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PEDAGOGIA

O conceilo de derivada de uma funcdo
na Escola Secundéria

por Maria Teodora Alves

Nos primeiros anos deste século acentuaram-se as
criticas & Metodologia e programas de Matemitica
na escola secunddria.

Klein, Borel, Tannery e Laisant contribuiram pode-
rosamente com a autoridade incontestivel da sua
critica para um movimento reformador dos métodos
e programas de Matemdtica da escola secunddria que
teve reflexos em todos os paises civilizados. Nesse
movimento renovador era preconizada a introdugio,
no programa de Matemitica da escola secunddria,
entre outros conceitos, do conceito de derivada de
uma fungdo e de fun¢io primitiva.

Vou transcrever de «Science et Philosophien de
J. Tannery alguns trechos elucidativos, da opinifio
deste ilustre matemdtico e pedagogo, sobre o assunto:
«Sans doute les raisonnements qui permettent de
passer du prisme droit au prisme oblique, puis d’éta-
blir le volume de la pyramide sont extrémement ingé-
nieux; il convient de les garder dans un musée histo-
rique afin de montrer combien nos ancétres étaient
intelligents ; leur place n'est pas dans ’enseignement
élementaire ...

Je connais deux moyens de les remplacer: .. L'un
est médiocre, I'antre est excellent ... Le second pro-
cédé, celui qui est excellent, mais qui demande un
effort notable, consiste & apprendre d'abord le calcul
intégral, avant d’étudier la mesure des volumes dont
je parle. — Le caleul intégral! Y pensez-vous?
A I'Ecole primaire! A I’école primaire supérieure ou
a 'école normale, oui: je ne ris pas du tout, je suis le
plus sérieux du monde. L'effort qu'il faut pour appren-
dre ce que c’est qu'une dérivée, qu'une fonetion pri-
mitive, et comment l'on s'y prend, i I'aide de ces
admirables outils, pour évaluer une surface et un
volume est certainement moindre que I'effort qu'on
demande A un enfant pour apprendre & établir la
mesure du prisme oblique aprés celle du prisme droit,
l'équivalence de deux pyramides (vous savez bien, la
figure 4 escaliers, qui est ennuyeuse i faire), — puis
les insupportables volumes tournants».

Como acabamos de ver o conceito de fung¢fo deri-
vada, € mesmo de fungdo primitiva, no programa da

escola secunddria tem o apoio de alguns dos nomes
mais notdveis na investigagio matemdtica e na peda-
gogia, mas estd condicionada & sua utilizagio pelos
alunos como instrumento para a resolugfio de ques-
toes e problemas determinados.

A derivagio de fungdes, na opinifio desses ilustres
professores, nfio deve ser ensinada na escola secun-
ddria somente para que os alunos calculem derivadas
de fungbes e resolvam os numerosos exercicios que
figuram habitualmente nos cadernos de exercicios.
E um instramento de trabalho que devera ser usado
pelos alunos e cuja utilidade devers ser por eles re-
conhecida.

Em todos os programas da escola secunddria que
conhego e em que foi introduzido o conceito de deri-
vada de uma fun¢lo (Franca, Inglaterra, Bélgica,
Estados Unidos da América) hd consequentemente,
como uma das suas aplicagdes, pelo menos, o estudo
da variagiio de certas funges.

O programa actual dos nossos liceus, introduzindo
o conceito de derivada de uma fungdo, mas supri-
mindo as suas aplicagbes, apresenta, a meu ver, uma
deficiéncia. O conceito de derivada, assim introduzido
ne programa, equivale, por exemplo, ao estudo das
equagdes do 1.° e 2.° graus sem as aplicar 4 resolu-
¢do de problemas que possam ser traduzides por
elas. Mais comezinhamente, equivale & aquisi¢io de
um microscépio ou de uma mdquina fotogrifica sem
que se saiba utilizar esses instrumentos nem para
que servem.

Mas os programas de Matemadtica de 6.0 e 7.° anos
estio sobrecarregados — eu assim o considero —e
deverfio ainda ser mais sobrecarregados com algumas
questdes em que se aplique o conceito de derivada?
Em face da sobrecarga do programa, a meu ver, sd
uma de duas atitudes seria razodvel: ou se podiam
suprimir outras rubricas que nele figuram e substi-
tui-las pelo conceito de derivada e sua aplicagfio ao
estudo de alguns problemas, ou nfio havia essa possi-
bilidade, e entdo ... nfo seria introduzide no pro-
grama esse conceito.

A afirmag8o de que os alunos que se dirigem para
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as escolas superiores precisam de adquirir na escola
secunddria, o conceito de derivada de uma fungdo,
considero de valor reduzido.

A este respeito estou a lembrar-me da resposta que
o ilustre matemdtico H. Lebesgue deu no inquérito
promovido por «L'enseignement scientifique» acerca
dos conhecimentos especiais que um aluno devia ter
paraingressar nos cursos superiores: «Nenhum conhe-
cimento especial precisa de ter o aluno que deseja
ingressar numa Faculdade de Ciéncias ou Escola de
Engenharia. Basta que saiba pensar». Foi esta a
resposta do ilustre Lebesgue.

Com efeito, ensinar a pensar claro, deve ser uma
das finalidades da escola secunddria e a tnica finali-
dade dos programas do seu curriculum.

Quanto A localizagiio do conceito de derivada de
uma fun¢fio, no programa vigente, também nio me
parece que tenha sido muito feliz.

Aquele conceito aparece no 7.° ano entre as seguin-
tes rubricas do programa: «Problemas do 2.° grau
discussio» e Trigonometria: Férmulas da soma e da
diferenga de dois ingulos.»

Por outro lado, no programa do 6.0 ano, a seguir
as rubricas «Infinitamente grandes; infinitésimos ;
infinitésimos simultineos; teoremas relativos ao pro-
duto e A soma de infinitésimos. Limite de uma varid-
vel; limite de uma fung¢fio; operagdes sobre limites.
Nogio elementar de continuidade de uma fungfo.»
aparece esta rubrica «Propriedades dos polinémios
inteiros.»

Estava naturalmente indicado, como sequéncia das
primeiras rubricas transcritas, o conceito de derivada
de uma fungio.

Houve ali uma amputagiio desse conceito para sur-
gir desgarrado no programa de 7.° ano.

Vou agora considerar, relativamente ao estudo da
derivagio no programa vigente, um aspecto muito
restrito.

Trata-se da derivagio da fun¢do do seno de um
dngulo.

Como fazé-lo ?

A derivada da fung@o seno de um #ngulo é uma
rubrica do programa anterior a4 da transformacio da
diferenga de senos de dois fingulos em produto, e esta
iltima rubrica, deve ser aplicada no cdleulo do limite
da razfio incremental para estabelecer a derivada do
BE&no.

Mas a ordem das rubricas do programa nfo pode
ser alterada pelo professor. £ uma determinagio do
Estatuto. Como conciliar pois as determinagdes do
Estatuto com a ordenagfo encadeada das ideias dos
alunos ?

Consultei algumas dezenas de tratados sobre o
assunto, quer nacionais quer estrangeiros, e i excepgio

de um, todos os outros determinam o limite da razio
incremental depois de transformar em produto a di-
ferenga dos senos de dois &ngulos.

Somente em «Notions Elémentaires de Mathéma-
tiques pour les Sciences Expérimentaless pour Léon
Brillouin, encontrei a demonstragio da derivada da
fungdo seno de um Angulo sem o recurse i transfor-
magdo da diferenga de senos em produto. Brillouin

. determina a derivada do seno de um Angulo projec-

tando sobre o eixo das abscissas o acrésecimo dado ao
arco que mede o Angulo.

A leitura do livro de Billouin sugeriu-me as duas
demonstragdes que a seguir apresento relativas &
derivada da fungfio seno e da fungfo tangente de um
dngulo.

Eu ouso agora pedir, a0 autor ou auntores do pro-
grama, a amabilidade de me informarem, por inter-
médio da «Gazeta de Matemdtica», ou particular-
mente, quais os tratadistas que conhecem que
estabelecem elementarmente a derivada do seno ou
tangente de um 4ngulo independentemente da trans-
formagdo em produto da diferenga de senos de dois
dngulos e conforme a orientagdo que eu a seguir
indico.

Derivada do seno:

Seja y=sena

med AOM = med @Ea,
med MON =med MN=Aa,
MR tangente 4 circunferénei a no ponto M MP
paralelaa OA e Ay=PN.
De [NMP] deduz-se:
(1) PN = MN cos PNM
Quando Az tende para zero, o Angulo PNM tende
para o e acorda MN tende para o arco MN @),

() Esta afirmagio & dada intuitivamente aos alunos, mas
podia ser ficllmente demonstrada recorrendo aos conheclmentos
que elos ji possuom,
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Dividindo (1) por Aa
PN MN

— = . cos PNM
Aa Aa
limP_‘i\Lr=limMN.limcosPﬁM;
Az—0 Ao A%Z—0 Az po—s0
mas 1limMN _10 o portanto: y' = cos a
A%—0 Az
Derivada da tangente:
Seja y = tga.
Do tridngulo [OBC] vem:
BC OB
sen Az sen b
entio
= e geN AR sen Aa
C=0B-—— Ay = seca - 3
sen B’ tbiag 5 sen B

(') Como so poderia demonstrar com os conhecimentos que os
alunos j& possuem.

MOVIMENTO

mas, quando Az tende para zero, senf tende para
seny. De:

. Ay
lim—=seca -
AZ—>0 A

e por ser seny =cosaz 6

L)
vem: y' =seca -
sen

y =seca- , ou y' =secta.
c

0B a

CIENTIFICO

CONGRESSO INTERNACIONAL DE MATEMATICOS

Esta reunifo internacional, que deve ser um dos
maiores acontecimentos no mundo matemdtico no pre-
sente ano, continua despertando em todos os paises
um enorme interesse inteiramente justificado. Terdo
entdo a ocasifio de encontrar-se, expor as suas des-
cobertas, discutir os problemas em estudo e os diver-
sos pontes de vista os matemdticos de vdrios conti-
nentes. A actividade dos centros de estudos, que se
nota no apés guerra na grande maioria dos paises
ainda ontem envolvidos no conflito, o8 nnmerosog
congressos nacionais e os coléquios internacionais de
matemdtica constituem, em nossa opinifio, um indicio
do exito cientifico do préximo congresso de Cambridge.
Mass., que uma cuidada preparagio garante também,

O Presidente e o Secretdrio Geral da Comissio
Organizadora do Congresso honraram a Sociedade
Portuguesa de Matemdtica e a Junta de Investigagio
Matemastica com o convite formal de participago.

Temos o prazer de noticiar que a nossa represen-
tacio se encontra j4 assegurada. Com efeito alguns
matemdticos portugueses enviaram j4 comunicagdes
que foram aceites. De momento temos conhecimento
das seguintes: «On lattices of abelian groups with a
finite base» de Hugo B. Ribeiro; «On the origin of
positive and negative electricity» de Antdnio Gifio
e uma outra de Ruy Luis Gomes.

CENTROS MATEMATICOS E COLOQUIOS

Centros Matemaéticos ltalianos

A Ttdlia é um pais de fortes tradigdes matemétfcas_
B porém de admirar como, pouco tempo passado sobre
uma guerra que tio duramente fez sofrer este povo,

se assista a um ressurgimento notdvel de actividade
matemdtica em tdo variadas manifestages: publica-
¢des especializadas ou de cardcter diddtico, revistas da
especialidade, reunides frequentes de vdrios tipos nas
cidades italianas, participac¢io em congressos estran-



