Ensino da Série de Taylor: Conceituar, manipular e Aplicar
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RESUMO: No século XVII foi desenvolvida uma das mais poderosas ferramentas da
matematica. O Calculo diferencial e integral mudou a matematica e mostrou utilidade em
diversas ciéncias, devido a isso, no periodo seguido de seu desenvolvimento, ocorreu uma
busca desenfreada de aplicacdes e propriedades. Consequentemente, a época foi marcada
pela falta do rigor 16gico necessario para sustentar as descobertas na area. A necessidade
posterior de formalizar o calculo e suas propriedades fomentou o desenvolvimento da
teoria dos limites, onde as sequéncias e as series assumiram um importante papel. Com a
formalizacdo das séries tornou-se possivel elaborar ferramentas para examinar
propriedades, como a continuidade, a diferenciabilidade e as aproximagdes numéricas, de
algumas das fungdes mais importantes da matematica. Este trabalho visa desenvolver um
material acessivel, com as principais demonstracdes a respeito da Série de Taylor,
contextualizando historicamente o tema e trazendo exemplos de aplica¢6es. Pretendemos
investigar os limites e possibilidades da utilizagdo das Séries de Taylor como tdpico
estimulador para o ensino de conhecimentos avancados de matematica.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Eves (2004) o calculo diferencial e integral esta entre uma das
maiores invencdes do século XVII e possibilitou solucionar problemas que antes eram
impossiveis. Pela sua surpreendente aplicabilidade, o tdpico atraiu a maior parte dos
matematicos da época resultando em uma abundancia de trabalhos despreocupados com
o0 estado insatisfatério dos fundamentos I6gicos do mesmo. Leonhard Euler (1707-1783),
um dos maiores matematicos e fisicos tedricos de sua época, escreveu em 1748 dois
volumes de seu Introductio in analysin infinitorum que estabeleceu padrbes mais
rigorosos ao calculo, por exemplo, no segundo volume, distingue entre fungdes continuas
e descontinuas (AVILA, 1985). Apesar disso, de acordo com Silva e Gazzoni (2016),
Euler era descuidado com seéries infinitas, utilizando procedimentos sem as devidas
justificativas formais, ndo correspondendo ao rigor matematico atual.

As séries, assim como as sequéncias sao dois topicos importantes dos cursos mais
avancados de Calculo, além de serem abordadas em anélise, e terem relevancia para o
desenvolvimento formal do Calculo. A presente proposta visa trazer alternativas de

demonstracdes sobre a série de Taylor, sua contextualizacdo historica e aplicacdes da



teoria, tendo em vista que “As aplicacdes constituem a principal razéo pela qual o ensino
da Matematica é tdo difundido e necessario, desde os primordios da civilizagao até os dias
de hoje e certamente cada vez mais no futuro” (LAGES, 1999, p.2), e que para chegar na
aplicacdo é preciso ter assimilado bem a conceituacdo e a manipulacdo matematica,
envolvidas na teoria estudada. Do ponto de vista da contextualizacdo histdrica, os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam que:

O conhecimento da histéria dos conceitos matematicos precisa fazer
parte da formacdo dos professores [...] conhecer os obstaculos
envolvidos no processo de construcdo dos conceitos € de grande
utilidade para que o professor compreenda melhor alguns aspectos da
aprendizagem dos alunos (BRASIL, 1997, p. 30).

Os componentes curriculares relacionados com a matematica “pura” e “analitica”
tem se apresentado como desafio para os formandos, sendo os indices de reprovacao
nessas disciplinas altos. E, pensando a importancia das séries de poténcia na matematica
“pura” por conta da analiticidade das fun¢des elementares, bem como na matematica
“aplicada” por conta dos polindmios de Taylor e aproximacdes geradas por eles.
Pretendemos pesquisar qual a relevancia de apresentar as séries de Taylor de maneira
contextualizada e fundamentada, para futuros professores e interessados no tema.

Por natureza a matematica pura e aplicada apresenta dificuldade para os alunos e
existem poucas acOes sendo desenvolvidas para auxiliar o professor do ensino superior
nessas disciplinas, em contrapartida, temos acesso a uma diversidade maior de
experiéncias e materiais didaticos produzidos voltados para o ensino basico. Uma questdo
relevante para a pesquisa é: como apresentar as séries de poténcias e consequentemente
a série de Taylor, que tem um grau altissimo de importancia no ramo das funcdes
analiticas, de modo que auxilie o aprendizado satisfatério e significativo por parte dos
alunos? Diante do questionamento, buscaremos uma sequéncia que propicie 0
aprendizado do aluno, que seré construida baseada nas demonstragdes, contextualizacdes

historicas e aplicagdes da série de Taylor.

De acordo com os PCNs (1997) “A Histéria da Matematica, mediante um
processo de transposicdo didatica e juntamente com outros recursos didaticos e
metodologicos, pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e
aprendizagem em Matematica. ” (Brasil, 1997, p.34). Visto isso, indagamos: qual a
importancia dos futuros professores terem experiéncias diferenciadas, nos componentes

curriculares relacionados a tépicos avangados, durante a sua formacao inicial?



Nos livros didaticos de calculo, além de encontramos diversos exercicios onde o
contetido é usado, temos poucas notas histdricas sobre a descoberta do mesmo, sem trazer
0 porqué daquele conceito ter recebido destaque e o tamanho de sua importancia naquele
momento histdrico e na atualidade. Visto isso, o material produzido e as oficinas podem
ser pensados como um complemento dos livros didaticos e um incentivador para

estudantes de matemaética que gostariam de se aprofundar no tema.

2 TEORIA
Como foi proposto até o presente momento, houve um levantamento do

referencial bibliografico a respeito da historia do Calculo Diferencial e Integral com
énfase na historia da série de Taylor, a partir dos livros “Historia da Matematica” de Carl
B. Boyer e “Introdugdo a historia da matematica” de Howard Eves, os dois problemas
que levam a invencdo do célculo infinitesimal: as quadraturas e as tangentes, onde o
problema das quadraturas (areas e volumes) inicialmente era resolvido por Arquimedes
usando o método de exaustdo. Entretanto, o problema da determinacdo tangente a uma
curva foi resolvido por Apolbnio (262-190 a.C.) para as secOes coOnicas, sem
aprofundamento, até que no século XVII surgiram outros métodos, sendo eles
apresentados por: Descartes em la Géométrie (1637), Fermat em uma carta a Marin
Mersenne (1638) e Roberval em uma carta a Mersenne (1644).

Desta forma, no final do século XVII, Gottfried Wilhelm Leibniz publicou nos
Acta eruditorum o artigo “Novos métodos para maximos ¢ minimos, assim comoO
tangentes, os quais ndo sdo obstruidos por quantidades fracionarias e irracionais, e um
calculo notavel para eles”. Depois dessa publicacdo, Isaac Newton aparece defendendo
que tinha elaborado uma teoria analoga a de Leibniz que, todavia, publicou s6 depois,
logo a histéria do calculo entra em uma polémica que ndo entraremos em detalhes, pois a
“opinido generalizada hoje ¢ que ambos criaram o calculo independentemente.” (EVES,
2004, p.444). Wallis teve a ideia de trabalhar com expoentes fracionarios, mas coube a
Newton oferecer as expansdes como parte de seu método de séries infinitas, criando assim
0 teorema binomial.

A importancia em célculo das séries infinitas surge da ideia de Newton da
representacdo de fungGes como somas de séries infinitas, desta maneira a série de poténcia
é uma série infinita de termos variaveis. Assim, a teoria desenvolvida para séries infinitas
de termos constantes pode ser estendida para a anélise de convergéncia de séries de

poténcias. As séries de poténcias podem ser usadas em vérias aplicagdes, por exemplo,



como encontrar aproximacdes de ndmeros irracionais tais como V2,7 e 0 nimero de
Euler.

Existem diversas aplicacbes dentro da matematica, mas existem também
aplicacdes da série de Taylor em diferentes ramos das ciéncias naturais, sendo elas na
engenharia e na fisica como exemplo “(...)relatividade, optica, radiacdes de corpos
negros, dipolos elétricos, velocidade das ondas de agua, e na construcéo de rodovias no
deserto. ” (STEWART, 2013, p.692)

3 MATERIAL E METODOS
Foram previstas trés oficinas de duas horas cada, com objetivo de verificar as

possibilidades de utilizacdo da Série de Taylor como um topico estimulador para o ensino
da matematica. Para sabermos o impacto das oficinas, aplicaremos ao final de cada
encontro um questiondario. Os questionérios terdo questfes abertas e fechadas, com a
finalidade de coletar informagdes sobre o “avango” dos participantes com relagdo aos
contetdos trabalhados no decorrer dos encontros.

Iniciaremos o trabalho com a aplicacdo de um questionario que tem por objetivo
diagnosticar aquilo que os participantes sabem de séries de poténcias e a série de Taylor,
tanto de conceito, “demonstragdo”, aplicagdes e contexto historico, para analisarmos as
dificuldade e percep¢des que 0os mesmos tém em relacdo a séries. O primeiro questionario
contera questdes que pretendem suscitar questionamentos sobre nocées de séries.

Os questionarios aplicados nas oficinas serdo utilizados para gerar dados sobre o
aproveitamento dos participantes, e também acompanhar os conceitos de séries infinitas
se tornaram mais compreensiveis e amplos com os estudos da Série de Taylor.

As seis oficinas serdo divididas em trés partes, a cada dois encontros pretende-se
discutir o contexto histérico, a formalizacdo da Séries de Taylor e as aplicacdes geradas
por. Nas oficinas serdo utilizados materiais de suporte, como softwares e material

concreto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
No momento o trabalho esta na fase de estudo e analise das referéncias

bibliogréficas sobre o tema. As oficinas estdo em andamento, mas ainda ndo ocorreram
em sua totalidade, dessa maneira, os dados que serdo utilizados para analise e discussdo

da proposta ainda sdo insuficientes.



Na elaboracao das oficinas e questionarios foi possivel perceber a importancia da
construcdo de materiais e propostas que permitam que o0s participantes questionem sobre

seus conhecimentos em relacdo as séries infinitas.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Durante a pesquisa bibliografica houve dificuldade em encontrar materiais que

dessem suporte a proposta, hd uma escassez de materiais na area de demonstracdes e
principalmente na aplicacdo da Série de Taylor. Este trabalho tem o intuito de produzir
contetdo relacionado ao assunto e estimular que outros pesquisadores desenvolvam sobre
0 tema e alcance alunos e professores de graduacdo, para que 0S mesmos, possam se

aprofundar e melhorar seus conhecimentos.
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