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RESUMO:

Muitas pesquisas realizadas comprovam a dificuldade
enfrentada por alunos para compreender 0s conceitos
abordados nas disciplinas de Calculo. Varias destas
pesquisas apontam que a integracao de novas
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem
como, por exemplo, o uso de softwares graficos e
softwares matematicos ajudam a minimizar este
problema. Este trabalho descreve uma experiéncia
realizada com alunos do curso de licenciatura em
Matematica em que o software Winplot foi utilizado
para explorar os conceitos de fungdes, limites e
derivadas.

Palavras chiave: Winplot, Calculo, Ensino-
Aprendizagem

ABSTRACT:

Several studies have flagged the difficulties some
students face in understanding concepts taught in
Calculus courses. Many of these studies explain how
the usage of new technologies such as graphics and
mathematics software in the learning process can
help reduce this problem. This article describes an
experiment conducted with undergraduate
Mathematics students where the software Winplot was
used to explain the concepts of functions, limits, and
derivatives.
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1. Introducao

Os académicos do curso de Matematica Licenciatura ao iniciarem o curso se deparam com as
dificuldades de compreender e assimilar alguns conteudos, como, por exemplo, os que
fazem parte das ementas das disciplinas de Calculo. Varias razdes podem ser elencadas para
justificar essas dificuldades. Para VILLARREAL (1999) o ensino de Calculo em sala de aula
geralmente é feito de forma tradicional por meio de aulas expositivas com centro na fala do
professor obedecendo a sequéncia: definicdes, enunciados, teoremas e demonstracoes,
seguidos de calculo e exercicios. Outros motivos podem ser citados, como: imaturidade dos
académicos, um novo ritmo de estudos no ensino superior.
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O objetivo deste trabalho nao se concentra nos motivos das dificuldades para a
compreensdo dos conceitos envolvidos nas disciplinas de Calculo e sim na busca de
alternativas para a problematica.

Vivemos tempos em que as tecnologias passaram a fazer parte das mais diversas atividades
do cotidiano. De acordo com VALENTE (1999), nos dias de hoje a utilizagao do computador
na educacao tem sido considerada como uma metodologia auxiliar no processo de
construcao de conhecimento do aluno e como uma ferramenta que enriquece os ambientes
de aprendizagem.

Atualmente existem diversos softwares matematicos disponiveis no mercado, tais como:
Matlab, Maple, Cabri-Geometre, Geogebra, Winplot.

A alternativa proposta foi a de proporcionar aos académicos uma oportunidade de reestudar
os conteudos de funcodes, limites e derivadas com o uso de uma ferramenta computacional ,
enfatizando principalmente a exploracao da interpretacao geométrica dos conceitos
apresentados. Nessa perspectiva o Winplot foi escolhido por ser um software livre que pode
ser obtido via internet , de facil utilizacao e que dispde de varios recursos para o estudo dos
assuntos abordados neste trabalho.

O Winplot € um software que permite plotar grafico em 2D e também em 3D com diversos
formatos de entrada para as equacodes (explicitas, implicitas, paramétricas e outras).
Apresenta também varios recursos como, por exemplo: o zoom, recursos de formatacao da
fonte, espessura e cor das linhas, ferramentas para encontrar os zeros de funcgoes,
possibilidade de tracar diversos graficos num mesmo sistema de eixo cartesiano. Assim o
Winplot permite uma abordagem dos conteudos de forma mais ampla além de proporcionar
uma visualizagao de imagens que contribui para uma melhor aprendizagem dos conceitos e
suas aplicacoes.

Para PONTE (2000), ter ciéncia das potencialidades das tecnologias computacionais,
principalmente de softwares que auxiliam o processo ensino-aprendizagem é extremamente
importante ao futuro professor de matematica. Ao utilizar a tecnologia da informacao e
comunicacgao, o aluno faz com que sua formacao deixe de ser somente presencial, podendo
desenrolar-se permanentemente.

2. Metodologia

Este trabalho refere-se a uma experiéncia realizada no ano de 2017 com alunos do 1° ao 4°
ano do curso de Matematica Licenciatura em uma universidade no interior do Parang,
contando com a participacao voluntaria de 16 académicos.

A ideia central foi a de proporcionar aos académicos a oportunidade de reestudar e explorar
os conteudos de funcodes, limites e derivadas, ja estudados na disciplina de Calculo I, agora
fazendo uso dos recursos graficos do software Winplot.

Para a implementacdo dessa experiéncia os conteldos de fungoes, limites e derivadas foram
trabalhados no formato de um curso dividido em 4 (quatro) médulos.

Ao inicio de cada mddulo, foi realizado um encontro presencial contando com a orientacao
de 2 (duas) professoras, com o objetivo de apresentar novas funcionalidades do Winplot
pertinentes aos conteudos abordados, além de explorar junto aos participantes a questao da
interpretacao dos conceitos apresentados, bem como socializar experiéncias e sanar
duvidas. Os encontros presenciais foram realizadas no laboratério de informatica do
Departamento de Matematica.

2.1. Médulo 1

Apresentacao do software Winplot: sua instalacao, suas caracteristicas, interface, recursos
graficos em duas dimensdes (2D).

Os modulos seguintes contemplaram uma revisao dos conteldos propostos, em seguida
foram apresentadas atividades a serem realizadas pelos académicos fazendo uso do Winplot
em busca de uma melhor compreensao dos temas abordados.



2.2. Médulo 2

Neste mddulo foram trabalhados os conteldos de Fungdo do 1° Grau, Funcdo Quadratica e
Funcdes definidas por mais de uma sentenca.

2.3. Modulo 3

No mddulo 3 foram objetos de estudo os conteldos de fungdes modulares, exponenciais,
logaritmicas e trigonométricas.

2.4. Modulo 4

Foram trabalhados os conteldos: limites, continuidade e derivadas. Com relacao ao
conteudo de limites foram revisados: a definicao de limites, limites laterais e limites no
infinito. Em continuidade de fungoes, explorou-se a definicao, bem como a sua interpretacao
grafica. Em derivada abordou-se: a definicao, a interpretacao geomeétrica, os graficos da
funcao e o grafico da funcdo derivada, aplicacdes da derivada (extremos da funcgao,
comportamento crescente/decrescente de funcoes, sinal da derivada, testa da primeira
derivada, teste da segunda derivada, concavidade, ponto de inflexao e algumas aplicacoes
da derivada na Economia.

Para a coleta de dados foi utilizada a observagao participante e depoimento dos académicos.
Dessa forma, ao final do curso os académicos preencheram um formuldrio para avaliacao
das atividades realizadas durante o projeto. Essa avaliacao teve como objetivo colher
informacdes, sugestdes e opinides dos participantes em relagao aos quesitos: conteudo,
objetivos, organizacdo, tempo para a pratica das atividades, qualidade e quantidade das
atividades propostas, supervisao das atividades e principalmente se o curso contribuiu para
uma melhor compreensao dos conteldos abordados.

3. Resultados e Discussao

O moddulo 1 teve como principal objetivo familiarizar os académicos com o software. Nesse
sentido foram apresentadas instrucdes basicas para o inicio da sua utilizacao e
principalmente os comandos e recursos disponibilizados pelo Winplot para a construcao de
graficos de funcdes em 2D. Os académicos mostraram-se bem receptivos e nao
apresentaram dificuldades em manipular o software. Segundo TAJRA (2008), os ambientes
de informatica podem ser usados como uma alternativa capaz de tornar as aulas de
matematica mais atrativas e dinamicas e, além disso, podem contribuir para a motivacao
dos alunos de forma que eles possam pesquisar e aprender cooperativamente.

No modulo 2 foram explorados os contelddos de fungdo do 1° grau, fungao quadratica e
funcdes definidas por mais de uma sentenca. Inicialmente foi feita uma breve revisao tedrica
de suas definicdes e caracteristicas. A seguir com o uso dos recursos do Winplot, foram
sugeridas varias atividades no sentido de explorar os conceitos de coeficiente angular,
coeficiente linear, funcao crescente e decrescente, os efeitos que mudangas dos parametros
coeficiente angular e linear e termo independente produzem no grafico das fungdes, um
melhor entendimento do conceito de raiz de uma funcao. Nas funcdes definidas por varias
sentencas explorou-se também os conceitos e notagdes de intervalos abertos e fechados.

Para exemplificar essa abordagem, uma atividade proposta foi a de que, com o uso do
Winplot, fosse construido o grafico da funcao e na sequéncia, no mesmo plano cartesiano,
construido novos graficos com outros valores para o coeficiente linear, mantendo-se o
coeficiente angular constante, como mostra a Figura 1 abaixo. Foi solicitado que os
académicos registrassem suas observacoes a respeito das mudancas sofridas pelo grafico,
bem como sobre o angulo formado entre o eixo e a reta.

Figura 1
Grafico de uma funcdo linear com variacdes do coeficiente linear
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Durante a realizagao dessa atividade constatou-se uma melhor compreensao pelos
académicos dos efeitos provocados pela mudanca de valores no coeficiente linear de uma
funcao linear. Essa constatacao se pauta nos relatos apresentados pelos participantes, como
por exemplo: “Conforme altera-se apenas o coeficiente linear, o angulo formado entre a reta
€ 0 eiXo X permanece o mesmo o0 que muda é a posicao da reta em relagdo ao eixo x,
provocando um deslocamento desta para a direita e para a esquerda”.

Para MOTA (2010) a integracao da midia computacional com o esboc¢o do grafico, utilizando
|apis e papel, traz a possibilidade de uma melhor compreensao dos graficos, possibilitando,
ainda, uma melhor interpretacao de sua equacao.

Os conteldos de fungdes modulares, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas foram
objetos do modulo 3. As atividades propostas concentraram-se principalmente na construcao
e analise dos graficos das fungdes. Por exemplo, nas funcdes exponenciais

flx) =a% a>0ea=xl1,

foi bastante explorado o comportamento crescente ou decrescente da funcao por meio da
visualizacdo de seus graficos, fazendo a correlacdo dessa interpretacao com o valor da base
. Percebeu-se que os alunos estavam fazendo uma relacao entre a representacao algébrica e
geomeétrica das fungdes propostas, evidenciando que o uso do Winplot permite uma maior
compreensao e interpretacao das fungoes. Outra abordagem feita foi a interseccao dos
graficos de funcoes, fazendo o uso do recurso do software que permite a construcdo de
varios graficos num mesmo sistema cartesiano.

O moédulo 4 trabalhou os conteldos de limites e derivadas. O Winplot ndo fornece o valor do
limite de uma fungao, porém é possivel calcular o limite de uma funcao em determinado



ponto a partir da interpretacao de seu grafico. Essa foi a ideia explorada no curso através de
varios exercicios propostos aos académicos. Ao trabalhar com o conteldo de derivadas ,
observou-se uma facilidade de interacao dos académicos com o software, pois para derivar
uma funcao no Winplot basta digitar a funcao e em seguida usar a funcao “derivar”. Esse
recurso foi muito importante nas abordagens propostas tendo em vista que num mesmo
grafico era possivel visualizar tanto o grafico da funcao como o grafico da funcao derivada.

=3x"+2X ¢ ge sua derivada

Por exemplo, a representacao grafica da funcao flx)
f'(x) =6x+2 (omo apresentado na Figura 2.

Figura 2

Graficos da funcdo f(x) = 3x2 + 2xe desuaderivada
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Essa representacao grafica possibilitou a discussdao de temas como por exemplo, se o grafico
da funcao derivada apresentado pelo Winplot estava correto, se o grafico da funcao derivada
ndao deveria ser tangente ao grafico da fungdo e porque esse fato ocorreu. Os alunos
concluiram que o grafico da funcao derivada apresentada pelo Winplot estava correto e
justificaram sua resposta: “Sim, pois, usando as regras de derivagao, temos que

f(x) =3x*+2x4 f'(x) =6x + 2
e é o grafico dessas fungdes que o Winplot apresenta. E uma das justificativa apresentadas

para o questionamento quanto ao fato do grafico da funcao derivada nao ser tangente ao
grafico da funcao, foi: “Para uma circunferéncia a reta tangente a curva em um ponto é a



reta que toca a curva num unico ponto, Mas para uma curva em geral, essa definicao nem
sempre sempre é valida, considerando que nesse caso € uma reta paralela genérica, sendo
essa tangente a todos os pontos e nao a um em especifico”.

O conjunto de todas as atividades realizadas permitiu aos alunos revisarem conteldos ja
estudados na disciplina de Calculo I, agregando uma visao e interpretacao grafica que
favoreceu uma maior compreensao dos temas: fungoes, limites e derivadas. Essas
conclusodes se pautam em algumas respostas extraidas dos formularios de avaliacao
preenchidos, das quais podemos citar: “o curso permitiu uma visdo ampliada dos conteldos
abordados”; “muito interessante a manipulagao de um software no estudo dos graficos”; “o
uso de tecnologia tornou mais facil interpretar as funcdes e os conteldos abordados”; “a
realizacao do curso se tornou um elemento a mais em nosso conhecimento, e como as
midias sdo usadas no nosso dia-a-dia, se tornou uma grande ferramenta”; “foi possivel
perceber detalhes em fungdes com o uso dos graficos que até o momento eu ndo tinha
compreendido”; “é uma maneira diferente e mais simples de construir graficos, podendo até
mesmo ser utilizado em sala de aula”.

4. Conclusoes

A realizacao das atividades propostas composta por apresentacao do software, uso de suas
ferramentas, revisao de conceitos, construcoes e analises graficas com estimulo a reflexdo,
foram importantes para as investigacoes realizadas pelos académicos, ja que muitas vezes
os conteudos abordados na disciplina de Calculo I sao apresentados com certa formalidade,
sendo geralmente explorados pelo uso das suas definicdes e pouco explorados o
entendimento de seus conceitos. O Winplot, como toda ferramenta computacional, propiciou
ao aluno a visualizacdo grafica e uma maior compreensao dos conceitos estudados.

CURY (2000) enfatiza que aprender os fundamentos da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral é diferente de simplesmente memorizar definigdes, manipular formulas e aplica-las
em problemas que obedecem determinados padroes.

Percebeu-se durante o desenvolvimento do curso que o uso do software encorajou os alunos
a explorarem novas situacoes de estudos. Além disso, eles puderam procurar, testar e
justificar suas solugoes.

Os resultados apresentados mostram como foi relevante para os académicos a visualizagao
grafica das fungOes e das retas tangentes, possibilitada pelo uso do Winplot em comparagao
com os calculos realizados em sala de aula, o que nos permite concluir que essa experiéncia
foi bastante positiva.

Porém, é importante ressaltar que o usudrio de uma ferramenta computacional precisa ter
censo critico para utiliza-la, pois ela sozinha ndo resolve o problema, mas sim o reproduz de
acordo com os dados digitados.

Além das opcoes utilizadas nesta experiéncia o Winplot apresenta outras possibilidades que
podem aprimorar o trabalho desenvolvido e atender as expectativas e demandas
apresentadas pelos académicos, como por exemplo: estudo de integral, suas aplicacoes
como em areas e volumes e calculo de funcgdes de varias variaveis.
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