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Ao Professor de Calculo

Prezado professor, este material apresenta umatdagee atividades para o
ensino da Derivada com a utilizagdo de métodosorigss desenvolvidos por
matematicos, mais precisamente, Fermat, DescBdesw e Newton, no século XVII.

As referidas atividades foram aplicadas a alunos‘Gfdculo Diferencial e
Integral 17, alguns do curso de Licenciatura em éfnaética e outros do Bacharelado
em Estatistica todos da Universidade Federal d® ®Gueto e fazem parte da nossa
Dissertacdo do Mestrado Profissional em Educacaderivitica - Explorando O
Conceito De Derivada, Em Sala De Aula, A Partir Beas Aplicacdes E Sob Uma
Perspectiva Historica que faz parte do programa de pos- graduacéo deetdidade
Federal de Ouro Preto.

A sequéncia esté estruturada em duas partes, fa sabe

* A primeira esta focada no conceito de reta.

A segunda trabalha o conceito de reta tangentetopda partida para a
determinacdo do conceito de Derivada, utilizand@ yrerspectiva histérica, a
partir de métodos elaborados por eminentes materséati Fermat, Descates,
Barow e Newton — no sec. XVII.

A primeira etapa nao foi aplicada para os alunamaceferidos uma vez que o
assunto ja tinha sido exaustivamente esgotado pedéessor, mas fica a nossa
recomendacdo de que ela se faz necesséria, casofesspr venha a aplicar esta
sequéncia desde o inicio do tépico que trata dagad@s no ensino de Calculo.

A segunda parte da sequéncia foi realmente o mdovwosso trabalho.

O desenvolvimento deu-se da seguinte maneira: empumeiro momento
mostramos os métodos de determinacdo de reta targema curva, mais o método do
polinbmio, e, apresentamos as cinco atividadesgunais os alunos tiveram que calcular
o valor da derivada de uma fun¢éo para cada métqulusto.

Com esta proposta de ensino, procuramos trazemotigacao para o ensino de
Célculo com a utilizagédo da Histéria da Matematica.

Prezado professor, esperamos que este materialbc@ntle alguma forma para
a sua pratica pedagogica, bem como dé motivo exffk sobre a utilizacdo da Histéria

da Matematica no ensino da Matematica.
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1. Introducéo
Optamos por uma sequéncia de ensino apoiada eramiamdos histéricos para
0 aprimoramento do conceito de derivada. Para iismialmente, achamos conveniente
discutir um pouco sobre o ensino de Calculo e uotpaobre a utilizacdo da Historia

da Matemética na Educagédo Matematica.

1.1Um pouco sobre o ensino de Célculo

O Calculo Diferencial e Integral, em geral, € amgira disciplina com
caracteristicas de Matematica Superior que o atltnom curso da area de Ciéncias
Exatas encontra ao entrar para a Universidade.

O ensino da Matematica passa muito bruscamentagpetos intuitivos, com
0s quais o aluno estava largamente acostumadocpasaleracdes tedricas e abstratas.
Dai a grande possibilidade de reprovacao:

No Brasil, 0 ensino do Calculo tem sido respongaub por um
grande nuamero de reprovacbes e de evasbGes de rdetuda
universitarios. E comum em nossas universidadesclamac&o, por
parte dos alunos ou por parte dos professores ttasoareas, da
inexisténcia de esforcos para tornar o Calculoréstante ou Util.
(MEYER e SOUZA JUNIOR, 2002, p.121).

O processo de ensino e aprendizagem do Céalculometivado estudos por
parte de varios tedricos da Educacdo Matematiceemativa de diminuir o expressivo
namero de reprovacdes nessa disciplina, em quakses tas instituicbes de ensino
superior.

Ainda que existam varios motivos para essas repd®& as principais
pesquisas apontam para o tratamento dado aos tmsneeivolvidos e para a pratica
pedagogica dos professores que ministram essesiciost

Mendes (1994), estudando problemas de aprendizagemCalculo na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFR#istaca as causas dos
insucessos que, segundo esse autor, podem seidisb

- Ao aluno, porque ndo possuia a base necessama pa
acompanhamento da disciplina de Célculo;



- A falta de recursos na universidade, principal@mematerial

bibliogréfico e espaco fisico, contribuindo parfoanacao de turmas
numerosas e heterogéneas;

- Ao desempenho dos professores, isto é, a falt@odepeténcia
técnico-pedagdgica para desenvolver suas atividdelesordo com a
realidade que se apresenta. (MENDES, 1994, p. 7)

Outro destaque interessante vem de Meyer (2003, tgmmbém traz uma
consideracdo importante ao retratar o tratamento dazelo aluno aos conceitos
abstratos do Calculo. Segundo essa autora, 0s aestsd apresentam muitas
dificuldades para compreender 0s conceitos abstrdéo taxa de variacdo, limite,
tangente e funcoes.

Cabe ainda outro destaque apontado por Meyer. ildide que os estudantes
normalmente demonstram com o0 aspecto “algoritmido” calculo da derivada.
Segundo a autora, os célculos de derivada de fang@ndo as regras de derivacao sdo
facilmente assimilados pelos alunos, que costumalitdados corretamente. Isso
acontece, talvez, pelo fato de essas aplicacOexiaarem-se da forma com que o
aluno aprendeu Matematica durante o Ensino Fundaimneieédio, baseada em regras
de memorizacéo de conceitos.

Percebemos, em nossa experiéncia inicialmenterdse depois docente, que o
conceito de derivada é trabalhado em sala de seria,muito rigor. Mesmo a definicdo
gue envolve o “limite do quociente”, muitas vezesieixada de lado, para em seguida
serem apresentadas as regras de derivacdo, orastesdas precariamente, a partir da
defini¢cdo, ora apenas relacionadas por uma tabela.

Tenho observado que muitos de nossos alunos, apgdsrem a
disciplina de Calculo I, sdo capazes de deternanfancdo derivada
de diversas fungbes, utlizando-se de regras e eghoentos
algébricos, ou mesmo, de reproduzir a definicamébide derivada de
uma funcdo. Mas, frequentemente, produzem sigdifiegpara este
conceito que ndo sdo compartilhados pela comunidedematica e,
portanto, n&do correspondendo aos significados rpiietes pelo
sistema educacional. (MEYER, 2003, p. 4)



Corroborando com as ideias de Meyer (2003), deogueunos sabem calcular a
derivada, mas ndo produzem significados corretosoticeito de derivada, propomos
neste trabalho contribuir para um melhor entendimefesse conceito, inserindo
aspectos histdricos e métodos antigos, usadosgp@miinados matematicos do século
XVII. A seguir abordaremos um pouco das aplicagigsse conceito de derivada.

Concordamos com esse dois autores (Mendes e Mayergstes argumentos,
realmente interagem no processo de ensino e apagain do Calculo Diferencial e

Integral.

1.2 Historia da Matemética na Educacao Matemética

As recentes pesquisas em Educacdo Matematica s@acddo a importancia da
Historia da Matematica e da Educagdo Matematicdomaacdo dos estudantes, em

todos os niveis de ensino:

Existe um consenso quase unanime, entre 0s pedgrésaem
Educacdo Matematica, acerca da importancia da gxig@ historica
e da sua fundamentagdo epistemoldgica na formaeatifica. Nos
Ultimos anos a histéria da mateméatica vem se icanuo,
sobretudo, a teoria e a pratica do ensino da métEna#ssim, se
estabeleceu uma aproximacao entre essas duasié@reashecimento,
que ja foram consideradas tradicionalmente alhesagre si.
(VALDES, Juan E. Napoles 2006, p.9)

O ensino da Matematica € apresentado numa sequégicia que é diferente da
sequéncia historica em que estes conhecimentoecagpam. Acreditamos que o
professor encarregado deste ensino saiba deste fattheca a sequéncia historica, ndo
s6 para usa-la no seu magistério, mas também paréegha uma visdo mais humana

da propria Matematica.

E curioso que o desenvolvimento historico do calsglguiu a ordem
contraria a daquela dos textos e cursos basicas aobre o assunto:
ou seja, primeiro surgiu o calculo integral e s@ai® o calculo
diferencial. A idéia de integracdo teve origem emocpSSOS
somatoérios ligados ao célculo de certas areas tesceplumes e
comprimentos. A diferenciacdo, criada bem maisetardsultou de
problemas sobre tangentes a curvas e de questdes resdximos e
minimos. Mais tarde ainda, verificou-se que a irdefio e a



diferenciacdo estdo relacionadas entre si, senda cema delas
operacao inversa da outra. (EVES, 2004, p.417)

A Historia da Matematica nos aproxima de homens mprediversos motivos

ajudaram no desenvolvimento da Matematica:

Com respeito a todos os temas basicos do calctilotésimal...
teorema do valor médio, série de Taylor,... nurcauita a questao:
Por que assim precisamente? ou: Como se chegao?a @ontudo
todas essas questdes foram, em algum periodo,vobjede uma
imensa busca, respostas a perguntas instigaresvoltassemos as
origens dessas idéias, elas perderiam essa apamdmainorte e de
feitos dissecados e voltariam a ter uma vida fresc@ujante.
(TOEPLITZ, apud VALDES, 2006, p.17)

Nas pesquisas narradas por Mendes (2006), o aetacioma o livro “Using history
in mathematics education” do professor John Fa(i®91), livro este que assinala

inUmeras razdes para usar a Historia na EducacéenMtica:

. A histéria aumenta a motivacdo e a aprendizagem da

matematica.

. Humaniza a matematica

. Mostra o seu desenvolvimento histérico atravésrdamacao e
apresentacdo de tépicos do curriculo.

. Os alunos compreendem como 0s conceitos se degeraml

. Contribui para as mudancas de percepcdes dos abkoros

relacdo a matemética.

. A comparacéo entre o antigo e o moderno estabekualores
das técnicas modernas a partir do conhecimentondaselo ao
longo da historia da sociedade.

. Ajuda a desenvolver uma aproximagdo multiculturatapa
construcao do conhecimento matematico.

. Suscita oportunidades para a investigacdo mateanatic

. Pode apontar possiveis aspectos conceituais bz$orda
matematica que dificultam a aprendizagem dos estesla

. Contribui para que os estudantes busquem no passadmbes

matematicas para o presente e projetem seus disitia futuro.

. Ajuda a explicar o papel da matematica na sociedade

. Faz da matematica um conhecimento menos assugtadons
estudantes e para comunidade em geral.

. Explora a historia ajudando a sustentar o interesssatisfacéo
dos estudantes.

. Fornece oportunidades para a realizacdo de atesdad
extracurriculares que evidenciem trabalhos de syirofessores e/ou
outros assuntos (carater interdisciplinar da Histda Matematica).
(FAUVEL apud MENDES, 2006, p.86)



Foram estes motivos que nos levaram a adotar unspguotiva historica para
elaborar esta sequéncia de ensino com a finalidadeforcar e justificar o conceito de
derivada ensinado no primeiro ano, na discipline@ad Diferencial e Integral.

2. AReta

A equacdo y = ax + b que usamos para representaretanr ndo apareceu com
Descartes nem com Fermat, que sao consideradosdsres da Geometria Analitica.

Nem mesmo o sistema de eixos, chamado cartesiano h@menagem a
Descartes) esta presente na obra desses autobes danséculo XVII.

Foi apenas nos fins do século XVIII, quando forattaglos os primeiros livros
didaticos, que matematicos, como Biot e Lacroixkasnalunos de Monge na Escola
Politécnica de Paris), sistematizaram a Geomemeliica.

O ensino desta disciplina no Brasil comecou na lgasktlitar fundada por D.
Jodo VI em 1810 e o livro adotado foi “Braité Elémentaire de Trigonométrie
Retiligne et Sphérique et D’ Application de L'Algeta laGéometrie”de Silvestre
Francois Lacroix cuja primeira edicao é anteriaBa3.

N&o foi possivel determinar em que livro aparecela fi? vez a equacao da reta
na forma chamada reduzida, que usamos hoje:

y=ax+bhb
mas o texto de Lacroix ja traz esta expressao.

A constantea € chamada “coeficiente angular” ou “inclinacéo rd&” e se
identifica com a tangente trigopnométrica do angulgue a reta determina com o
sentido positivo do eixo OX. A constartitechama-se coeficiente linear e representa a

ordenada do ponto em que a reta encontra o eixo OY.

Quando a reta é dada pelos pontgs=(X, %) €B =(X,,Y,) , calculamos a

sua inclinacao pelo quociente:

Yz —¥
m=——

Kg —Hq



-7

-6

reta com inclinagdo @a>0

reta’ com inclinacdo a<0
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Exemplo 1

a) Aretay = x + 1 tem representacao:

b) A retay = 2x — 3 tem representacao:




c) Aretay =-x + 1 tem representacao

Exemplo 2

Escreva as equacdes das retas esbocadas abaixo:

a)

Ponto A (0, 1) e m=1tg45°=1,
y—-%=m((Xx-x)

y—-1=1(x-0)

y=x+1.

temos:



b)

Ponto A (3, 0)
y=—¥%=m(X-x)
y—0=-1(x-23)

=-x+3.

e m=-tg45°=-1, temos:

Ponto A (2, 0)

y—%=m(xX—-x)
y-0==>(x-2)

Ba | e

y=-x -1

temos:

e m = tg 30‘%?

12
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Tarefa para os alunos

1) Nos sistemas cartesianos abaixo, represengtassque tém as seguintes equacoes:

a)y=-3x—-2 b) y = 3x cy=2 d)y=-2x

2) Escreva as equac0es das retas esbogcadas abaixo:

b)
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3. A Tangente

“O Caélculo foi criado sobretudo para tratar dos

principais problemas cientificos do século XVII".

(KLINE, 1994, p. 452)

No século que € considerado o periodo da verdadeiracdo do Calculo”,
podemos identificar quatro tipos principais de pgotas que motivavam os estudiosos

as nocoes ligadas a esse tema:

- O primeiro era sobre velocidade e aceleracéo; onslegsobre a obtencéo de uma
tangente a uma curva; o terceiro, em como obtareslde maximo e minimo de
uma funcdo e o quarto que era o de se obter o coenuo de curvas, as areas

delimitadas por curvas e volumes formados por $igpes.

O segundo problema gerou muitos estudos no desemerito do Calculo
Diferencial. Iremos definir o conceito dengente que do latim significéocar. Assim,
quando se trata de uma circunferéncia, o tracadonte reta tangente a um de seus
pontos se torna um problema simples de construgdméfrica: basta tracar pelo ponto
A escolhido e pelo centr® desta circunferéncia, uma reta nornmal A reta t

perpendicular @ pelo pontoA é a tangente procurada.
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Embora o termo tangente signifique “tocar”, estgificado por si s6 nao e
suficiente para esclarecer a nocao de reta tangeaitea curva. Na figura abaixo, por
exemplo, a reta corta a curva em dois pontos, senddeles nitidamente um ponto de

tangéncia e outro nao.

Os gregos resolveram o problema da tangente p&ia@sawrvas, mas sempre de
forma particular (um processo diferente para cadevag, utilizando raciocinios
diferentes em cada caso.

O problema do tracado da tangente a uma curva uprakp foi resolvido no
século XVII. Fermat e Descartes apresentaram setugiderentes para esta questéo.

3.1 Método de Fermat

“...a técnica de construir tangentes foi

desenvolvida por meu pai em 1629 e a

simplicidade é a sua principal caracteristica...”
(Clement Samuel)

“Fermat também descobriu um procedimento geral get@rminar a
tangente por um ponto de uma curva cuja equacdesizara é dada. Sua
idéia consistia em achar subtangenterelativa a esse ponto, isto é, o
segmento de reta cujas extremidades sdo a projec@onto de tangéncia
sobre o eixo x e a interseccdo da tangente coneesse

(Eves, 2004, p. 430)

Em notacdo moderna, seja T 3,(¥%) um ponto genérico da curva pelo qual se

pretende passar uma tangeiiteNa figura abaixo observa-se quea = % . Se y

= f (x) for a equacgéo da curva e se denotarnigslatangente” M3 por b, teremos
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tga =L

A idéia de Fermat consiste em achar b.

Seja, entdo T' =(x+ E, f(x + E)) outro ponto desta curva com T muito
proximo de T (Fermat dizia que o E deveria serigabnte escolhido”).Entédo, devido
a proximidade de T e T' Fermat considerava o pdrittambém pertencente a reta

tangente e entdo haveésamelhanca’entre os triangulos TMS e T'MS'.

1
|4
[ e
s

P

%

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
&
@

S

/ Figura 3

De modo que :

TS _T'S (%) _ f(%+E) _
MS MS b org = O+E) Fx)=b (% +E)

=bIF (%) + E f(x)=bF(x,+E)

) ) _ E f(x,)
= E () =b{f (6 + )= 1o)== b = o

Flxg)

Levando a expressao encontrada para a subtanbemm tga =

encontramosg a = f—':“"J’EE}'f (o)

Fermat n&o tinha o conceito de limite, mas aordiqee E deveria ser
“sabiamente escolhido” ele queria dizer que E daveender a zero. Em notacéo
moderna e precisa,

F(%, + E) = (%) |
E

tga = |EIIT()]

Esta expressao equivale, como sabemos, a dedesif@) no ponto T (x Yo).
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Fermat ndo costumava publicar seus resultadosirefdesmente os passava a

Mersene que cuidava da sua divulgacdo entre outros matepsatjue também

mantinham correspondéncia com ele.
Exemplo:

Seja F(x) = %, determine a tangente no ponto §, (X))

— fi=g) E fixg)
tg o= 2 . = -
g bass ' base Flag®E) — flxg)
f(x) = x°
b _ E:,rl:,1 _ E':rl:,1 _ EIDE : _ :rl:,1
ase_,' T _ . 7T T4 T _.. T 4 z a
(gt E)® — (x5) ap i t2x E +E° o ZxpE+E 2xpt+ E
*Nesta passagem ele dividia por zero.
_ fleg _ "‘l:-z — 2 _EID+E_
tga — P Xg xg? =2x, + E
wxp+ E
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3.2Método de Barrow

Este método é também conhecido como Método doso®@nincidentes. Foi

publicado em 1665 no livro Geometical Lectures.

Y+B A

X X+A

Barrow representava a funcao y = f(x) na forma ioial f(x,y) = 0.

O coeficiente da reta t considerada como tangedéglé a “grosso modo” por:

Coef. =
A

Segundo Barrow o adjetivo “grosseiro” pode seradd se P, =P,. Se isto
acontece, entdo A = 0.

E importante destacar que o A ndo foi interpretadmmo um incremento
infinitesimal como fazemos hoje.

Com essas consideracgoes tem-se:

P(x,y) =P, (x+ A y+B)
Exemplo:
y =2

Na forma implicita y —%= 0;

Usandox=x+Aey=Yy+ B, tem-se:
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y - = (y + B) - (x + A
=2y—x*=y+B— x*—2Ax— A 2B = 24x + A*
Barrow desprezava o tern#S por ele representar uma poténcia de grau maioumue
de um termo ja suficientemente pequeno. Sendo assim
24x

coef=§= ” = 2x.

3.3 Método dos Fluxos de Newton

O Método de Newton também é conhecido como Métoaw KFuxos. Foi
desenvolvido por Newton em 1667 e baseia-se noddéle Barrow.

Newton interpretou a curva como sendo a trajetéeaum ponto P cuja
velocidade tangencial projetada nos eixos OX e OQ¥dyz as componentes da
velocidade: e v .

Para Newton x e y sdo quantidades que “fluem”, isgsp chamou-as de
“fluentes” i e ysdo as variacoes de x e y respectivamente, Negitamou-as de
“fluxos”. (**)

Para este intervalo de tempw infinitamente pequeno (evanescente) as
coordenadas de P, antes (X, y) passam {xserxe, y + yo )

A inclinagdo da tangente é o “fluxions”.

. ¥
Fluxions =—
X

. . d . d
1 *) Em linguagem moderna= T oev=o.
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Newton considera x e y como funcdo do tempo, pais- xzce
¥ + verepresentam o movimento uniforme.

Resumindo o método de Newton ou 0 método dos $larasidera que :

. v
Fluxions ==
X

e
fx,y)=f(x + xo0, v + vo)
Exemplo:
1) Célculo do fluxions da curva y Zxx

fx,y)=y-x

f(x,y)=f(x + xo, ¥y + ¥o)

=y— x’ =+ jo) — (x + %0)’
sy-—x‘=y+yo— x* — 2xko— x%0°
= Yo = 2x X0 + ¥°0°

= y=2x % + %0;

Mas:

. v
fluxions =
X

. ¥V _ (2x+ o) .
entdo= = 2 22% _ 2% + %o
4

X

Por ser infinitesimad pode ser desprezado.

Assim: E = 2X.
X
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3.4Método de Descartes

“... desde 1631 tenho estudado cuidadosamente
o problema das tangentes e agora (1633),
finalmente dou-me por satisfeito. O método do
circulo resolve esses problemas com
simplicidade...”
(René Descartes)

O método do Circulo, criado por René Descarteqrérezse na segunda parte
de La Géométriee serve também para construir tangentes a cuo@sorme
descrevemos a seguir. Sejam f(x, y) = 0 a equagéoudva(, dada e (x yi) as

coordenadas do ponto P, pelo qual se deseja aidaagente (veja figura 5).

@ mmmmmmmm———

Figura 5

Seja Q = (u,0) um ponto do eixo x. Entdo a equat@aircunferéncial de

centro Q e que passa por P é:

A:(x—uf +yY¥=R;onde R=PQ = [(x,— u)? +,°

Eliminando-se y do sistema formado pelas equacées @A, obtém-se uma
equacio em x que leva as abscissas dos pontos\armita(. Determina-se a seguir
de modo que essa equacdo em x tenha um par de icpiaes a x Essa condicéo impde

que a circunferénciA seja, agora, tangente a cuivam P, ou equivalentemente, que

PQ seja perpendicular a tangente (veja figura §3eEprocedimento se justifica pelo
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fato de a tangente a circunferéncia ser mais facitenobtida. Finalmente obtemos a

tangente desejada através (veja figura 6) de:

tgoczu; %1 (+)

@ ------"---=
[{e]
o
(=]
- 1
Q

x
-
—
S
(=]
—

Figura 6

Para o caso particular em qgeé dada por y = f(x), as intersec¢des com a

circunferéncia procurada sé@o pontos S = (X, y) @en A, que satisfazem o sistema:

{J"L: [x—u]z + }FE = R? CaT R= w’f[xl - U—]E‘F }’11 U]
(:f(x)=y; (1D

Levando (Il) em (1), temos:

(x = Uf + [f()]° = (= W)* + ,° (1
Simplificando (lIl), vem que:

x*=2ux + [f)f = (x*=2ux +y?) =0 ()

A determinacéao do centro Q (u,0) é consequénciapasicao de que (111"

possua um par de raizes iguais, quando for resopada x.



24

Suponhamos por exemplo yw=c2 + x . Neste caso, temosx 1, =2 e

f(x) =vVx? + x.

Figura 7

Vamos inicialmente considerar P =1,(%1) genericamente e encontrar uma

expressao para o valor da tangente em P. Assimtitsiido f(x) =vVx2 + x em (lII')

obtemos:

x> = 2ux +[vx? + x - [x® - 2ux + (folz + xljz] =0
S xF—2ux +x7 + 2= [ - 2ux +x, + %)= 0

=2x° +(—2u+1)x— 2%+ 2ux-x,=0 Essa equacdo terd raiz dupie seu

discriminante for zero:
A=(-2u+15-4(2) (- 2¢F + 2ux- x,)
Entéo , A=0 se, esomente se,
(L—2u)* -4 (2)(- 2¢° +2ux - %)=0

&= 1-4u+4 08+ 16x% 16ux + 8% =0
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= A+ (-4-16%)u+16x°+8%+1=0

—(—4—16x1) + J(—4—-16x1)%— 4(4)(16x,% + 8x1 +1)
oy = v )P~ 4(4) (16x, ) _
2

|
+4+ 161+ | 16+ 128x1+256 x,°~256x,°~ 128x1-16 L 44 161

=y = = =
g g

Substituindo esse valor de u €ffi) vem que:

1+4Xq 144Xy — 29
(u=—xq1) s T % - . 1+ 2%, 1
tg o= p— — — .
Ty NES| ? +x1 NES| ? +x1 2 NES] + X
2x,+1 ,
g a=—= (V')
2-‘. X +x

Observe que (IV’) nada mais é do que a derivadéudgdo y =vxZ + xno
ponto geneérico (X y1).

Para achar a tangente no ponto P =@, , basta tomarx= 1e y = /2 em
(V).

Temos assim, um processo geral para a determimicfangente a uma curva;
porém em casos mais complicados, a algebra neigessarextremamente complicada,
0 que faz do método de Descartes menos eficiemeguos para a determinacdo das

tangentes, como o de Fermat, por exemplo.
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3.5Método do Polinbmio

O método do polinbmio surgiu em 1657 e foi apresdmtpor Johan Hudde e
René Francois Walter e integralmente publicado e6Y31 no Philosophical
Transactions ( a method of drawning tangents tgatimetrical curves)Ele foi criado
com a intencdo de facilitar o calculo de derivadaspolinémios de grau superior a
quatro. Os célculos para a determinacéo da regemés pelo método de Descartes para
tais polinbmios eram extremamente complicados m&appois necessitavam de um
algebrismo muito sofisticado. A seguir faremos uesumo do método, extraido
exclusivamente do livro de Rigieri (1993).

A base deste método é o de Descartes e a funday@ergstad numa propriedade
que afirma que se um polindmip(x), tem uma raiz dupla, entdor também sera raiz
de um outro polinémicy(x), que, na notacdo moderna, nada mais é do quendmib
X p’(x). Provavelmente os inventores deste método tinhamherimento desta
propriedade, sem saber gu@x) tratava-se na verdade do polindmio derivadp@g
multiplicado pelo fatox. Embora o polinémio indicado por Rigieri (1993ntenha o
fator x, vemos que esta propriedade continua valida, megmonao multipliquemos
p’(x) porx. De fato, se € raiz dupla de p(x), entdo p se fatora como

p() = (x—r ¥ q(x),
onde g(x) é um polinbmio de grau n — 2 (estamo®rsdp que o0 grau de p éa 2).
Assim,p'(x) = 2(x = 1) q(x) + (x —rf q'(x) = (x =) [ 2 q(x) + (x — 1) g'(X) ],0 que
mostra que r continua raiz de p’ (x). Além dissanétodo dos polinbmios continua
valendo mesmo quando consideramos p’(x) para s®lindmio p(x) , ao invés do
polindbmio x p’(x).

A seguir vamos determing(x), para dois polindmios: um de 2° grau e outro,
de 3° grau.

“Se um polinbmio

PX)=a+ax+ax’+..+ax"+..

tem uma raiz duplax, entdox,também sera raiz do polinémio

Px)=0-a,+ 1 a;x+2-a,x*+ ...,

que é construido a partir de P(x).
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Por volta de 1657, Johann Hudde e René FrancoiseWVdlardo de Sluse,
publicaram este método. Apresentamos abaixo dligagies:

e Com fungéo do 2° grau
P(x) = 9 + 1(- 6x) + %= (x - 3Y
P(x) =0-94+1-(—6x)+2-x*= —6x+ 2x* =2x(x— 3)

e Com funcgéo do 3° grau
P(x) = 32 + 32x -10%+ X = (x -4Y (x-2)
P(x)=0-32+ 1- 32x+2- (—10x%) + 3x% = 32x— 20x?+ 38

Suponhamos por exemplfgx) = x"

Da equacéo de Descartes, temos:
[f()]*+ (u—-xf—R=0

X+ Uu—-xf-R=0 Chamamos este polinémio de P(x)

P(x) =¥"+ ¥ -2ux + X — R
P(x) = f — R - 2ux + X + x*" LogoB(x) é:

ﬁ(xj:O(uz _ R2j+1(_2mj+2 cxi4 2n-xm =0

Px)=(Cu+x+n-x"""1)-2x=10 Isolando u — x no 1° membro, temos:

In—1

U—X=%n"'xX Substituindo no céalculo da tangente:

u—x nex2h

o= =
fx) x"

n—1

«
|
I

I
=
=
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4. Apresentando as Atividades

Elaboramos a seguinte sequéncia de ensino baseadaétodos antigos para o calculo

da derivada.

4.1Atividade 1

Calcule a tangente a f(x) = % 3> no ponto T = (x, f(x)) pelo método de Fermat.




4.2 Atividade 2

Calcule a tangente a f(x) = x 3» no ponto T = (x, f(x)) pelo método de Barrow.
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4 .3 Atividade 3

Calcule a tangente a f(x) 2 x 3> no ponto T = (x, f(x)) pelo método de Newton.




4 4 Atividade 4

Calcule a tangente a f(x)y5¢ no ponto T = (x, f(x)) pelo método de Descartes.
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4 5 Atividade 5

Calcule a tangente a f(x)y&x no ponto T = (x, f(x)) pelo método do Polinémio.
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