2007

COBENGE

XXXV Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia

O USO DO SOFTWARE WINPLOT NAS AULAS DE CALCULO
DIFERENCIAL PARA A DISCUSSAO DO CONCEITO DE
COEFICIENTE ANGULAR DA RETA TANGENTE

Gisela Hernandes Gomes — giselah@mackenzie.com.br
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Escola de Engenharia
Rua da Consolagdo, 930 — prédio 06

CEP 01302 - 907 — Sao Paulo — SP

Silmara Alexandra Silva Vicente — silmara@mackenzie.com.br

Resumo: Pesquisas tém sido realizadas na drea de Educagcdo Matemdtica apontando as
dificuldades encontradas pelos alunos em compreender conceitos de Cdlculo Diferencial e
Integral. Assim, para compor os recursos diddticos, essas pesquisas tém sido desenvolvidas
com intuito de integrar novas tecnologias na drea da Educagdo, como exemplo, softwares
grdficos. De encontro com essa concepg¢do, esse trabalho tem como objetivo descrever uma
atividade realizada com alunos ingressantes do curso de Engenharia Civil da Escola de
Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie na disciplina de Cdlculo Diferencial e
Integral I. Esse trabalho faz uma avaliacdo do uso do software Winplot na disciplina citada e
analisa alguns exemplos desenvolvidos por alunos com rela¢do a importdncia da tecnologia
como ferramenta diddtica no ensino de Cdlculo.
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1 INTRODUCAO

Os alunos dos cursos na drea de exatas e em especial os de Engenharia apresentam
dificuldades em relacdo aos conceitos explorados na disciplina Célculo Diferencial e Integral.
Essas dificuldades vao desde a falta de conhecimentos elementares de matematica, como por
exemplo, os apontados por Gomes, Lopes e Nieto (2005) até os de natureza epistemoldgica.

Essa problemética tem sido discutida em diversos congressos tanto da area de Educagao
Matemadtica como nos Congressos de Ensino de Engenharia trazendo uma reflexdo da pratica
pedagogica na busca de elementos que permitam a compreensao dos conceitos estudados em
aula e sua aplicacdo nas diversas modalidades. As novas tecnologias sdo apontadas como
ferramentas complementares e exploratérias que podem contribuir para a melhora da
qualidade de ensino, propiciando o aprimoramento e esclarecimento de conceitos ja
conhecidos, além da cria¢do de outros.
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Na perspectiva de debater o uso de novas tecnologias, em especial o software Winplot
nas aulas de Cilculo Diferencial e Integral, esse trabalho tem como principal objetivo
apresentar uma atividade que explora o conceito de coeficiente angular da reta tangente ao
grifico de uma fun¢do de uma varidvel em um ponto P(x,,y,). Essa experiéncia foi realizada a
fim de analisar o aprendizado dos alunos frente uma nova ferramenta de apoio, software
Winplot, nesse artigo também sera relatado como esse trabalho foi desenvolvido apresentando
e discutindo alguns resultados obtidos.

2 ASNOVAS TECNOLOGIAS COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS

O avanco da tecnologia proporciona tanto aos alunos como aos professores uma maneira
diferente de explorar conceitos matematicos. No entanto € necessdria uma reflexdo sobre a
pratica pedagdgica dos professores, na utilizacdo dos ambientes de aprendizagem, para
estudar e avaliar como essa tecnologia pode ser aplicada de forma construtiva para explorar o
potencial do aluno e consequentemente agregar conhecimento.

De acordo com Dall’ Anese (2006) estudos relacionados ao uso da tecnologia no ensino e
na aprendizagem da Matemdtica, mostram que o computador é uma ferramenta que facilita a
visualizacdo de contetidos abstratos trabalhados em sala de aula. Nesse contexto, a tecnologia
¢ apontada como uma ferramenta promissora para a discussao e aprofundamento desses
conceitos.

Importante ressaltar nessa discussdo, o trabalho de Bonomi, Boscaino e Nieto (2004) que
apresenta a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas possibilitando estabelecer situacdes que
exploram ndo apenas a criatividade, mas, sobretudo o senso critico, nas quais o conhecimento
construido pelos estudantes € testado, valorizado, adquirindo uma dimensdo mais
significativa. O uso de um software grafico como o Winplot propicia ao aluno a elaboragao de
conjecturas a partir da observacao e reflexdo.

Pesquisas como a de Vicente (2005) foram realizadas tanto na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral como Algebra Linear utilizando-se outro software, como exemplo, o
MATLAB. Com essa experiéncia foi observado que os alunos tiveram resisténcia em utilizar
esse software pelo fato dessas disciplinas serem lecionadas no primeiro ano da Universidade e
os alunos ainda ndo terem tido contato com essa ferramenta. Os alunos alegaram que o
software exigia um pouco mais de conhecimento a respeito para que se pudesse desenvolver
algo com facilidade e rapidez. Apesar das aulas terem sido preparadas para facilitar a
visualizacdo geométrica de determinados conceitos percebeu-se que essa experiéncia foi
valida mas que seria necessdrio nas disciplinas bdsicas inicialmente trabalhar com um
software mais simples.

A escolha do software Winplot se deu principalmente pelo fato de ja ter tido outra
experiéncia com um software proprietario e da necessidade de uma ferramenta mais simples,
onde o foco principal fosse de fato a aprendizagem do conteudo trabalhado. Que o aluno ndo
tivesse dificuldades para utilizar essa nova tecnologia e se mostrasse aberto para aprimorar
seus conhecimentos e conceitos apresentados.

Segundo Jesus (2007) através do Winplot € possivel trabalhar atividades que
proporcionem a melhor compreensdo dos conceitos basicos de Calculo, assim como o
desenvolvimento de atividades de Geometria Analitica, Integral, Limites e Derivadas.
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Diversos softwares gréficos estdo disponibilizados no mercado, tais como Matlab, Maple,
Cabri-Geometre e Logo. Entretanto muitos deles além de serem softwares proprietarios,
requerem do usudrio certa habilidade em seu manuseio. Para tanto nesse trabalho foi
escolhido esse software primeiramente por ser um software free, assim sendo facilita o acesso
do aluno, que pode ser tanto na Universidade como, se possuir meios, em sua propria
residéncia. Na Universidade, em um laboratério exclusivo da Escola de Engenharia, o
software Winplot estd instalado para uso dos alunos e sendo assim facilitando o acesso
daqueles que ndo possuem computador em sua residéncia. Além dessa pesquisa, outras
disciplinas do Curso de Engenharia realizam trabalhos com os alunos usando esse software.

O software Winplot, criado por Richard Parris da Phillips Exeter Academy por volta de
1985, € um programa de dominio publico (freeware) e estd disponivel em sete idiomas. A
versdo em portugués foi resultado da iniciativa e empenho de Adelmo Ribeiro de Jesus.
Algumas vantagens podem ser destacadas, tais como a interatividade, a fécil utilizagao dos
menus e também o tamanho do software que permite ser instalado em ambiente Windows.

Esse software também foi escolhido porque possui op¢des de representar os graficos
bidimensionais de uma forma simples e atrativa. Os recursos que o software apresenta em
relacdo aos seus parametros de visualizacdo, por exemplo, tracar duas ou mais fungdes no
mesmo grafico com cores variadas auxilia na comparacao entre situacdes diferentes e permite
ao usudrio poder verificar se a figura estd condizente com os célculos realizados teoricamente.

3 A ATIVIDADE

A atividade foi aplicada aos alunos de 1° semestre do curso de Engenharia Civil da
Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie, sendo 50 alunos da turma A
e 61 alunos da turma B. O objetivo da atividade foi utilizar uma ferramenta computacional no
qual os alunos pudessem visualizar o grifico de uma funcdo e os graficos da reta tangente e da
reta normal a um determinado ponto dessa funcao.

Os alunos foram levados ao laboratério de informdtica para que pudessem conhecer o
software Winplot e suas ferramentas antes do inicio da atividade. Essa aula foi dada na aula
de exercicios, pois essas aulas sdo dadas com as turmas divididas, o que facilita a discussao de
algumas questoes.

Na pédgina web da professora Gisela (http://meusite.mackenzie.com.br/gielahgomes) foi
disponibilizado o software para que os alunos pudessem instald-lo em sua casa e explora-lo
posteriormente.

Durante as aulas de derivadas foram solicitadas duas atividades que consistiam em
encontrar a equagdo da reta tangente e normal a uma fun¢do em um determinado ponto. A
primeira atividade estava relacionada a uma fun¢do dada na forma explicita e a segunda a uma
funcdo dada na forma implicita. Nesse trabalho sao discutidos apenas os resultados obtidos
nas fun¢des dadas da forma explicita.

A atividade consistiu em cada aluno criar uma fun¢do que fosse composta por uma
multiplicacdo ou divisdo de outras duas fungdes, como por exemplo, f(x)=x".sen(x)e

também foi pedido a eles que escolhessem o ponto ao qual seria calculada a equacdo da reta
tangente e da reta normal ao grafico da fun¢do dada. A escolha da fun¢do foi feita em sala, na
qual a professora foi anotando uma a uma e os alunos ndo podiam repetir as fungdes uns dos
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outros. A atividade deveria ser entregue uma semana apos a escolha das fun¢des e o grafico
tanto da fun¢do como das retas deveriam ser feitas no Winplot.

3.1 As duvidas dos alunos antes da entrega da atividade

Alguns alunos ao longo da semana apresentaram certas dificuldades que foram discutidas
em aula. Entre elas destacam-se:

¢ Dificuldade em encontrar um ponto da curva;

e Dificuldade em calcular corretamente o ponto quando a fung¢do escolhida
apresentava alguma func¢do trigonométrica;

e Dificuldade em digitar corretamente a funcdo, principalmente se esta apresentava
divisdo de duas funcdes, exemplo f(x) = sen(x)/(x*> +1).

Na primeira dificuldade encontrada por alguns dos alunos, ndo era claro que ao se
escolher um valor de x pertencente ao dominio da fungdo, eles deveriam substituir na prépria
funcdo escolhida para obter sua respectiva imagem.

Para aqueles que, no entanto ndo tinham esse complicador, apresentavam outro problema
que era o de encontrar, por exemplo, cos(1). A divida estava relacionada ao significado desse
numero 1, pois ndo era explicito que esse valor de angulo estava em radianos. A discussdo em
aula foi interessante, pois se fez necessaria uma revisao de angulos no circulo trigonométrico
e como essa alteracdo de graus para radianos era feita na calculadora.

Outra ddvida dos alunos estava relacionada a forma de digitar a func¢do no software, pois a
forma que se escreve ou fala ndo é a que o programa entende. Esse foi um ponto muito
valioso para a discussao da l6gica computacional o que auxiliou também para a disciplina de
Computacio.

Além dessas dificuldades apresentadas, alguns alunos também mostraram em seus
questionamentos que as regras de derivagcdo ndo estavam ainda tao claras.

3.2 Os resultados da atividade

Apds uma semana, as atividades foram entregues pelos alunos e deveriam conter além
dos graficos, os cédlculos que os levaram a digitar tais equagdes.

A avaliacdo dessa atividade feita pela professora foi tanto quantitativa como qualitativa.
A tabela 1 e o grifico 1 mostram a porcentagem de acerto, acerto parcial e erros de cada
turma:

Tabela 1: Porcentagem de acertos e erros das Turmas A e B
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Parcialmente Nao
Correto Incorreto
Correto entregaram
Turma A 60% 14% 14% 12%
Turma B 52,4% 16,4% 23% 8,2%
650%
50%
40% Borreto
30%, OParcialmente correto
20% Olncorreto
10% EM3o entregaram
0%
Turma A TurmaB

Griafico 1: Porcentagem de acertos e erros das Turmas A e B

Observa-se que o percentual de acertos em ambas as turmas foi superior ao de erros, no
entanto algumas atividades entregues foram selecionadas para reflexdo por apresentarem as
dificuldades encontradas pelos alunos.

As atividades que foram consideradas como parcialmente corretas, os alunos apresentaram
algum erro relacionado a atividade, tais como erro no cdlculo das coordenadas do ponto; da

derivada; na obten¢ao das equacdes das retas ou até mesmo em relacdo ao gréfico.

Ao retornar as dificuldades levantadas pelos alunos antes da entrega da atividade, e
comparando-as com as atividades entregues, pode se observar que algumas duvidas de certa
maneira nio foram esclarecidas. A atividade entregue pelo aluno 01', por exemplo, mostra
que ele ndo apresentou um ponto pertencente a fun¢do, uma vez que escolheu x = 0, a imagem
seriay = 0, e ndo y = 3, como ilustrado na figura 1. A figura 1 € a atividade exatamente como

o aluno entregou a professora.

X+2

f(x) = sen x (reta ve

Equacéao da reta tangente:
y = 1/56x-3/2 (reta vermelha)

Calculos: y - yo = m(x —xo)

P(0;3)

m =f(3)

f(x) = x cos x + 2c0s X + sen x
(x+2)

m=1f (3) =-1/5

Equacaodareta: y—3=-1/5(x-0)

y=1/5x+3

Equacéao da reta normal:
y = 5x+3(reta azul)

Calculos: m=5

y—3=5(x-0)
y—3=5x
y=5x+3

" Os nomes dos alunos foram preservados e as atividades foram escaneadas.
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Figura 1: Atividade apresentada pelo aluno 01

Ao se analisar o griafico da funcdo digitada pelo aluno 01, observa-se que ele
provavelmente escolheu o ponto olhando o grifico, no entanto a sua fun¢do foi digitada
incorretamente, como ilustrado na figura 2, sem a utilizacao dos parénteses no denominador.
A figura 3 ilustra o grafico da funcdo f(x) = sen(x)/(x + 2) digitada corretamente.

=t

sen(x)
x+2

Outro exemplo interessante de ser mencionado € o do aluno 02, que errou os célculos, mas
o erro cometido foi camuflado no grifico, como ilustrado na figura 4. A funcio que ele

escolheu foi f(x)=2xe".

Figura 2: Grafico feito pelo aluno 01 Figura 3: Grafico da fun¢do f(x)=

\\\\\\\\

{

Figura 4: Grafico da atividade do aluno 02

Em seus cadlculos apresentados na figura 5, observa-se que ele ndo utilizou a derivada da
multiplicacdo corretamente, pois fez o produto das derivadas. No entanto, verificou-se que

nesse caso, a substituicdo de x = 0 tanto em g(x) =2e" +2xe” (derivada correta de f(x))

como em h(x) =2e" (derivada incorreta de f(x) feita pelo aluno) levam ao mesmo coeficiente
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angular da reta tangente ao ponto (0, 0). A figura 5 € a atividade exatamente como o aluno a
desenvolveu e entregou a professora.

Célculos: Eq. Da Reta Normal:
f(x) = 2xe”x P(0,0) y=-1/2x
: f(x)= 2e™x
f(0)=0 Calculos:
m= f(0)=2¢"0 e aliz
. =2
Ef]2 Da Reta Tangente: m yoyo= M(X-Xo)
YT X y-0=-1/2(x-0)
YYo= M(X-Xo) y=-1/2x
y-0= 2(x-0) :
y=2X

Figura 5: Célculos do aluno 02

No intuito de melhor entender as dificuldades que os alunos apresentaram, apds a corre¢ao
da atividade pelo professor, foi entregue a eles um questiondrio para exporem suas
dificuldades ou em que aspectos a utilizagdo do software auxiliou a realizacido da atividade.
Foram feitas as seguintes questdes:

1. A atividade consistia em escolher uma funcdo, um ponto dessa fung¢do e encontrar
a equacao da reta tangente e da reta normal a esse grafico no ponto escolhido. Qual
foi seu critério para escolher o ponto da fungao?

2. Vocé encontrou alguma dificuldade para realizar a atividade 01 do Winplot?
Quais?

3. Vocé acha que o grafico ajudou, atrapalhou ou foi indiferente para a resolucdo do
exercicio?

4. Quais as vantagens ou desvantagens que vocé levantaria para a resolucdo desse
exercicio com o uso do software Winplot?

5. Qual recurso do Winplot foi ttil para a resolucao ou visualiza¢io do exercicio?

Dos alunos que entregaram a atividade e responderam ao questiondrio, 41 pertenciam a
turma A e 50 alunos a turma B. Algumas consideracdes foram feitas a partir das respostas
obtidas e foram classificadas da seguinte maneira:

1. Quanto a escolha do ponto

a. Escolha de um valor de x para a obtencdo de coordenadas inteiras ou
coordenadas que facilitassem os célculos;
Escolha do ponto a partir do gréfico;

c. Escolha do ponto a partir da tabela do Winplot (esse recurso nao foi
explorado na sala de aula);

d. Escolha de um valor de x e substituicdo na funcdo para encontrar a
imagem.
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25%

20%

Oltem a

15%

Bltem b

10% Oltem ¢

5% Oltem d

0%

Turma A TurmaB

Grafico 2: Critérios da escolha do ponto pelos alunos

O gréfico 2 ilustra os critérios adotados pelos alunos na escolha dos pontos para resolugdao
da atividade, pode-se observar que cada turma teve um perfil diferente, embora o docente seja
o mesmo. As turmas abordaram o problema de formas distintas, sendo que na turma A a
maioria dos alunos escolheu os pontos através do grafico e na turma B a maioria escolheu
coordenadas que facilitassem os célculos.

2. Quanto as dificuldades encontradas
a. Cdlculo em radianos ao invés de graus;
b. Em relacdo ao célculo da derivada;
c. Encontrar o ponto pertencente a fungao;
d. Encontrar a equagdo da reta normal quando o coeficiente angular da reta
tangente foi igual a zero;
Em relacdo ao software;
N3ao encontraram dificuldades.

™o

Nessa classificagdo alguns alunos colocaram mais de uma dificuldade encontrada,
como ilustrado no grafico 3.

25%

20%, Oltem a

Bltem b

15%
Oltem ¢

10% Oltem d

5%, Hltem e

Oltem f

0%

Turma A TurmaB

Griafico 3: Dificuldades encontradas pelos alunos

Com relacdo as dificuldades encontradas pelos alunos no desenvolvimento dessa
atividade € possivel observar através do grifico 3 que em ambas as turmas o percentual de
alunos que nado apresentaram problemas foi superior as demais respostas dadas. Esses dados
apontam o quanto os alunos estdo preparados para novos desafios. No entanto a turma B
apresentou uma porcentagem um pouco maior em relagdo a turma A com respeito as

dificuldades com o software, isso € um indicador de que ainda had necessidade de se
desenvolver mais atividades usando novas tecnologias.
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3. Quanto as vantagens e desvantagens do software para a resolugao do exercicio
a. Vantagem na visualizacdo para comprovacao dos cdlculos;
b. Vantagem em achar o ponto para tragar a reta tangente e normal;
c. Menor esfor¢o e maior rapidez para esboco do grafico;
d. Indiferente.

3%
0%
25%
20%
15%
10%

5%

0% ; —Z

Turma A TurmaB

Oltem a

Bltem b

Oltem ¢

Oltem d

Grafico 4: Vantagens e Desvantagens encontradas pelos alunos

Nesse quesito, a grande maioria dos alunos concluiu que o uso de uma ferramenta
computacional de certa maneira auxilia ou facilita a visualizacdo grafica e conseqiientemente
a verificacdo de seus célculos.

Os resultados apresentados nesse artigo sdo em relacdo a atividade desenvolvida nesse
semestre com duas turmas especificas. A avaliacdo realizada dos resultados obtidos enfatiza a
abordagem do conceito trabalhado em sala de aula e o comportamento do aluno frente uma
nova tecnologia para auxiliar no entendimento e compreensdo desse conceito; ainda que esse
trabalho retrate o inicio de uma pesquisa de novas tecnologias nas disciplinas basicas dentro
do curso de Engenharia nesta Universidade. O grande motivador dessa pesquisa é desenvolver
um trabalho continuo nao somente nas disciplinas bdsicas, mas em todas as outras disciplinas
de calculo do curso além de, estudar a possibilidade de utilizar outros softwares para
desenvolver novas atividades.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Através do desenvolvimento desse trabalho pode-se avaliar a importancia do uso de
novas tecnologias no ensino de Calculo Diferencial e Integral. Os resultados discutidos
mostram o quanto foi relevante para os alunos a visualizacdo do grafico da fungdo e das retas
tangente e normal em comparagdo com os calculos realizados.

No entanto, cabe salientar que o aluno precisa ter senso critico ao usar as tecnologias
disponiveis, pois elas ndo resolvem o problema, mas sim reproduzem, no caso do Winplot, o
grifico da funcdo digitada. Nesse contexto, ndo se pode afirmar que o grafico obtido
corresponde a funcdo escolhida na atividade, pois qualquer alteracdo nas regras de digitacao
impostas pela l6gica de programacdo pode implicar em um resultado inadequado.

Ainda diante das andlises dessa atividade, € necessdrio ressaltar que o professor deve
estar atento as peculiaridades de cada tecnologia e propiciar atividades que levem o aluno a
perceber que € necessario conhecer os conceitos desenvolvidos em aula, pois a tecnologia por
si s6 ndo € capaz de resolver problemas.
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THE USE OF WINPLOT SOFTWARE IN CALCULUS
DIFFERENCIAL FOR THE DISCUSSION OF THE CONCEPT OF THE
SLOPE OF TANGENT LINE

Abstract: Researches have been done in the Mathematical Education Area and they point the
difficulties of the students in understanding concepts of Calculus Differential and Integral.
The main subject of these researches is to integrate new technologies in Education Area, as
example, graphical software. In agreement with this conception, this paper has as objective to
describe an activity with students of first semester of Civil Engineering Course of the
University Presbyterian Mackenzie in the discipline of Calculus Differential and Integral 1. It
makes an evaluation of the use of Winplot software in discipline cited and analyzes some
examples developed for the students to prove the importance of the technology as didactic
tool in the education of Calculus.

Key-words: Calculus, Derivative, Slope, Winplot Software
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