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diante de um video game, por exemplo, os quais, na
escola, assistem ao professor demonstrar, de forma
cldssica, um teorema. Tal fato nos leva a pensar na ne-
cessidade urgente de abrir essas novas formas do saber
humano, de gerar e de disseminar o conhecimento na
formagdo do professor, quer seja na sua formagdo bd-
sica no curso de magistério, quer seja na sua formag¢do
continuada, isso se ndo quisermos ficar estagnados no
século 18. (Gatti)

Geralmente, as disciplinas nas dreas das exatas tém grande
indice de reprovacdo e evasdo. Na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I isso nao é diferente. Percebemos que um
dos principais motivos € a falta de motivacao dos alunos para a
aprendizagem, que pode ser desencadeada devido a metodologia
utilizada pelo professor, que quase sempre, é a aula expositiva
(MARIANI, 2010).

Quando utilizamos novas metodologias nas aulas de Mate-
matica, percebemos que o processo ensino-aprendizagem se torna
mais prazeroso para o aluno, pois ele consegue entender o que esta
sendo proposto em sala. Sendo assim, os softwares, neste caso o
Maple, exercem grande influéncia no desenvolvimento intelectual
dos alunos.

... antes dos computadores, havia pouquissimos bons pontos
entre o que € mais fundamental e envolvente na Matemdtica
e qualquer coisa existente na vida cotidiana. Mas o compu-
tador — um ser com linguagem matemdtica fazendo parte do
dia-a-dia da escola, dos lares e do ambiente de trabalho — é
capaz de fornecer esses elos de ligacdo. O desafio a educacdo
é descobrir meios de explord-los (PAPERT, 1985, p. 69).

O principal foco deste artigo é fundamentar a importancia
da disciplina Célculo Diferencial e Integral I para os alunos de
Quimica, uma vez que os contetidos desta disciplina sdo mencio-
nados e utilizados no decorrer do curso. Além disso, € enfatizado
a compreensio dos conceitos de funcdo, derivada e integral, que
com a ajuda da ferramenta computacional Maple, a aluno pode
verificar iterativamente o que é visto em sala de aula, visando assim,
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um melhor entendimento da disciplina, e dessa forma, melhorar o
desenvolvimento de habilidades mecanicas, pois segundo Santos
e Bianchini (2002):

Quando vocé estuda matemadtica e pensa sobre os problemas,
muitas diividas e questoes préprias surgem. Talvez alguém
mais jd tenha pensado sobre elas e saiba respondé-las. Talvez
vocé mesmo seja capaz de encontrar a solugdo. Por isso, ler
um livro de matemdtica é diferente de ler um jornal ou um
romance, e estudar matemdtica é como aprender a nadar:
ndo basta observar como um campedo olimpico atravessa
Jfacilmente uma piscina; vocé serd incapaz de sentir a difi-
culdade (e saborear a vitoria) antes de cair vocé préprio
na piscina!

Este trabalho é de cunho bibliogréfico, onde é feitaumarevisao
bibliogréfica sobre a disciplina Célculo Diferencial e Integral I com
autilizacao do software Maple, versaol2, observando aplicacdes na
Quimica. Para isso, foi utilizado o livro Cdlculo A (FLEMMING:;
GONCALVES, 2006) para os contetidos de Célculo e o livro Equa-
coes Diferenciais (ZILL; CULLEN, 2001) para as aplicacdes na
Quimica. Em particular, serdo apresentados calculos envolvendo
mdaximos e minimos de fun¢des de uma varidvel, limites de funcao,
derivadas, Somas de Riemann, 4drea de uma regido plana usando
integral simples e volume de s6lido de revolugdo. Vale ressaltar
que ele foi desenvolvido apenas para fun¢des com uma varidvel
real objetivando mostrar a relacdo entre Matematica e Quimica,
visto que os alunos sempre cobram a aplicagdo do Célculo Dife-
rencial e Integral I 2 Quimica e que ndo encontramos com muita
frequéncia estas aplicacdes em livros da 4rea.

Desta forma, o presente trabalho visa atender a solicitagdo dos
alunos do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal
de Goids, campus Uruagu, com uma abordagem construtivista,
conciliando a informética na inter-relacdo da Matemadtica com a
Quimica, apresentando o software Maple e revelando que aprender
célculo é muito mais que decorar férmulas, € ser agente do porqué
da aplicacdo dos contetdos abstratos do Célculo na resolugdo de
problemas praticos. Assim sendo, pretendemos auxiliar na melhoria
dos cursos de Licenciatura em Quimica gerando uma revitalizacio
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dos cursos desta modalidade que sdo, historicamente, cursos de
baixa procura pelos vestibulandos, contribuindo para que a pro-
fissdo de professor seja atraente para jovens com aptiddo para o
ensino e desejo de promover mudangas em prol da melhoria de
nosso sistema educacional.

O SOFTWARE MAPLE

O Maple é um software que abrange uma ampla gama
de assuntos relacionados ao aprendizado e ao uso de recur-
sos matemadticos com fins em si mesmos ou que sirvam de
ferramentas de trabalho para quimicos, engenheiros, fisicos,
académicos e outros que necessitem de conhecimentos na drea
de exatas. Além disso, constitui um ambiente informdtico para
a computacao de expressdes algébricas ou simbdlicas, permi-
tindo o desenho de gréaficos em duas ou trés dimensdes. O seu
desenvolvimento comecou em 1981 pelo Grupo de Computacio
Simbdlica na Waterloo University Inc., em Waterloo, no Canad4.
Desde 1988, o Maple tem sido desenvolvido e comercializado
pela Maplesoft, uma companhia lcanadense também baseada em
Waterloo (MAPLESOFT, 2010) .

Convém ressaltar que, inicialmente, este software ndo era
delineado para atingir objetivos pedagdgicos, mas sim, para re-
solver problemas profissionais. No entanto, com o seu aprimora-
mento, o professor pode tornd-lo um grande aliado na resolucio
de problemas matematicos, pois, ele ¢ muito potente em relacio
a computacio algébrica, numérica e grafica de alguns tépicos da
Matematica.

Ao acionar o software Maple versdo 12 visualizamos a seguinte
tela inicial que consiste em uma drea de trabalho, um menu hori-
zontal com comandos bésicos e um menu vertical com comandos
especificos para Matemitica.

O CALCULO COM O SOFTWARE MAPLE

O Maple é uma poderosa ferramenta no ensino dos contetidos
do Caélculo, pois oferece diversos recursos algébricos e gréficos,
bem como, manipula¢des de férmulas e uma linguagem de pro-
gramacdo de alto nivel.
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Figura 1: Tela Inicial do software Maple

Funciao de uma varidvel real

O principal foco no estudo do Célculo Diferencial e Integral
1 € o estudo das funcdes de uma varidvel real.

Para definir funcio de uma varidvel no Maple, escolhe-se um
nome e digita-se o referido nome seguido do comando *“:” e de
“=". Ap0s isso, digita-se o nome da varidvel, depois, o comando
de transformacdo que é “- >” e a lei de formacao da func¢do. Por

exemplo, seja f : R — R, tal que f(x) = x? +x — 1, temos:
f=x—x+x+1

Grificos de funcgdes

Para funcdes de uma varidvel real sabemos que os graficos
estdo contidos no , desta forma utiliza-se o pacote “plots”. Primei-
ramente, deve-se carregar a memaoria com o pacote, utilizando o
comando “with (plots)”.

Por exemplo, para a fun¢io f: R — R, tal que
fx) = x* + x — 1, procede-se da seguinte maneira:

plot(f(x), color = blue, thickness = 3)
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Assim, escolheu-se a cor e a espessura do grafico, cuja visu-
alizacdo € dada pela figura 2.

100 ~

R

80 1

4

-10 -5 0 5 10

Figura 2: Grafico da funcdo

Com esse pacote, além dos graficos de funcdes dadas na forma
explicita, também pode-se construir graficos de curvas represen-
tadas na forma implicita, bem como esbocar graficos animado ou
mais de um grafico no mesmo plano cartesiano.

Limite de funcoes

Uma vez que, o software é uma poderosa ferramenta na
construgdo de gréficos, pode-se utilizar esse recurso no estudo
de limite de fungdes, mostrando ao aluno o que significa calcular
esses limites.

Por exemplo, sabe-se que,

lim (ﬂ) =1

x—0 x
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A partir da visualizagdo geométrica, dada a seguir, percebe-se

graficamente tal resultado.

/ 0,4-
/ 02+

-10 \5 0
-0,2:

Figura 3: Gréfico da funcdo

Derivada de fun¢des

No estudo do contedido sobre derivadas pode-se propor si-
mulagdes e mostrar de forma dindmica que a reta secante tende
a reta tangente quando x — x, . Neste caso, utiliza-se o pacote

“Student[Calculus1]”.

Por exemplo, considere a funcdo y = xZ, onde Xg = 4.

Utilizando o comando

TangentTutor(x®, x = 4),

mostra-se de forma dindmica que as retas secantes que passam
pelo ponto X = 4, tendem a reta tangente ao grafico da fungio
quadrética no ponto x = 4 quando x —+ 4. Na figura a seguir,
analisa-se tal comportamento com 8 iteragdes.
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|7 Calculus 1 - Tangent (Newton Quotient)

File Help
Plot Window Enter a function and point of tangency
404 f(x) = | %8 | x=4
Increment: .S  |#oflterations: 8 |
304 Slopes of Secant Lines Tangent Line
GOk Slope Point of contact:
¥ 204 8.0 12.0 -
75 1s L4 16.1 |
104 7.0 11.0 Slope of tangent line:
6.5 10.5 fs. ]
0 £:0 190 Equation of tangent line:
T 5.5 9.50 — 2
3 4 5 6 7 8 =84
i % 5 y =8*x-16.
4.5 8.50
Maple Command
NewtonQuotient (x*2, 4, 'showderivative'=true, 'view'=[0. .. 8.0, -6.40 .. 41.],
'h'=[4.0, 3.5, 3.0, 2.5, 2.0, 1.5, 1.0, .5]), 'output'='plot');

Figura 4: Nogao grifica do estudo da derivada

Integral definida
Soma de Riemann

No pacote “student” utiliza-se dois comandos para
solugdo de problemas relacionados a somas de Riemann de uma
funcio f (x) definida em um intervalo [a,b]:

middlesum(f(x), x = a..b, n) resultado da soma de Riemann
com 7 subintervalos de comprimentos iguais, onde cada ¢, € dado
como ponto médio de cada subintervalo;

middlebox(f(x), x = a..b, n) gréafico relacionado com ao mi-
ddlesum.

Por exemplo, determinar a drea abaixo da curva y = x Nnx
no intervalo (0,3). Sabe-se que tal area € obtida a partir da integral

3
definida J- (x 2In x)dx - cujo valor é
26
° (— 5 + 91113) u. a. unidades de érea),
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Utilizando, no software, o comando
middlebox(x"2 = In(x),x = 0..3,10, shading = ‘LightBlue”)

tendo como base 10 retdngulos, obtem-se a seguinte representacio

: /
] i

. Va
1 L/

N |

Figura 5: Soma de Riemann com 10 parti¢cdes

cujo valor do somatério das dreas dos retingulos € dado pelo
comando,

evalf(middlesum (x"2 = In(x),x = 1..3,10))
e é aproximadamente 6,98429966 .

Para analisar com 100 retangulos o comando é
middlebox(x"2# In(x),x = 0..3,100, shading = ‘LightBlue),

obtendo uma melhor aproximacao do valor real da drea. Neste
caso, o somatorio das dreas dos 100 retangulos é 6,99847851 .
Veja representacdo geométrica a seguir: 441
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|

Figura 5b: Soma de Riemann com 100 parti¢des

Pode-se apresentar a soma de Riemann de forma dindmica

utilizando o pacote “Student[Calculus1]” seguido do comando:

ApproximateIntTutor(x” - In(x),x = 0..3)

£1: Calculus 1 - Approximate Integration
File Help

Plot Window
10 7[
8.
6.
y
4
2.
0
1 2 3
Partitions: 30

Spoad: L)
Area (Approximate Integral) = _
P

Enter a function, interval, and number of partitions
F(x) = | x"2%In(x)

a=0 b=3 |
Riemann Sums
O wpper O lower O random
O left @ midpoint O right

Newton-Cotes Formulae
O (1) Trapezoidal Rule O (2) Simpson's Rule
O (3) Simpson's 3/8 Rule O (4) Boole's Rule
© Newton-Cotes Formula with order = 5 |
Partition type
® Normal O Subintervals

Maple Command

(osply ] [Cocmate ) (e otors ] (_compars  (Gise ]

ApproximateInt (x*2*1ln(x), 0..3,
'partitiontype' = normal,

'iterations' = 6,

'partition' = 10, 'method' = midpoint, “l

‘output' = 'animation', vl

Figura 6: Grafico animado da soma de Riemann
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Volume de sélidos de revolugdo

) 'l
E sabido que o volume da esfera de raio 1 &€ 3™ U-%- no
entanto, nas aulas de Calculo, utiliza-se a rotagdo da semi-cir-

cunferéncia de raio 1 y = V1 — x? para determinar tal re-
sultado. Com a utilizacdo do pacote “student” e o comando
VolumeO fRevolutionTutor(sqrt(1 - x*),x = —1..1),
é possivel mostrar ao aluno de forma dindmica o que foi explicado
em sala de aula. Veja figura a seguir:

»: Calculus 1 - Yolume of Revolution @

File Help

Plot Window Enter 1 or 2 functions and an interval

f(x) = (1-x"2)(1/2)
ox)=
a= -1 b=1
Riemann sum
Method: midpoint v
Number of partitions: 10
Volume of the Solid
[1
[x(1-2) &

-1
_4
3

poseds s} =4.188790204

Display Approximating sum

Volume Disks. Both 10
: 2 2 1 E\ [ ST ]2
=% ot | == =t}
Line of Revolution 5 =1 10 5
=4.209734156
(® Horizontal O vertical
Distance of rotation line o
from coordinate axis =
[ Display ] | animate | [ Plot Options ] [ Close ]

Maple Command

Figura 7: Volume da esfera de raio 1

APLICACOES NA QUIMICA

As aplicagdes abaixo foram retiradas do livro de Equagdes
Diferenciais (ZILL; CULLEN, 2001).

Decaimento Radioativo

Em Fisica, meia-vida é uma medida de estabilidade de uma
substancia radioativa. A meia-vida é simplesmente o tempo gasto
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parametade dos 4tomos de uma quantidade inicial A se desintegrar
ou se transmutar em dtomos de outro elemento. Qouanto maior a
meia-vida de uma substincia, mais estavel ela é.

Por volta de 1950, o quimico Willard Libby inventou um
método para determinar a idade de fésseis utilizando o carbono
radioativo. A teoria da cronologia do carbono se baseia no fato de
que o is6topo do carbono 14 € produzido na atmosfera pela acao
de radiacdes cdsmicas no nitrogénio. A razao entre a quantidade de
C-14 para carbono ordindrio na atmosfera parece ser uma constante
e, como consequéncia, a proporcao da quantidade na atmosfera.
Quando um organismo morre, a absor¢do de C-14, através da
respiragdo ou alimentacgdo, cessa. Desta forma, comparando a
quantidade proporcional de C-14 presente, digamos em um fssil
com a razao constante encontrada na atmosfera, € possivel obter
uma razoavel estimativa da idade do fossil. O método se baseia
no conhecimento da meia-vida do carbono radioativo C-14, cerca
de 5.600 anos. Por esse trabalho, Libby ganhou o Prémio Nobel
de Quimica em 1960.

O método de Libby tem sido usado para datar mobilias de
madeira nos timulos egipcios e os pergaminhos do Mar Morto.

Além do C-14, outras técnicas isotdpicas, como potdssio 40
e argdnio 40, podem fornecer datas de varios milhdes de anos.
Métodos ndo-isotopicos, baseados no uso de aminodcidos, algumas
vezes também sdo possiveis.

Problema proposto: Suponha que um 0sso

fossilizado contém

1

5 da quantidade original do C-14.
Determine a idade do f6ssil.
dQ

Solugdo: Como foi dito anteriormente, d_ = k0@,
t

onde, Q(t) é a quantidade remanescente de C-14 na amostra
em qualquer tempo e k £ .
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Figura 8: Resolugdo do problema proposto com utilizacdo do Maple

Portanto, o fossil tem anos.
Reagoes Quimicas

A desintegracdo de uma substancia radioativa, governada
pela equagdo
dx
== kx, x(tu) = X, é chamada de reacdo de pri
meira ordem.

Se as moléculas de uma substancia A se decompdem em mo-
Iéculas menores, € uma suposicao natural que a taxa na qual essa
decomposi¢do ocorra seja proporcional a quantidade da primeira
substincia que ndo tenha se submetido a conversao, isto é, se € a
quantidade de substancia A remanescente em qualquer tempo, entao

dX

dt , onde é uma constante real negativa, pois é

decrescente.

Um exemplo de uma reacido quimica de primeira ordem € a
conversao de t-cloreto butilico em #-dlcool butilico:
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(CH ) CCl + NaOH (CH ) COH + NaClL
33 33
Agora, nareacdo CH CI + NaOH CH OH + Nac(l,
3 3

Para cada molécula de cloreto metilico, uma molécula de
hidréxido de sédio € consumida, formando assim uma molécula
de dlcool metilico e uma molécula de cloreto de sédio. Neste caso,
a taxa na qual a reac@o se processa é proporcional ao produto das
concentracdes remanescentes de CH Cl e de NaOH. Se denota a
quantidade de CH OH formada e e sio as quantidades dadas dos
dois primeiros cor3npost0s quimicos A e B, entdo as quantidades
instantaneas nao convertidas em C sdo @ — X € § — X, respec-
tivamente. Portanto, a taxa de formacao de C é dada por

dX

== kla — X)(B—X),

em que € uma constante de proporcionalidade. A reacdo descrita
pela equacdo dada anteriormente é chamada de segunda ordem.

Problema proposto: Um composto C é formado quando dois
compostos quimicos A e B sdo combinados. A reacdo resultante
entre os dois compostos é tal que, para cada grama de A, 4 gramas
de B sdo usados. E observado que 30 gramas do composto C sdo
formados em 10 minutos. Determine a quantidade de C em qual-
quer instante se a taxa da reacdo € proporcional as quantidades
de A e B remanescentes e se inicialmente havia 32 gramas de A
e 50 gramas de B. Qual a quantidade do composto C que estard
presente ap6s 15 minutos? Interprete a solucdo quando t — 4.

Solugdo: Seja X(t) a quantidade em gramas do compos-
to C, presente em qualquer instante, sendo assim ¥(0) = 0e
X(10) = 30. Neste caso, & = 32 € § = 50. Além disso, se
houver gramas do composto C, teremos gramas de A e gramas de
B, de tal forma que

oy
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Logo,

ax k|50 % 32 =
dt 5 5 )

ou seja,

== = k(250 —X)(40 - ),

t

14 Maple 12 - C:\Documents and Settings\FabianaWeus documentos\Fabiana\apostila Maple ifg\problema da reagdo quimica.mw - [Server 5]
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Figura 9: Determinando a equag@o e a constante
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Resolvendo com o auxilio do Maple:
Assim,aque 7 7 inﬁn ( ezm;'k _ 1) stante € dada por
x(t) =

EEEZIDH{ — 4

- *Maple 12 - Untitled (6) - [Server 7]
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jmp  dx7 8x” > k= 210-0.0005992671381
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5o 5 > Xom :_.m"(;li’
a st 25-SITRADRL _ 4
0.125846099 ¢
— e 1000 e — 1000
a, a, Ja et DT, ®
Va al > X(15)
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Figura 10: Calculo da quantidade do composto C quando t = 15

Portanto, a quantidade do composto C que estard presente
apods 15 minutos €, aproximadamente 34,78593259; gramas e
quango t = +%=, X(t) — 40.
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448  Figura 11: Interpretagio geométrica de X(t) quando t — @
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CONSIDERACOES FINAIS

A intenc¢do inicial deste trabalho foi apresentar alternativas
para o ensino de Calculo Diferencial e Integral I utilizando o sof-
tware Maple e enfatizando seu uso como ferramenta diddtica para
a compreensdo dos conceitos de derivada, integral e aplicacdes.

O nosso objetivo foi propor a incorporagdo do ambiente
eletronico a nossa rotina em sala de aula, utilizando-o de forma
critica, conhecendo suas vantagens, seus riscos e suas possibili-
dades, transformando-o em ferramenta pedagdgica.

TEACHING MATHEMATICS WITH MAPLE FOR GRADUA-
TION IN CHEMISTRY

Abstract: in the article analyzes an application of the Maple as
helper the process of teaching and learning of calculus I the course
of graduation in chemistry. To illustration this bibliographical
research, exercises were done about: limits, derivatives, Riemann
sums and applications of integral in the chemistry, with the objec-
tive to show the efficiency of the software in calculus I teaching.

Keywords: Calculus. Maple. Chemistry.

Nota
1 Site: <http://www.maplesoft.com/products/Maple/index.aspx>.
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