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Resumo: Devido a necessidade de andlise e abstracdo para compreensdo de alguns conceitos
apresentados nas disciplinas bdsicas dos cursos de engenharia muitos ingressantes acabam
abandonando os semestres iniciais e até mesmo o curso. Visando aperfeicoar esta fase de
aprendizado e minimizar a evasdo, softwares como MATLAB podem ser usados como
ferramentas de apoio diddtico para diminuir as dificuldades dos alunos na compreensdo do
contetido possibilitando tornd-lo mais interessante e atraente do ponto de vista pedagogico e
incentivando-os também a explorar o conteiido de maneira mais integrada ao ciclo técnico
do curso. Com este objetivo foi desenvolvido um programa, usando o MATLAB, que permite
a resolucdo e visualizacdo grdfica de conceitos fundamentais como limite, derivada e integral
de maneira interativa através de uma interface grdfica amigdvel e simples que fornece a
alunos e professores a possibilidade de apoio e consulta rdpida durante a aula, otimizando
assim o ensino da disciplina.

Palavras-Chave: Apoio diddtico, Ensino na engenharia, Ferramenta de ensino, Matlab,
Otimizar o aprendizado.
1. INTRODUCAO

Um documento que serve de referéncia para elaboragdo de planos pedagdgicos dos cursos
de Engenharia no Brasil foi publicado no Didrio Oficial da Unido (no dia 25/02/2002, Secao
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1, p. 17.) instituindo as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia, das quais destacam-se as seguintes competéncias:

I - Aplicar conhecimentos matemadticos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
Engenharia;

IT - Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

III - Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

IV - Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas.

A transi¢do do ensino médio para o superior resulta em uma crescente problemadtica a
respeito da compreensdo de alguns conceitos essenciais para disciplinas bdésicas de
engenharia. Este fendmeno pode ser observado de forma mais acentuada em disciplinas
matemdticas como célculo fundamental devido exigéncia, quase de imediata, de uma
capacidade de abstracdo matemadtica para a compreensao do conteido, bem como uma répida
evolucdo no desenvolvimento de senso critico, a fim de interpretar e aplicar os conceitos
vistos em sala de aula nos problemas reais da drea. Com isso, o entendimento de processos
fisicos em disciplinas avangadas do curso que sdo embasadas em fundamentos matematicos
pode ficar prejudicado.

Entre algumas categorias apontadas por RADATZ (1979) que levam ao erro de
entendimento destacam-se a dificuldade na obtencdo de informagdes a partir de
representacOes gréaficas, associacOes incorretas e rigidez de raciocinio (FERREIRA &
BRUMATTI, 2009). O calculo diferencial e integral, segundo BARBOSA (2004), ¢é
considerado um dos conhecimentos basicos de diversas profissdes que se enquadram nos
cursos de Ciéncias Exatas, “devido a grande aplicabilidade, desempenhando papel importante
como linguagem na representacdo de fendOmenos € como instrumentos para resolucdo de
problemas” (CATAPANI apud BARBOSA, 2004, p.8). E importante observar que o Célculo
€ uma das disciplinas mais tradicionais do Ensino Superior de Ciéncias Exatas e, também,
base referencial para a compreensdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico (CASTRO
& MELO, 2003). Portanto, a assimilacdo dos processos de seus conceitos basilares (limite,
derivada e integral) € essencial a qualquer graduando de engenharia. A possibilidade de gerar
maior produtividade no processo ensino-aprendizagem pode estar na diversificacdo das
formas de abordagem de cada tema a ser apresentado, a partir do qual se adapta ao nivel de
aprofundamento desejado (NETO,2007).

Uma das formas de facilitar a aprendizagem do cdlculo diferencial e integral tornando-a
mais produtiva, estimulante e agraddvel seria a utilizacdo de softwares matematicos que
permitam além de resolver problemas algébricos, interpretar e demonstrar esses
procedimentos através da visualizacdo de processos ou grificos incentivando-os também a
explorar o conteido de maneira mais integrada ao ciclo técnico do curso.

2. SOBRE O SOFTWARE MATLAB

O MATLAB (abreviatura de Matrix Laboratory) € um software que permite desenvolver
e implementar algoritmos numéricos ou simbdlicos oferecendo ao usudrio um ambiente
interativo de programacdo para estudo e pesquisa nas diversas dreas de estudo como
engenharia, fisica, cdlculo, economia etc. Um dos aspectos mais poderosos é o de permitir a
construcdo de suas proprias ferramentas e reutiliza-las quando necessario. Isto € feito através
da escrita de suas préprias fungdes e programas especiais conhecidos como arquivos .m. Ao
contrario de linguagens como C e Fortran, no Matlab o usudrio ndo se preocupa com itens
como declaracdo de varidveis, alocagdo de memdria, utilizacdo de ponteiros e outras tarefas
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de rotina. O usudrio possui ainda disponivel uma familia de aplicativos especificos
(toolboxes), que sdo cole¢des de funcdes cujo objetivo € de resolver problemas de &reas
especificas. O uso mais comum do software € para realizacdo de célculos matematicos,
desenvolvimento de algoritmos, modelagem, simulacdo e confec¢do de protétipos, graficos
cientificos etc. Além disso, permite a construcao de uma interface grafica que interage com o
usudrio. Essas interfaces sdo desenvolvidas em um ambiente separado dentro do préprio
software, esse ambiente € conhecido como guide e é ativado digitando seu nome na janela de
comandos do MATLAB.

3. DESCRICAO E FUNCIONAMENTO

O programa desenvolvidlo no MATLAB tem por objetivo auxiliar o aluno no
entendimento dos conceitos fundamentais do cdlculo diferencial e integral fornecendo uma
resolucdo analitica bem como uma interpretacdo gréfica para os conceitos de limite derivada e
integral de qualquer funcdo polinomial, algébrica ou transcendental inserida pelo usudrio.
Esta funcdo deve ter x como varidvel independente. O programa ird reconhecer a fun¢do
digitada, solicitard ao usudrio os valores do inicio e fim do intervalo onde a funcdo serd
analisada. Em seguida o usudrio escolhe qual acdo matematica deseja realizar. O pensamento
matematico envolve diferentes processos de pensamento, sendo a visualizacdo um processo
importante no desenvolvimento do pensamento matemdtico (ARCAVI, apud COUY &
FROTA, 2007). “A visualizacdo é um processo através do qual as representacdes mentais
podem ganhar vida” (DREYFUS, apud COUY & FROTA, 2007). Sendo estas ferramentas
abordadas de dificil compreensdo em um primeiro momento a capacidade de visualizagcao
grifica torna-se de fundamental importancia para a assimilacio do conteido. Com isso, a
parte grafica do software tem uma importancia elevada para o sucesso da ferramenta.

Para a ferramenta de limite, o programa pedird o ponto de aplicacido do limite e por qual
lado (esquerdo ou direito) o programa aplicard o limite e o valor da precisao do limite, apds
isso € efetuado o limite na fun¢do retornando para o usudrio o valor encontrado com seu
gréafico respectivo.

Ao escolher derivada, o programa pedird o ponto onde se deseja aplicar a derivada, em
seguida ele mostra a equacdo ja derivada e mostra o grafico de representacdo da derivada
tangenciando o ponto digitado.

Por fim com a selecao da ferramenta de integral o programa pedird para o usudrio entrar
com os valores de inicio e fim do intervalo de integracdo da fungdo e o tamanho da base dos
retangulos que serdo apresentados mostrando a idéia de como funciona a integracdo de uma
fun¢do, o programa entdo mostra a integral da funcdo digitada e o gréfico representando a
idéia do que seria a integral no intervalo definido pelo usudrio. Mas € necessario o
conhecimento prévio a respeito da linguagem MATLAB, ou seja, o usudrio deve conhecer o
software e entender a forma de funcionamento deste, pois sua linguagem de programagao ¢é
diferente de outros programas como C, Fortran, Delphi.

O programa pode realizar uma ou duas a¢des (limite, derivada ou integral) caso o usuério
deseje, ou realizar as trés operacdes. Para realizar uma operacdo basta o usudrio depois de
digitar a funcdo e o intervalo se concentrar em um campo (limite, derivada ou integral) e
ignorar as outras.

Com excecdo do campo funcdo os outros campos sao preenchidos com nimeros. Caso
estes sejam nimeros quebrados como, por exemplo, 23,86 esse nimero deve ser digitado com
ponto desta forma: 23.86.
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O programa apesar de ser intuitivo no modo de usar possui algumas limitagdes. Ele s6
aceita as funcdes de uma varidvel, sendo que esta varidvel deve ser x. Caso contririo, o
programa nao reconhecerd a fungdo. Como o MATLAB € case sensitive, o programa sé
reconhece o x escrito na forma minuscula, caso seja digitado maidscula (X) o programa nao
reconhecera.

4. INTERFACE RESULTANTE E EXEMPLO DE APLICACAO

Existe um ambiente dentro do préprio MATLAB para elaboracdo de interfaces graficas,
esse ambiente € ativado quando o programador digitar a palavra chave guide,é nele que se
torna possivel unir o programa escrito em linguagem .m com uma interface para a interagao
com o usudrio final. Recomenda-se que antes de construir uma interface gréafica o
programador deve ter um esbog¢o previamente desenhado que atenda as necessidades do
programa desenvolvido para que ndo perca tempo reformulando o desenho.

Depois de reproduzir o desenho da interface naquele ambiente, ao salvd-lo, o MATLAB
criard dois arquivos, um arquivo de extensdo .fig (onde se encontra o desenho da interface) e
um arquivo .m ( onde se encontra toda a parte funcional da interface, ou seja, o programa).
Esses dois arquivos ndo funcionam separados ji que sdo dependentes um do outro. E possivel
também acrescentar um plano de fundo com alguma imagem ou até mesmo acrescentar algum
arquivo de outro formato (como um arquivo em formato pdf com informacdes que se julgue
uteis) no programa. A seguir € mostrada a interface desenvolvida para o programa:

it =10l
AJUDA ]

Tutarial |

— Fungéo

Intervalo da Fungso: De: I Ate: I

— Limit
Paonto Preciséo Limite p/Direita |
Limite: da Limite:

Limite p/Esquerda |

Derivada

Porrtg ) I Derivada |
tangenciado:
Detta_x: I Integral |

Integral

Limpar |
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Figura 01 — Interface desenvolvida para a realizacao do limite, derivada e integral.
No campo Fun¢ao o usudrio digita a funcdo que deseja aplicar a a¢do desejada, essa
funcao deve ser digitada na linguagem MATLAB e deve ser com varidvel x. Logo abaixo é

necessario digitar o intervalo da fun¢do corretamente.
A funcdo seguinte serd usada como exemplo:

x° +2sen(x) (1)

O campo para preencher € mostrado em seguida:

Fungéo

I+ 2 sinlx)

Intervalo da Fungéo: e I 4 Ate: I &

Figura 02 — Exemplo de entrada de fun¢do e intervalo

No campo Limite, deve-se entrar com o valor do ponto limite (que € o ponto de aplicacio
do limite, esse valor deve estar dentro do intervalo) e também da precisdo do limite que na
féormula do limite equivale ao “delta x”. No exemplo dos dados da “Figura 02 entraremos
com o valor 3 (ATENCAO: este valor deve estar dentro do intervalo), na parte precisdo do
limite um valor como 0.5.

Limmite:

Ponto Precis&o
Limite: 3 do Limite: 05

Limite p/Esguerda |

2T+2*sin(3)

Figura 03 — Exemplo de entrada de intervalo para ferramenta limite

Apertando o botdo Limite p/Direita o programa calcula o limite mostrando o resultado no
campo logo abaixo da “Figura 03” e apresenta o grafico aplicado limite pela direita.
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Figura 04 - Limite da funcio pela direita e representagdo grafica.

Apertando Limite p/Esquerda o programa calcula o limite mostrando o resultado no
campo logo abaixo e apresenta o grafico aplicado limite pela esquerda.

} Figure 1: LIMITE PELA ESQUERDA =101

Gle  Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Jodse (KRR ODEL-|2B|0E|aC

S5 I R B S A P
' ' ' ' ' ' fungﬁo
TS SECT W S B e |
: : : : : : *  ponto limite

150

100

50

Yalores de y

Valores de x

Figura 05 — Limite da fun¢do pela esquerda.

No campo Derivada deve-se entrar com um valor do ponto tangenciado (j4 que a
derivada equivale a uma reta tangente em um ponto desejado), esse ponto estd em referéncia
ao eixo x e deve estar dentro do intervalo da fungdo. Ao apertar o botao Derivada é calculado
simbolicamente a derivada da func@o onde € mostrado o resultado no campo em branco logo

abaixo. No exemplo, entramos com o ponto 4.
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— Derivada
Pam? I 4 Derivada
tangenciado:;

I+ 2 cosix)

Figura 06 — Campo de retorno para derivada calculada.

Em seguida € apresentado o seguinte grafico da derivada da fungado:

) Figure 1: DERTVADA -0l x|
Gle Edit View Insert Tools Desktop ‘Window Help N

Jdde (RO LL-E(0E O

250 T T T I I
' ' ' funcio
derivada

200 f----meeee benmsnnees benmoeenees benneeee

O ponto tangenciado I

150

100

“alores de y

50

P
= —--

ha

) I
o ---

oo

Valores de x

Figura 07 — Representacido grafica da derivada.

No campo Integral deve-se entrar com um valor no campo Delta_x (que equivale ao
valor da espessura das barras que irdo se formar logo abaixo do grafico mostrando a idéia de
integral que descrevendo de maneira mais simples, € uma drea sob a curva da funcdo
digitada). Quanto maior o valor e Delta_x menos barras teremos sob a funcio e quanto menor
o valor de Delta_x mais barras teremos abaixo da curva da funcdo. Essa representagao mostra
que a integral é a soma dessas barras formado o grafico desta fungdo, ou seja, a drea abaixo da
curva. No exemplo entramos com o valor de 0.7 e ao apertar o botdo é mostrado no campo
logo abaixo visto na “Figura 08” a integral da funcao.
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Delta_x: or Integral |

14 -2 cos(x)

Irtecral

Figura 08 — Campo de retorno para integral calculada.

Em seguida € apresentado o grafico da integral da funcdo:

il -} Figure 1: INTEGRAL - 0] =
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help b ]

IﬂjﬂqﬂIél'iﬁi@“?‘@@f-’*l@;l[l@|n@

250

funcdo
I integral

200

150

100

50

“alores de y

-50

-100
6

N
s
- |
P
P
| .
(=]

Figura 09 — Representacdo gréfica da integral.

Existe ainda o campo AJUDA no lado superior esquerdo da interface onde o usudrio
encontra um tutorial explicando o funcionamento do programa

5. CONCLUSAO

O programa atendeu satisfatoriamente a proposta de representar os processos de limite,
derivada e integral com uma vantagem posteriormente observada, ele permite que o usudrio
possa inserir uma funcdo qualquer para realizar qualquer uma das trés acdes, a condi¢ao
imposta para que o programa funcione € a de que a equacgdo digitada deve estar coerente e
utilize a notagdo do préprio programa. Os gréaficos plotados se apresentam de maneira
bastante simples e ressaltam o processo simbdlico de cada acdo permitindo mesmo para
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aquela pessoa com maior dificuldade de compreensdao um entendimento facil e bem didatico
do assunto.

Ferramentas computacionais como o MATLAB permitem ajudar na assimilacdo de
conceitos matematicos e fisicos exercendo grande influéncia no desenvolvimento intelectual
dos estudantes propiciando um ambiente vasto para constru¢do de programas educacionais,
neste caso em particular o intuito foi de melhorar o entendimento através de um programa
com interface grafica que simula a aplicacdo dos conceitos do célculo diferencial e integral
objetivando facilitar o desenvolvimento do senso critico dos alunos que cursam as disciplinas
basicas tornando-as mais interessantes € menos angustiantes além de permitir um aprendizado
a respeito do software como também mostra as abrangentes possibilidades de utiliza¢ao do
mesmo.
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MATLAB/GUIDE INTERFACE AS A LEARNING TOOL IN THE
TEACHING OF DIFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS IN
ENGINEERING COURSES

Abstract: Due the analysis and abstraction needed in order to understand some concepts
introduced in basic disciplines of engineering courses many freshmen end up abandoning
these early semesters or even the course.

In order to improve this stage of learning and minimize evasion, software such as MATLAB
can be used as teaching support tool to reduce students' difficulties in understanding the
subject, allowing the a interesting and attractive pedagogical point of view and encourage
them to explore the contents in a more integrated way with the technical part of the course.

To achieve this a software was created, using MATLAB, that allows the user to solve and
observe in a graphic form fundamentals concepts such as limits, derivatives and integrals on
a friendly and simple interface that offers students and teachers support and a fast reference
source during the classes that optimize the course teaching.

Key-words: Learning support, Engineering teaching, Matlab tool for engineering didactic.



