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12
INTERAGINDO COM GRÁFICOS DE 
FUNÇÕES: TESTES DAS DERIVADAS

Marcelo Cavasotto
Ruth Portanova

Lorí Viali

Contextualização, objetivos e apresentação do software

Nas últimas décadas, muito tem se discutido e questionado sobre o uso das tecnolo-
gias computacionais na Educação, nos diferentes níveis de ensino (fundamental, médio e 
superior) e em todas as áreas do conhecimento. A introdução do computador no cotidiano 
escolar vem causando mudanças na concepção de como pensar o ensino e a aprendiza-
gem. Tão ou mais importante que o equipamento é qualquer software a ser utilizado em 
aula. Existem programas para explorar quase todos os conteúdos curriculares.

Com relação à área da Matemática, no que diz respeito ao ensino superior, Viali 
(2004, p.351-352) questiona o modo com o qual os recursos informatizados têm sido 
utilizados:

O esforço é inteiramente exercido pelo professor, cabendo ao aluno pouca ou ne-
nhuma participação [...] Isso gera desestimulo e baixa produtividade [...] O aluno 
não dispõe de exercícios em quantidade suficiente, bem como não pode fazer ex-
perimentações por si próprio, de forma a ver como “a coisa funciona”. 
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A partir de reflexões sobre dificuldades na aprendizagem em Cálculo Diferencial e 
Integral, a expectativa é planejar uma atividade tal que os alunos dessa disciplina con-
sigam, por meio de suas interações com o Winplot, chegar a suas próprias conclusões 
sobre a relação existente entre os gráficos das funções e os de suas respectivas derivadas 
(primeira e segunda).

O Winplot é um programa de domínio público (“software free”) muito acessível 
quanto à utilização, não requer equipamentos sofisticados e ocupa pouco espaço (pouco 
mais de 1MB). Com ele é possível visualizar os gráficos de funções, curvas, superfícies, 
campos de direções e soluções de equações e sistemas diferenciais. Foi desenvolvido 
pelo professor Richard Parris por volta de 1985. Inicialmente chamava-se PLOT e ro-
dava no antigo DOS. Com o lançamento do Windows 3.1, o programa foi rebatizado de 
“Winplot”. Possui versões em vários idiomas, incluindo o português.

Familiarização com o software Winplot

Inicialmente, é importante interagir de forma dialogada e fazer uma breve apresenta-
ção do software, propondo alguns minutos de interações livres com o programa, visando 
à familiarização com algumas ferramentas e comandos disponibilizados pelo Winplot.

Ao clicar no ícone para abrir o programa, aparecerá a seguinte tela:

É possível, dependendo da versão disponível para a realização da atividade, que ocor-
ra alguma variação relativa ao idioma, não constituindo um 
obstáculo para o seguimento do trabalho. Nessa tela, podemos 
notar duas opções: Janela e Sobre. A segunda remete a infor-
mações sobre o programa, enquanto a primeira abre mais sete 
alternativas, conforme a ilustração a seguir.

As duas primeiras abrem novas janelas para o trabalho 
com gráficos em duas ou três dimensões. A opção “adivinhar” 
é uma espécie de jogo, no qual se deve tentar descobrir qual 
é a função a partir do gráfico que estiver representado na tela. 
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O “mapeador” funciona basicamente como uma transformação entre dois planos, onde 
são pedidas as funções u(x,u) e v(x,y). Marcar a opção “abrir última” significa que, na 
próxima vez que o programa for iniciado, ele automaticamente abrirá o último arquivo 
trabalhado. “Usar padrão”, como o nome já diz, representa usar as configurações padro-
nizadas do Winplot. Finalmente, “sair” é a opção para fechar o programa.

Para dar seguimento à atividade, pode ser trabalhada a opção “2-dim”, que ao ser 
clicada apresentará, com possíveis variações decorrentes de utilizações anteriores, a se-
guinte tela:

Na barra de ferramentas dessa janela há uma 
série de opções que conduzem, respectivamente, a 
novos recursos. Havendo pouco tempo para explo-
rar tudo que o software disponibiliza, a atividade 
será direcionada para a opção “Equação”, a qual, 
ao ser clicada, fará surgir na mesma tela uma jane-
la, conforme a ilustração a direita.

Seguindo a atividade, entra-se na opção “Ex-
plícita”, para poder digitar, na janela que abrirá 
(ver figura abaixo ao lado), a função com a qual 
se irá trabalhar.

Como nesse momento a atividade visa à fa-
miliarização com o Winplot, haverá liberdade de 
escolha com relação à função a ser visualizada 
através do software, ficando a critério de cada um 
a sequência do trabalho. No entanto, para digitar 
adequadamente a função com a qual se deseja tra-
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balhar, é preciso proceder conforme o Winplot foi programado, para compreender os 
comandos. Por esse motivo, apesar do software disponibilizar esse recurso nas opções 
biblioteca e ajuda, convém distribuir aos alunos uma folha onde constarão algumas for-
mas de digitar as operações e funções mais elementares, conforme a lista a seguir.

a+b = adição entre os valores de a e b 
a-b = subtração entre os valores de a e b 
a*b = ab = multiplicação entre os valores de a e b 
a/b = divisão entre os valores de a e b 
a^b = a elevado a potência b 

As constantes: 
pi = 3,141592654 
e = 2,718281828 
deg = pi/180 = fator de conversão de radianos para graus
abs(x) = valor absoluto de x, ou módulo de x 
sqr(x) = sqrt(x) = raiz quadrada de x 
log(b,x) = ln(x)/ln(b) logaritmo de x na base b 
ln(x) = logaritmo natural de x 
exp(x) = exponencial de x 

Funções trigonométricas: 
sin(x) = seno de x 
cos(x) = cosseno de x 
tan(x) = tangente de x 

Respeitados alguns minutos para este primeiro contato com o programa, segue-se um 
“roteiro” no qual são traçados alguns gráficos de funções, fazendo algumas observações 
e registrando-as. Em seguida adotam-se procedimentos análogos para os respectivos grá-
ficos das derivadas primeira e segunda de cada função analisada anteriormente, sem que 
seja necessário fazer cálculos, pois existe uma ferramenta no próprio software com essa 
finalidade. 

Nessa etapa é possível trabalhar com funções predefinidas, possibilitando que os 
alunos cheguem às suas próprias conclusões sobre o teste da derivada primeira para 
verificar se a função é crescente ou decrescente, bem como sobre o teste da derivada 
segunda para saber se a concavidade do gráfico é voltada para cima ou para baixo, num 
dado intervalo. Podemos ainda aproveitar esse tipo de trabalho para os extremos relati-
vos e pontos de inflexão.



Contribuições de um Museu Interativo 81

Cabe a cada professor adaptar esse estudo ao seu contexto, mas a seguir, como fecha-
mento deste capítulo, será disponibilizado um roteiro, como sugestão.

Roteiro sugerido para a atividade:

1) Com o auxílio do Winplot, visualize o gráfico da função , registrando os intervalos 
nos quais ela é crescente ou decrescente, bem como aqueles nos quais a concavidade da 
curva está voltada para cima ou para baixo.

2) Utilizando o “inventário”, clique na opção “derivar” para obter o gráfico da deriva-
da dessa função, registrando os intervalos nos quais ele é positivo ou negativo. 

3) Repita esse procedimento para obter o gráfico da derivada segunda da função, 
registrando os intervalos nos quais ele é positivo ou negativo. 

4) Comparando seus registros, o que você observa com relação aos intervalos nos 
quais a função é crescente ou decrescente e aqueles nos quais o gráfico da derivada pri-
meira é positivo ou negativo?

5) Compare agora os intervalos nos quais o gráfico da função tem sua concavidade 
voltada para cima ou para baixo e os intervalos nos quais o gráfico da derivada segunda 
é positivo ou negativo. O que você observa?

6) Repita os cinco passos anteriores, levando em consideração as funções:

7) Através dos procedimentos adotados, analisando os gráficos das funções e suas 
derivadas, seus registros e as respectivas comparações você notou algo que se repete 
independentemente da função trabalhada? O quê?

8) Pesquise em livros de Cálculo se existe alguma regra ou teste para verificar se as 
funções são crescentes ou decrescentes. O que você encontrou?

9) Pesquise novamente e verifique se existe regra ou teste para concluir sobre a con-
cavidade de um gráfico. O que você encontrou?
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Conhecimentos matemáticos a serem desenvolvidos:

Teste da derivada primeira

Considerando uma função f (x), definida e contínua em um intervalo I, diferenciável 
em qualquer ponto pertencente a I, não necessariamente em seus extremos, temos que

i. se f ′ (x) > 0 para todo , exceto possivelmente nos extremos do intervalo, 
então  f (x) é crescente em I.

ii. se f ′ (x) < 0 para todo , exceto possivelmente nos extremos do intervalo, 
então f (x) é decrescente em I.

Obs.: quando f ′ (x) = 0 temos um ponto crítico, que poderá ser máximo ou mínimo 
relativo.

Teste para verificar a concavidade do gráfico de uma função

Considerando uma função f (x), definida e contínua em um intervalo aberto I, duas 
vezes diferenciável em I, temos que

i. se f ″ (x) > 0 para todo , então o gráfico de f (x) tem a concavidade voltada 
para cima em I.

ii. se f ″ (x) < 0 para todo , então o gráfico de f (x) tem a concavidade voltada 
para baixo em I.

Obs.: o ponto (se existir) no qual o gráfico de uma determinada função muda de con-
cavidade é chamado de ponto de inflexão.
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