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Resumo: Em geral, alunos de graduacdo apresen-
tam muitas dificuldades para assimilar determinados
contetdos matematicos. Diante das frequentes ino-
vagées tecnoldgicas e da realidade em que atual-
mente 0s estudantes estdo inseridos, o uso de tecno-
logias, sobretudo o computador, no processo de en-
sino e aprendizagem faz-se cada vez mais necessa-
rio, em qualquer nivel de ensino, buscando auxiliar
tanto o aluno na aprendizagem de conteudos quanto
o0 professor nas suas atividades docentes. Nesse
trabalho apresentamos o uso da ferramenta Winplot
como apoio ao ensino e aprendizagem da disciplina
Calculo Diferencial e Integral I.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, Winplot,
Calculo |

Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra
— Matematica.

1. INTRODUCAO

As disciplinas de matematica sao consideradas pelos
alunos, mesmo por aqueles que frequentam cursos
da &rea das ciéncias exatas, como sendo as mais
dificeis de suas grades curriculares e, como conse-
quéncia dessa dificuldade, sdo elas as que geram
maiores indices de reprovagédo. Encontramos na lite-
ratura estudos que buscam entender as razbes des-
sa dificuldade e, ao mesmo tempo, encontrar alterna-
tivas que possam contribuir para a aprendizagem dos
contelidos estudados nessas disciplinas [3,4,8].

A utilizagdo da tecnologia, especialmente a do com-
putador, pode ser encarada como uma colaboradora
na sala de aula, pois permite tratar de problemas di-
versos que envolvem diferentes niveis de complexi-
dade algébrica e grande quantidade de dados. Ela é
facilitadora, ja que, ao possibilitar uma ampla visuali-
zagao de imagens, contribui tanto para a melhor a-
prendizagem de conceitos e de algoritmos quanto
para aplicagbes da Matematica. Além disso, a utiliza-
¢ao do computador pode colaborar para suprir as
exigéncias do mercado de trabalho, que requer cada
vez mais do profissional uma atualizagao profissional
permanente, uma formagao generalista, critica e re-
flexiva.

Dubinsky e Schwingendorf (apud [6]) reconhecem
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que o uso do computador ou de outro recurso, com a
finalidade de explorar idéias matematicas pode pro-
vocar a mudanga do ambiente da sala de aula cen-
trada no professor para um alunado que é levado a
refletir sobre as informagbes recebidas, j& que o
computador possibilita a simulagao de diversas situ-
acoes. O computador pode ser considerado como
um meio de aprender fazendo, pensando e argumen-
tando, de forma que a interagao seja o ponto forte.
Isso ndo é uma tarefa facil, pois o aluno esta acos-
tumado a receber tudo explicado do professor.

Valente [11] salienta que o uso do computador na
educacao objetiva a integracao deste no processo de
aprendizagem dos conceitos curriculares em todas
as modalidades e niveis de ensino, podendo desem-
penhar um papel de facilitador entre o aluno e a
construgcao do seu conhecimento. E, na mesma dire-
¢do, Borba e Villarreal [2] afirmam que nds, seres
humanos, ndo pensamos sozinhos, pois nosso de-
senvolvimento cognitivo é condicionado pelas midias
ou tecnologias da inteligéncia (oralidade, escrita e
informatica).

A técnologia é essencial no processo da visualizagao
e essa por sua vez ocupa um papel fundamental na
compreensao de conteudos matematicos. Para Ar-
cavi [1], a visualizagdo pode ser caracterizada como
um objeto, uma imagem, e também como um pro-
cesso, uma atividade. A visualizagdo grafica mediada
pela técnologia, possibilitada por diversos softwares,
€ uma dessas alternativas na sala de aula nos dias
de hoje, como um desses caminhos na medida em
que este recurso pode contribuir para que o aluno
tenha uma visdo mais ampliada sobre como usar
determinada ferramenta e como direciona-la para
aplicagdes reais. Stewart [9] ao enfatizar a compre-
ensdo dos conceitos no ensino de calculo, lembra
que a visualizagdo e as experiéncias numéricas e
graficas, entre outras ferramentas, alteram funda-
mentalmente a forma como ensinamos os raciocinios
conceituais. A animacao proporcionada pelos recur-
sos computacionais constitui um elemento funda-
mental na visualizagdo de forma que as imagens po-
dem ser dindmicas e interpretadas pelos alunos em
outras formas de produzir o conhecimento.
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O uso de computadores pode proporcionar um cam-
po rico para a colocagao de problemas instigadores e
interessantes, pois permite fazer simulagbes e varia-
das adaptagdes. Nessa linha, Lévy [5] assinala que
um ambiente computacional que proporciona aos
alunos a producao de hipertexto ou multimidia intera-
tiva adapta-se as tendéncias modernas da aplicabili-
dade educacional da tecnologia no ensino. Para o
autor, o conhecimento é produzido pela simulacdo e
experimentagao.

A informatica como qualquer outra ferramenta edu-
cacional deve estar a servigo do processo de ensino
e aprendizagem, buscando propiciar melhoras signi-
ficativas tanto para os alunos como para os professo-
res. De acordo com Valente [10], Informética na Edu-
cacao significa a insergdo do computador no proces-
so de ensino-aprendizagem dos conteudos curricula-
res de todos os niveis e modalidades da educagao.
Como dizem Nogueira e Andrade [7], ndo se trata
apenas da insercao da informatica nos curriculos
escolares e, sim, da alteracdo dos pressupostos do
processo educativo, de forma a possibilitar a cons-
trucdo e a elaboragao de conhecimentos a partir das
caracteristicas especificas das novas tecnologias
computacionais.

A utilizagdo dos recursos computacionais, particu-
larmente na educagao, ocupa uma posigcao central, e
por isso € importante refletir sobre as mudancas e-
ducacionais provocadas por essas tecnologias, pro-
pondo novas praticas docentes e buscando propor-
cionar experiéncias de aprendizagem significativas
para os alunos. E desejavel um ensino que demande
desafios constantes aos alunos, onde o professor
atue apenas como mediador.

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa € auxiliar
0 ensino e aprendizagem de conteldos matematicos
por intermédio da visualizagdo grafica do software
Winplot, podendo favorecer o discente na compreen-
séo dos conteldos matematicos bem como o docen-
te em suas atividades pedagdgicas.

2. WINPLOT COMO APOIO AO ENSINO E
APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS MATEMATI-
COS

Dentre os diversos softwares livres existentes, o
Winplot ocupa um lugar de destaque devido a sua
facilidade de manipulagdo. O Winplot comegou a ser
desenvolvido em 1983, pelo professor Richard Parris
da Philips Exeter Academy. Inicialmente foi desen-
volvido para o sistema DEC, que era usado na escola
e em 1985 Richard o exportou para IBM PC. Estas
versOes foram escritas na linguagem de programa-
¢ao Pascal, sendo que a versao PC foi escrita usan-
do a ferramenta da Borland (Borland Pascal) e o sis-
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tema era o MS-DOS. Logo depois, com o langamento
do Windows 3.1, Richard resolveu desenvolver uma
nova versao de seu programa para esse sistema, foi
um desafio, uma vez que ele teve que aprender pro-
gramacao orientada a objetos (POO) ao mesmo
tempo em que comegava a entender como computa-
dores poderiam executar varios programas de ma-
neira simultdnea e também pelo controle que ja pos-
suia sobre este software. O nome original do sistema
era Plot, apenas quando foi implementado para Win-
dows que passou a se chamar Winplot.

Como ja mencionado o software Winplot ¢ livre, po-
dendo ser baixado da internet, além de ser um dos
mais leves plotadores de grafico, pesando cerca de
720 kilobytes. Além disso, € um dos poucos que per-
mitem a visualizagao de graficos na forma 2D e 3D.

O Winplot pode ser usado em vérias disciplinas, tais
como Calculo Diferencial e Integral, Matematica para
cursos de Administragcao, Algebra linear e Programa-
¢ao Linear, ou mesmo no ensino fundamental ou
médio.

O software possui varios recursos, como por exem-
plo, gerar animagdes dos graficos, e também um
recurso chamado adivinhar, onde o programa exibe o
grafico de uma fungéo para que o aluno tente adivi-
nhar de acordo com seus conhecimentos qual fungao
corresponde aquele gréfico.

A seguir ilustramos algumas das possibilidades de
usar o software Winplot no ensino e aprendizagem
de contetidos matematicos.

2.1. Esboco de graficos de uma funcao

Ao abrir o sistema Winplot, tecle na opgéo Janela ->
2 — dim. Em seguida, tecle em Equacéo e escolha a
opcao Explicita, obtendo a seguinte janela (Figura

1).

y = £ =5
f(+) = [
[~ travar intervalo tornar periddica [
= min |5 00000
wmax |5.00000
espessura da linha ’1—
densidade de plotagem ’1_

car

ak | cancelar| ajuda |
— |

Figura 1. Inserindo funcées

Por exemplo, para tragar o grafico da parabola 2x2 +
5x + 2, digite em frente de f(x), a expressao 2x"2 +
5x+2, obtendo a Figura 2.
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Figura 2. Grafico da parabola

Alguns componentes podem ser utilizados com a

construgao de graficos.

e Travar intervalo: Esta caixa de selecao é (util
quando é preciso restringir o dominio do gréfico.
Basta clicar nesta caixa, e atribuir valores para x
min e X max.

e Espessura da linha: Como o proprio nome diz,
nessa caixa de texto vocé altera a espessura da
linha do grafico.

e Cor: Botdao que tem a utilidade de alterar a cor
do grafico tragado.

Funcionalidades dos botdes da janela (Figura 3).

inventério para semnomelwp2

4 I 2

editar | apagar| dupl | copiar | tabela | fam\'lia|

gréfico| equa;:50| nome| derivar| web | Iechar|

Figura 3. Funcionalidades

e Editar: Usada para modificar o valor de uma
funcdo ja escrita.

Apagar: Apaga a fungao selecionada.

Dupl: Duplica uma fungéo

Copiar: Copia uma fungao selecionada.

Tabela: Exibe a tabela dos valores de X e Y.
Grafico: Exibe ou esconde o grafico da fungao
selecionada.
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¢ Equacao: Exibe na janela a equagao escrita.
¢ Nome: Permite dar um nome a fungao
Derivar: Deriva a fungao selecionada e traga seu
grafico.
A opgao Dupl permite representar o grafico de varias
funcbes em uma mesma janela, observando teclar
em nao quando perguntado se deseja apagar a fon-
te. Essa opg¢ao € util quando desejamos estudar os
deslocamentos verticais e horizontais, as reflexdes e
expansodes horizontais e verticais [9].

Grafico de funcoes por partes

A funcdo Joinx permite que se resolva problemas
que necessitam de varias sentengas. Seu formato é
Joinx(condicao 1| resultado 1, condigao 2| resultado
2, condicdo n| resultado n). Por exemplo, seja f(x)
definida por (1).

x+1,sex<-1

x2-1,se-1<x<2 (N
22X +7,5e x> 2

Para resolver esse problema, deve-se clicar em E-
quacao -> Explicita e digite em f(x), joinx(x+1] -1,
x"2-1|2, -2x+7), clique em OK (Figura 4).

T

Arqive Equagie Ver Mouwss Um Dois Anim Oubros
b4

Figura 4. Grafico de uma fung¢ao por partes

2.2. Limite de uma fungéo

O Winplot néo fornece o valor do limite de uma fun-
¢ao, porém é possivel confrontar um resultado ja ob-
tido a partir da interpretacdao do grafico no Winplot.
Por exemplo, se desejarmos testar o limite da fungao
sen(x)/x (no Winplot: sinx/x), podemos construir o
grafico no Winplot (menu equacao/explicita) e entao
tracar o grafico da curva y = 1 (pois o limite dessa
funcéo quando x se aproxima de 0 é 1) (Figura 5).
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Figura 5. Grafico da funcao sen(x)/x e da curvay = 1

2.3. Derivadas de funcoes explicitas

Para derivar uma fungdo no Winplot basta digitar a
funcao, utilizar o menu Equacao/inventario e clicar
no botao Derivar. A Figura 6 apresenta o grafico da
fungdo x°+2 e o grafico da derivada da fungéo, obti-
dos usando a opgéao derivar.

{8 scmnomes.wp2 =1

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

¥ = w24
derliy = x*z+23

Figura 6. Representacao grafica da funcao X*+2e
sua derivada

2.4. Calculo de area entre duas funcoes e calculo
da integral de uma funcao explicita

Para calcular a area entre duas fungdes, abra a jane-
la e digite as duas fungdes. Por exemplo, desejamos
obter a area entre as funcdes x e x°. A Figura 7 apre-
senta a tela com o grafico das duas fungoes.
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Figura 7. Area de duas fungédes

Em seguida tecle Dois -> Integrar (Figura 8).

[ integragdo f- g
v=x N
|y = x"2 j
lirn inferiar IW
lirn superior IW
subrintervalos W JJ
[ ponbo & esq
[ ponto médio:
[ ponba & dir
[~ trapezaidal
[ parabolico:
[ aleatario:

I wvisualizar cor
defiida | indefinida | fechar |

Figura 8. Integrando fun¢oes

Note que as duas equagbes estdo nesta janela, se-
guidas de opgdes. A opgao lim inferior e superior
sdo os limites maximos e minimos para x. Por en-
quanto mantenha esses valores, selecione a check-
Box visualizar e clique no botdo fechar. A Figura 9
apresenta a visualizagao ap6s as modificagoes.
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Figura 9. Integral definida

Refaga novamente o experimento, e clique no botdo
indefinida para obter o grafico da integral de f - g.
Para encontrar o ponto de interse¢do das duas fun-
¢Oes clique no menu: Dois -> interseccoes.

2.5. Sistemas lineares

O Winplot possibilita visualizar graficamente a solu-
¢do de um sistema linear. Por simplicidade, vamos
resolver sistemas lineares com apenas duas varia-
veis e duas equacbes apresentando as trés situa-
¢bes possiveis: uma unica solugdo; nenhuma solu-
¢ao; infinitas solugoes.

Exemplo 1. Considere o sistema linear representado
por (2).

3x +2y =22 (2)
2x+ y=12

Para acharmos a solugdo devemos digitar as equa-
¢bes na forma implicita (menu Equacao/Implicita),
e depois acionar o menu Equacao/Desigualdades
Implicitas, para entdo torna-las inequagdes. Feito
isso, basta marcar a caixa Intersecc¢éo, e clicar em
ok. Observe na Figura 10 que as duas retas se cru-
zam num Unico ponto: x =2 ey = 8.
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Figura 10. Exemplo de sistema linear com uma unica
solucao (as retas se cruzam em unico ponto, na solu-
¢ao)

Exemplo 2. Considere o sistema linear representado
por (3).
3x+3y=2

X+y =1 3
O sistema linear acima nao apresenta solugao, po-
dendo ser visualizado graficamente pelo Winplot (Fi-
gura 11).
=]
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xt+y=1 ih, 4+

Figura 11. Exemplo de sistema linear sem solucéo (as
retas sao paralelas)

Exemplo 3. Considere o sistema linear representado

por (4).

3x+3y=2 4)
X+ y=1
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O sistema linear apresenta infinitas solugdes, poden-
do ser visualizado graficamente pelo Winplot (Figura

12).
e

'H pl_ex3.wp2
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Ix+37=3
x+y=1

Figura 12. Exemplo de sistema linear com infinitas
solucoes (as retas sao coincidentes)

2.6. Problemas de Programacao Linear

Os comandos citados acima para a resolugao de sis-
temas lineares podem ser usados para resolver pro-
blemas de Programagédo Linear (trabalho enviado
para o 37° Cobenge - Congresso Brasileiro de Edu-
cagao em Engenharia).

Além das opcgdes listadas acima, o Winplot apresenta
outras possibilidades, como por exemplo, equagdes
paramétricas, equacdes polares, equagdes implici-
tas, movimentos de rotagcao, reflexdo e translagao,
além da animacao.
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