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Introducao

As tecnologias como as ferramentas computacionais, calculadoras simples e as
calculadoras-gréficas, tém contribuido com a humanidade para a transformagao
e interagao com o universo. Ressalta-se que especificamente a Informética, tem
provocado revolucoes nas relagoes humanas e é capaz de propiciar ambientes
com propostas pedagogicas de aprendizagem, principalmente no ensino de Ma-
temédtica. A ferramenta computacional é uma das possibilidades de trabalho em
sala de aula, ocupando, inclusive, papel de destaque nas orientacoes expressas
nos Parametros Curriculares Nacionais. Este documento estd subsidiado em
estudos e experiéncias que consideram a ferramenta computacional como um
instrumento motivador na realizacao de tarefas exploratdrias e de investigagao.
Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais sugerem uma reflexao sob-
re a relacao entre a Matemética e a Tecnologia, baseado nas necessidades de
renovacao de saberes.

Em relacdo a preocupacao de explorar, analisar software para o ensino de Ma-
temdtica, fundamenta-se na expectativa de contribuir para um ensino e apren-
dizagem de Matematica mais dindmico e mais préximo das constantes transfor-
magoes que a sociedade em particular o ensino da Matemética tém vivenciado.
Assim, espera-se contribuir para diminuir a distancia que separa a educacao nos
niveis fundamental e médio das recentes ferramentas de producao e difusao do
conhecimento.

As atividades em sala de aula devem proporcionar uma aprendizagem continua
em um exercicio coletivo de memoria, imaginagao, percepgao, raciocinios e com-
peténcias para a producao e transmissao de conhecimentos.

Neste contexto, os aplicativos educacionais de Matematica devem ser uti-
lizados de modo a favorecer a aprendizagem da Matemaética nos diferentes niveis
de ensino para além da memorizacao dos resultados dessa ciéncia, favorecendo
0 “saber pensar matemético”.
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Objetivos

O Laboratério de Ensino de Matematica do Instituto de Matematica, Estatistica
e Computagao Cientifica da Universidade Estadual de Campinas (LEM - IMECC
/ UNICAMP) ®, sempre com o intuito de contribuir para a formacao inicial e
continuada de professores de matematica e conseqlientemente favorecer o ensino
desta disciplina nos diversificados niveis de escolaridade tem se preocupado com
o uso das tecnologias no ensino de Matematica. Desta forma, propos para este
evento a oficina “Anadlise e exploragao de softwares de dominio publico através
de resolugao de problemas”, com o objetivo de aproximar estudantes e pro-
fessores de Matematica para conhecer, analisar, explorar e utilizar software de
dominio publico no contexto do ensino-aprendizagem. Esta oficina vislumbra a
possibilidade de discutir com os participantes, algumas estratégias de resolugao
de problemas e também ao que se refere ao pensamento cientifico, aproximando
o professor e os estudantes interessados dessas discussoes por meio do uso de
alguns software de matematica previamente selecionados.

O oferecimento da oficina justifica-se pela experiéncia dos professores e par-
ticipantes dos cursos do LEM, que a utilizacao de software “dominio ptiblico”:

e ¢ um instrumento que desperta o interesse dos alunos;
e ¢ um instrumento que auxilia na resolucao de problemas;

e permite que os alunos fiquem atentos ao conteudo que esta sendo desen-
volvido, contando com a participacao dos mesmos;

e ¢ um recurso que permite investigagoes matematicas, favorecendo conjec-
turas e andlise dos resultados obtidos;

e atribui significado ao contetido desenvolvido;

e agiliza as atividades tradicionais desenvolvidas com lapis e papel, favore-
cendo maior dinamismo as aulas.

Este quadro de informagoes entusiasma o professor, que é uma das maiores
forcas motivadoras na escola.

Desta forma, espera-se provocar mudancas, inovacoes metodolégicas e didaticas
no ensino da Matematica nos diferentes niveis de escolaridade e, concomitante-
mente, analisar e refletir sobre estas mudancas e divulga-las.

A luz dessas concepgoes pedagbgicas, construir-se-4 como objetivos gerais
dessa oficina:

e contribuir na formacao inicial ou continuada de professores;

e divulgar e refletir sobre o uso de software nas praticas de sala de aula de
Matematica,

e analisar métodos nao tradicionais de resolucao de problemas com uso da
ferramenta computacional,;

e mostrar aos professores os aspectos positivos e negativos do uso de software
educacional, desfazendo mitos e preconceitos.
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Conteudo

Considerar-se-4 duas etapas a serem desenvolvidas:

1. Algumas razoes para a utilizacao do software

e Os software que serao utilizados permitem:

— libertar o ensino e a aprendizagem da Matemaética do peso das aulas
exclusivamente expositivas.

— estimular diversas formas de raciocinio.

— diversificar estratégias de resolugao de problemas.
— estimular a atividade matematica de investigacao.
— permitir que o aluno seja mais auténomo.

— criticar os resultados que a maquina fornece e de avaliar a sua razoa-
bilidade.

— trabalhar com dados reais.

e Os software contribuem para o desenvolvimento da auto-confianga dos
alunos.

e O ambiente de aprendizagem pode ser mais estimulante para alunos e
professor, pois a natureza das propostas de trabalho com software pode
ser mais diversificada, permitindo assim contemplar interesses e ritmos de
trabalho diferentes.

e Os software considerados de dominio ptblico, em nossos dias, é um objeto
de larga utilizacdo nas escolas e é usado pelos alunos em disciplinas de
natureza técnica e em cursos técnicos ou cientificos.

e Os software de maneira geral constitui uma ferramenta com grandes po-
tencialidades educativas para a disciplina de Matematica. A sua utilizagao
pode contribuir para um ensino de Matematica em que a énfase seja colo-
cada na compreensao, no desenvolvimento de diversas formas de raciocinio
e na resolucao de problemas.

2. Descobrindo o software de dominio publico

As atividades programadas para esta oficina vao ser apresentadas para ajudar a
explorar os diversos software de dominio publico. Acredita-se que ao explorar e
analisar estes software escolhidos, promoverd uma forma de utilizé-los com mais
seguranca e de ultrapassar algumas de suas limitagoes.

Os software de dominio publico escolhidos para a realizagao das atividades
sdo:

e MPP: Mathematics Plotting Package, elaborado por Howard Penn, pro-
fessor da Academia Naval dos Estados Unidos.

e Winplot, Wingeom, Winmat, elaborados no projeto Peanuts da Universi-
dade de Exeter-USA, sob a orientagdo do Professor Richard Parris.



e Caliope, elaborado no projeto PIBIC/CNPq da Universidade Estadual de
Campinas, sob a orientacao da Professora Rosa Maria Machado.

e Super LOGO 3.0, desenvolvido no Massachusetts Institute of Technology
(MIT) pelo Professor Seymour Papert e no Brasil encontra-se sob a re-

sponsabilidade do Niicleo de Informdtica Aplicada & Educagdo-NIED /UNICAMP.

e MuPAD, elaborado por um grupo de pesquisadores da Universidade de
Paderborn, Alemanha.

e RuimFig e Doorzein, elaborado por um grupo de pesquisadores da Uni-
versidade Estadual de Utrecht-Holanda.

e Torre de Hanoi, este aplicativo foi desenvolvidos pelo Laboratério de Edu-
cacao Matematica-USP,

e além destes serao apresentados outros softwares de dominio ptublico que se
enquadram dentro dos objetivos propostos para a oficina.

Metodologia

As atividades se iniciam com uma dindmica de apresentagdo de uma breve ex-
planacdo sobre os objetivos propostos para a realizagdo do curso. A abordagem
dos assuntos se dard por meio de slides e por cépias das atividades que serao
fornecidas aos professores e alunos participantes.

Consideracoes finais

Com o objetivo de propor rupturas aos modelos tradicionais de ensino, estas ati-
vidades devem desenvolver nos alunos o habito de problematizacao, formulagao
de conjecturas, organizacao dos dados, geragao de novos problemas e hipdteses.
No processo de socializagao dos resultados, exercitam a capacidade de argumen-
tagao e elaboracao de novos conceitos.

E importante que os professores passem a considerar o uso de software edu-
cacionais de dominio publico em sala de aula para incrementar sua pratica pe-
dagdgica e atingir suas metas de educar também a si mesmos, sem abrir mao da
importancia do embasamento tedrico de cada conteiido matematico. E possivel
e desejavel que os alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio tenham
acesso as atividades aqui desenvolvidas.
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WWW - World Wide WEB na Educacao

Matemdtica

World Wide Web

A traducao literal é “teia de alcance mundial”. Baseada em hipertextos, integra
diversos servigos que oferecem acesso, através de paginas HTML, a recursos
multimidia da Internet. Responsavel pela popularizacao da rede, que agora pode
ser acessada através de interfaces graficas de uso intuitivo, como o Netscape e
Internet Explorer. Além de vérias possibilidades abriu mais uma alternativa de
ensino e aprendizagem: o ensino a distdncia (EAD).

Enderecos de algumas paginas educacionais na WWW

Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica
http://www.ime.unicamp.br

Laboratérios de Ensino de Matematica e de Pesquisa em Educagao
Matematica na Universidade — IMECC
http://www.ime.unicamp.br/educacao-matematica.html

LEM/UNICAMP
http://www.ime.unicamp.br/laboratorios/lem

MEC
http://www.mec.gov.br

Proinfo: Programa nacional de informatica na educagao
http://www.proinfo.gov.br

INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
http://www.inep.gov.br

Entidades de classes

Sociedade Brasileira de Matematica

http://www.sbm.org.br/

Organizacao que congrega profissionais de matematica e edita livros e outras
publicagoes. Veja Colegoes de livros e boletim da SBM.

Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional
http://www.sbmac.org.br
Organizacao que congrega profissionais de matemaética aplicada e computa-
cional.

SBEM - Sociedade Brasileira de Educagao Matematica
http://www.sbem.com.br



A SBEM ¢ uma sociedade civil, de carater cientifico e cultural, sem fins
lucrativos e sem qualquer vinculo politico partidéria e religiosa. Tem como fi-
nalidade congregar profissionais da area de Educagao Matematica ou areas afins.

Sociedade Brasileira de Computagao - Comissao especial de informatica
na educacgao
http://www.inf.ufsc.br/sbe_ie/

Outros enderecos

Olimpiada Brasileira de Matematica
http://www.obm.org.br

Ensino Médio
http://www.ensinomedio.impa.br

Laboratério de Ensino de Matematica da USP - LEM /USP
http://www.ime.usp.br/ lem

Nucleo de Informatica Aplicada 4 Educagao - NIED - LOGO
http://www.nied.unicamp.br

Escola do Futuro - USP
http://www.futuro.usp.br

S6 Matematica

http://www.somatematica.com.br

Material para ensino fundamental, médio e superior, além de provas online,
biografias de matematicos, trabalhos de alunos, um grande acervo de softwares
matematicos, artigos, jogos, curiosidades, histérias, féoruns de discussao e muito
mais.

Escola Net
http://www.escolanet.com.br

Alb Escola
http://www.tvcultura.com.br/guia.htm

REDELET

http://inet.cefetgo.br /redelet /portugues/redelet1pg.htm

A Rede Latino-Americana de Comunicagao de Dados da Educagao Tecnoldgica
- RedeLet, foi concebida em 1989 e implantada em 1992 com o objetivo de disse-
minar e receber informagoes referentes a educagao tecnoldgica no Brasil e demais
paises.

Software Educativo
http://phoenix.sce.fct.unl.pt /simposio/
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Site sobre o primeiro simpdésio de investigacao e desenvolvimento de software
educativo realizado em outubro de 96, em Portugal.

Instituto de Tecnologia Avangcada em Educacao
http://www.itae.com.br

Forum da Educacao
http://www.educacaoonline.pro.br

Math Archives

http://archives.math.utk.edu/

P4agina da Universidade do Tennessee, Knoxville, com uma grande quantida-
de de softwares de dominio publico para Machintosh, Windows e DOS separados
por areas da Matematica.

The Geometry Center

http://www.geom.umn.edu/

Site do Centro para Computacao e Visualizagao de Estruturas Geométricas
da Universidade de Minnesota. Pagina com iniimeros programas de visualizagao
geométrica em Java Applet, ou seja, que podem ser rodados utilizando o préprio
navegador (Internet Explorer ou Netscape, por exemplo).
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MPP - Mathematics Plotting Package

O MPP é um aplicativo grafico composto de dois programas, MPP ¢ MPP
3D, desenvolvidos especialmente para o ensino de matemaética no estudo de
funcoes de uma varidvel e de duas varidveis reais. Foi desenvolvido e elaborado
por H. L. Penn, J. Buchman e F. Pitelli, da Academia Naval do Estados Uni-
dos, e pode ser obtido no endetego http://www.usna.edu/MathDept/website/
Courses/ComputersCalculators/Downloads/mpp/. Trata-se de um aplicativo
de dominio publico, portanto, é permitido as pessoas copiar o programa e ceder
cépias. Tem sido utilizado na UNICAMP, PUCC e agora na UMC em cursos de
calculo diferencial e integral como também em disciplinas de célculo numérico.
Tem sido usado também no ensino fundamental (sétima série), bem como em
disciplinas no COTIL (Colégio Técnico de Limeira da UNICAMP) e no CESET
(Centro Superior de Educagao Tecnoldgica da UNICAMP).

O MPP é um aplicativo educacional de ambiente DOS e foi elaborado para
o ensino de Matematica. A Profa. Rosa Maria Machado, junto com o seu orien-
tando Carlos Henrique da Silva Santos do curso de Tecnologia em Informatica
do CESET-UNICAMP, estao transformando-o para um ambiente Windows, ele
serd conhecido pelo nome de “CALIOPE”.

O MPP apresenta um menu com 10 moédulos tteis para o estudo grafico de
fungoes. Os médulos 1, 2, 3 e 4 tratam de fungoes reais de uma varidvel real e
os médulos 7, 8 e 9 sao dedicados para fungoes reais de duas varidveis reais.

A tela principal tem os seguintes modulos:

0 | Sair

MPP (programa para tracado de graficos)

2 | Raizes (determinagao de raizes pelos métodos de Newton, bissec¢io ou
secante)

3 | Integral (estimativa de integrais definidas pela regra do trapézio, por
Simpson ou somas de Riemann)

Inclinagao (ilustracao geométrica da derivada)

Implicita (gréfico de equagbes incluindo retas tangentes)

Séries infinitas

Mapa topografico (o programa grafa até 15 curvas de nivel)

Campo vetorial (grafa campos vetoriais)

Integrais duplas (em coordenadas retangulares ou polares)

Integrais triplas (em coordenadas retangulares, cilindricas ou esféricas)
Escolha — 1 (Para entrar no Médulo 1) ‘

—_

> ©o| 00| | o] Ot i

Exemplos de atividades e analises utilizando o MPP

1. Dispor no grifico a equacdo y = x2.

2. Dispor os grdficos das equacées y = 522 ; y = (1/2)a>.

3. Dispor os grdficos das equagdes ; y = —x° ; y = —5x? ; y = —(1/2)a>.
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Observando os gréficos:

Em todos os gréaficos aparecem parabolas com uma tnica
raiz (0,0), porque b =0 e ¢ = 0;

A concavidade é para cima quando a > 0 e para baixo quan-
do a < 0;

Quanto maior o valor de | a | mais fechado o grifico da
fungéo e quanto menor o valor de | a | mais aberto o grafico.

4. Dispor os grdficos da equagoes y = x> —49 ; y =122 —25 ; y =22 — 1.

5. Dispor os grdficos das equacoes y = —ax>+9 ;y = —22+16 ;y = —22 +1.

Observando os graficos:

As funcdes do tipo y = ax? + ¢ tem seus vértices no ponto
(0,c). A concavidade da pardbola depende do sinal de a. Se
a > 0 a concavidade é para cima e se a < 0 a concavidade é
para baixo. ,

Os graficos sao simétricos em relagao ao eixo y. Os graficos
das funcdes tem suas curvaturas iguais ao grafico da y = 2 mas

deslocados em relagao ao eixo x por c.
Dispor os grdficos das funcgées y = 2% + 12z + 36.
Dispor o grdfico da funcéo y = z2 + 12z + 2.

Dispor o grdfico da funcdo y = x> — 10z + 16.
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Encontre a intersecdo das curvas y = 2 + 120436 ey = 22 + 62 + 9.

10. Desenhar um peizinho com o MPP: As fungdes usadas para fazer o pei-
xinho podem ser: y = (1/20)z? com z € (-6.4 2 9) y = —(1/20)2% + 4 com

x€(-6.4a9) ex=9comye (0a4d).
11. Encontre os zeros da fungdo y = 23 — 3z + 1.
12. Encontre os pontos de intersecdo das fungoes y = cos(x) e y = 22

13. Encontre a intersecdo das curvas y =In(z) ey =1/x

14. Usando o MPP 2, encontre os zeros da funcio y = x® — 223 — 132 — 4 pelo

método da bisseccao.

15. Usando o MPP 2, encontre os zeros da funcao y = cos(x)+1 pelo método

da bissec¢ao.

16. Usando o MPP 2, encontre os zeros da funcdo y = exp(—x?) — cos(x) em

[1,2] pelo método da secante.

17. Usando o MPP 2, encontre os zeros da fun¢do 2cos(x) = exp(x)/2 pelo

método da secante.
18. Obtenha experimentalmente o lim sen(x)/x para x tendendo a zero.
19. Obtenha experimentalmente o lim [cos(x) — 1]/x para x tendendo a zero.

20. Obtenha experimentalmente o lim (e* — 1)/x para x tendendo a zero.
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21. Obtenha experimentalmente o lim (In(z + 1) — 1)/x para = tendendo a
zero.
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