um novo desafio, que é o de
transformar a comunicacdo no sentido da participacdo-intervencdo, por meio de
recursos tecnoldgicos. Isso reflete em criar com tecnologia, inovagdo e criatividade na

Gestéo Académica.
Definigdes importantes para o entendimento do leitor

Primeiro precisa-se definir o que € uma Funcdo Marginal para apresentar o

problema. Segundo Morettin:

Em Economia e Administracdo, dada uma funcdo f(x), costuma-se
utilizar o conceito de funcdo marginal para avaliar o efeito causado
em f(x) por uma pequena variagdo de x. Chama-se fun¢do marginal de
f(x) a funcdo derivada de f(x). Assim, a funcdo custo marginal é a
derivada da funcdo custo, a funcdo receita marginal é a derivada da
funcdo receita e, assim por diante.

Entdo a Funcdo Marginal existird apos aplicar a derivada de uma funcdo. Como
0 problema que sera apresentado fala sobre Custo Marginal (C,,4(x)), entdo
utilizaremos que Cp,4(x) € a derivada de C(x), ou utilizando a notagdo de Lagrange,
C'(x).

Agora, como um pequeno laboratério, utiliza-se o exemplo em Morettin para
melhor fazer o entendimento. Uma recomendacdo € pegar aquele bloco de notas para o
acompanhamento: Sendo C(x) a funcdo custo de producdo de x unidades de um

produto.
Consideremos a funcdo custo C(x) = 0,01x3 — 0,5x% + 300x + 100.
O custo marginal sera igual a expressao da derivada da fungédo custo:

Cmg(x) =C'(x) =3-0,01x*>1-2-05-x*14+1-300-x""1+0
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Cmg(x) = C'(x) = 0,03 x* —x + 300

Se quisermos o custo marginal para x = 5 unidades, obteremos:
Cmg(5) = C'(5) = 0,03(5)* = (5) + 300
Cmg(5) = C'(5) = 0,03 - 25 — (5) + 300
Cmg(5) = C'(5) = 0,03 25— (5) + 300
Cmg(5) = C'(5) = 295,75

Esse resultado pode ser interpretado como:

AC
Cral(9) = €109 = Jim 3
L0go: Cpg(x) = C'(x) = limy,g i—i,para Ax um valor pequeno

Frequentemente esse Ax = 1, pois verifica-se 0 aumento em uma unidade de
producdo, para ver a diferenca (variacdo) do custo apds a producdo para mais uma

unidade a partir de x unidades.
Cmg(x) =C'(x) =AC=C(x+1)—C(x)

Pelo valor do exemplo acima fica-se: C,4(5) = 295,75, representa

aproximadamente a diferenca: C(6) — C(5), que é a producao da 62 unidade. Olhe para

a verificacao:
e ((6)=0,01(6)*>—0,5(6)%+300(6) + 100
C(6) = 1884,16
e ((5)=0,01(5)*-0,5(5)%+300(5) + 100
C(5) = 1588,75

e (C(6)—C(5)=1884,16 —1588,75 = 295,41

o (py(5)=29575 = ((6)—-C(5) =29541
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Problema pratico do Calculo na Administracao

O problema abaixo, encontra uma funcionabilidade da fung¢do custo marginal,

sua resolucdo sera enriquecida com os graficos no software Geogebra apds a solugédo

formal, classica ou tradicional, como melhor convém.

Em uma fabrica no centro industrial o Engenheiro de Producdo modelou a

funcéo custo de producao de um item produzido, segundo a funcéo:

C(x) =0,1x% + 5x + 200
Calcule o que for pedido, interpretando os resultados, quando for possivel.

a) Afuncéo do custo marginal, utilizando a notagéo C,,,(x);

b) Calcule C,,;(10) em dolares (US$) utilizando a derivada no ponto x = 10;

c) Demonstre o resultado da letra b aplicando AC = C(x + 1) — C(x);

d) Calcule o erro encontrado entre os resultados da letra b e da letra c.

Resolucéo:

a) Afuncéo do custo marginal, utilizando a notagéo C,,,(x);

Como no exemplo anterior:

Cimg (x) = C’(x).
Cmg(x) =02x+5

Aqui hé o quebra do paradigma, apenas com a regra dita, sem notar o que esta realmente

acontecendo. Entdo verifiguemos o grafico:
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Comportamento do Grafico da fun¢éo custo fig.1

Revista ENSINE, Juiz de Fora, v. 03, n. 01, pp. 53-60, jan.-jun., 2025

https://journal.ensin-e.edu.br/rensine

57



HEnsinE

Agora inserindo a fungdo derivada no programa, note o que ocorre:

» Janela de Visualizagao
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Comportamento do Grafico da fungéo custo derivada fig. 2

A funcgéo Custo C(x) era uma funcao quadratica, gerando uma parabola (fig. 1) e

5 ivacdo, -se a funcdo C’(x) que é uma funcio do rau,
apos o processo de derivacéo, encontra funcao C q funcdo do 1° g

derivada da funcdo do segundo grau (fig. 2), gerando assim uma reta no gréafico.

a) Calcule C,,4(10) em ddlares (US$) utilizando a derivada no ponto x = 10;
Cmg(lo) =0,2-10+5
Cmg(10) = 7

R: Ao fabricar a 112 unidade o custo sera de aproximadamente US$ 7,00.

b) Demonstre o resultado da letra b aplicando AC = C(x + 1) — C(x);
€(11) = 0,1- (11)2 + 5 (11) + 200

C(11) = 267,10
€(10) = 0,1- (10)2 + 5- (10) + 200
C€(10) = 260,00

C(11) — €(10) = 267,10 — 260,00 = 7,10

R: Ao fabricar a 112 unidade o custo sera de aproximadamente US$ 7,10.

Revista ENSINE, Juiz de Fora, v. 03, n. 01, pp. 53-60, jan.-jun., 2025
https://journal.ensin-e.edu.br/rensine

58



HEnsinE

¢) Calcule o erro encontrado entre os resultados da letra b e da letra c.
|7,10 — 7,00| = 0,10
R: Existe um erro de US$ 0,10.

Conclusao

Primeiro conclui-se que a derivada: C’'(x) da funcdo Custo: C(x) atende de
forma satisfatéria o valor do custo da producdo em mais uma unidade, podendo ser
aplicada em demais célculos da Administracdo, como Receita e Lucro com garantia de
sucesso na tomada de decisdo em um problema de administragao.

Segundo, pode-se observar que o uso do software Geogebra ajuda a enfatizar o
que é ensinado no curso de Calculo, demonstrando o comportamento da funcéo
primitiva: C(x) = 0,1x? 4+ 5x + 200, que é uma funcdo quadratica e cujo grafico é
uma pardbola com concavidade voltada para cima e o comportamento da funcao
derivada Custo Marginal:C,,,(x) = 0,2x + 5, que € uma reta crescente, confirmando o
que é sabido no estudo do Calculo, segundo Stewart, que a Regra da Poténcia (\Versao

Geral): Se n for um numero real qualquer, entdo, na notacdo de Leibniz, temos:
d _ . . .
E(x") =n-x""1, ou seja, reduz-se um grau aplicando a regra acima, o que muda o

comportamento da funcéo, podendo tornar o célculo mais pratico com a sabedoria dessa
lei e 0 entendimento grafico das fungdes, ensinando com o uso de um software gratuito,

intuitivo, rico em ferramentas e dindmico.
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