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RESUMO

Neste trabalho apresentaremos uma linha do tempo dos principais suportes para escrita
voltados ao registro da matemadtica, que comec¢o no mais remoto artefato ja descoberto pelo
homem até oque hd de mais moderno hoje. Com isto queremos indicar qual é o futuro dos
suportes para escrita em especial para a matemadtica. Apesar de mostrarmos exemplos de
outras dreas temos uma atencao especial a matemética mostrando exemplos de escrituras de
matemadticas, exemplos de CDF (Formato de Documento Computdvel), que iremos indicar
como suporte para escrita do futuro e concluimos o nosso trabalho com algumas
consideragdes importantes a respeito da forma que se devem ser distribuidos materiais e
sugestdes de inimeros trabalhos futuros o que talvez seja a maior contribuic¢do de todas.

Palavras—chave: Histéria da Matematica, Documento com Formato Computavel (CDF),
Formato Portétil de Documento(PDF), Suporte para Escrita.



ABSTRACT

In this work we present a timeline of the main supports for writing directed to the registration
of mathematics, which start at more remote artifact ever discovered by man until a more
modern today. With this we say what the future of the media for writing in particular for
mathematics. Although we show examples of other areas have a special attention to math
showing examples of deeds of mathematical examples of CDF (Computable Document
Format ), we will indicate how future support for writing and conclude our work with some
important considerations about the way that materials and suggestions for numerous future
work which is perhaps the greatest contribution of all should be distributed.

Keywords: History of Mathematics, Computable Document Format (CDF), Portable
Document Format (PDF), Support for Writing.
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Introducao

A intencao do texto apresentado a seguir é fornecer uma descricao dos problemas mais
importantes tratados neste trabalho, situar a proposta dentro do contexto atual, jus-
tificar a sua importancia, enfatizando as contribuicoes para o desenvolvimento educa-
cional, descrever a metodologia do trabalho, enumerar os resultados esperados e apre-
sentar o modo de organizacao deste trabalho.

Segundo Platao desde que o homem existe ele produz ciéncia, mas, desde quando ele
comecou a registrar essa esta ciéncia? Quais foram as dificuldades enfrentadas para este
registro? Quais materiais foram utilizados? Quais eram a intengoes ao fazer registros? O
que nés temos no presente? E o que o futuro nos espera? A partir de tais questionamen-
tos surgiu a ideia de fazer um trabalho que identifique a trajetéria de quando comecaram
a ser escritos documentos mateméticos, identificar quais materiais foram utilizados para
escrever estes documentos, avaliar o que nés temos no presente e vislumbrar o que vird
no futuro. Este trabalho pretende mostrar uma linha do tempo da escrita, dos mate-
riais do desenvolvimento humano e do ensino, voltada & matemadtica e suas principais
escrituras e manuscritos, passando pelos seus principias livros e materiais didéticos até
o CDF, em ordem cronolégica, desde os primeiros registros de que temos noticia até o
que temos hoje de mais moderno. A primeira parte do nosso trabalho é relativamente
simples, pois serd uma pesquisa bibliografica do desenvolvimento da matematica, desde
os primordios da humanidade até os dias atuais, que encontram-se em livros, artigos,
péginas da Internet e em diversos trabalhos como este, porém na nossa pesquisa tem
um ponto de discursao que nao temos muita coisa escrita sobre ele, que é o CDF, que
estd sendo distribuido gratuitamente pela Wolfram, e que estd se apresentando como
uma nova op¢ao de forma de desenvolver, escrever, praticar e distribuir conhecimentos
cientificos em diversas dareas do conhecimento e, em especial, na matemética.

Em vista do exposto acima, a nossa proposta é definir uma linha do tempo da
matemadtica, desde o mais antigo artefato, que nds leve a uma interpretacao de uma
linguagem matemética, até o que temos de mais moderno. A nossa intencao, além de
organizar uma linha do tempo associada, & escrita e desenvolvimento da matemaética, e
sugerir o que vira no futuro, fomentando esta discussao nas academias, ja que nao temos
encontrado material que se discuta o uso do CDF como uma perspectiva de uma nova
tendéncia de se escrever matemadtica.
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No nosso trabalho, por ser em parte histérico, nos preocupamos em introduzir o
maximo possivel de ilustracoes, mas, infelizmente, este trabalho vai ter que ser entregue
em PDF, o que ird sobrecarregar mais ainda de ilustracoes de exemplos de CDF para
podermos explicar os procedimentos para uso desta ferramenta. O trabalho proposto
acima foi desenvolvido através dos seguintes topicos relacionados a seguir. O Capitulo
1 consiste da introducao deste trabalho. O Capitulo 2 Contém a linha do tempo da
histéria da matemadtica relacionada a escrita desde tempos remotos até os dias atuais. O
Capitulo 3 Introdugao ao estudo do CDF, onde serd ilustrado vérios exemplos para uso
desta ferramenta. O Capitulo 4 As consideracoes finais. As conclusoes e propostas para
futuros trabalhos sao estabelecidos no Capitulo 5. Apés as Referéncias Bibliogréficas.



CAPITULO 1

Linha do Tempo

Esta parte de nosso, trabalho que nos vai dar uma nocao da evolucao dos suportes usados
pelo homem para registrar seus conhecimentos matematicos é essencialmente baseado

em [7] e [§]

1.1 Periodo Pré Histérico

E usualmente considerada a matematica mais antiga aquela que resulta do esforco do
homem para sistematizar conceitos de grandezas, forma e nimero, é dai que comecgaremos
a descrever nosso trabalho.

Na Idade da Pedra, que, data de 5.000.000 a.C. até 3.000 a.C. homem era némade, e
vivia basicamente da colheita de frutas sazonais e da caga e precisava se deslocar levando
consigo apenas o essencial, suas roupas e instrumentos para caca e colheita, portanto,
nesta época nao dava para, por exemplo ter uma biblioteca, ja que seria necessério leva-
la consigo. A partir do momento que o homem resolveu fixar moradia em um certo
local, a cultura comecou a avancar e com isso os primeiros rudimentos da ciéncia e
consequentemente, da matemadtica.

O mais antigo objeto que ja foi descoberto pelo homem no qual se tem inscri¢oes
com intuitos matematicos é o osso de Lebombo, com aproximadamente 35000 anos, foi
descoberto em 1970, na Caverna Border, nas montanhas Libombos, na Africa, ¢ um
pedaco da fibula de um babuino de 7,7 cm e possui 29 entalhes bem definidos. Como
podemos ver na Figura 1.1.1

Figura 1.1.1: Osso de Lebombo [3]

O segundo objeto mais antigo é osso de Ishango, que foi encontrado em 1960, no
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Congo na érea africana de Ishango, perto da zona onde nasce o rio Nilo. Foi encontrado
entre os restos de uma pequena comunidade que pescava e coletava nesta drea da Africa,
que data do Paleolitico Superior, aproximadamente dentre 18000 e 20000 a.C. no qual
hd uma série de tragos talhados, veja 1.1.2

—
—
- =
S —
—
S ——
e
—

Figura 1.1.2: Osso de Ishango [1]

1.2 Periodo Egipcio.

Os antigos egipcios inventaram um primitivo material de escrita parecido com o
papel, o papiro, esse material era feito de uma planta aquédtica chamado papu, que era
cortada em tiras para depois serem feitas camadas para uso.

A maior parte do que sabemos hoje sobre a Matematica egipcia baseia-se em alguns
documentos, que sao os papiros de Rhind, que é também conhecido por papiro de Ahmes
em homenagem ao escriba que o copiou, o papiro de Moscovo, o papiro de Berlim, o
papiro de Kahun e o papiro do Cairo. Estes papiros sao compostos por exposigoes de
problemas triviais e suas resolucoes.

O papiro de Rhind ou papiro de Ahmes foi encontrado nos meados do século XVIII
na antiga cidade de Tebas, no Egito. Em 1858 foi comprado, no local, pelo antiquério
escocés A.H. Rhind.

Nao se tem certeza sobre a intengao do papiro de Rhind ou papiro de Ahmes, porém
hé indicagoes de que poderia ser um documento com intengoes pedagogicas ou mesmo um
simples caderno de notas de um aluno. Para outros historiadores representa um guia de
matematica do antigo Egito. Escrito por volta dos anos 1700 a.C. tem aproximadamente
5,5 m de comprimento e 32 cm de largura. Basicamente o papiro dé-nos informacoes
sobre aritmética, fracoes, cédlculo de dreas de tridngulos, trapézios e retangulos, volumes
de cilindros e prismas, progressoes, reparticoes proporcionais, regra de trés simples,
equagoes lineares e trigonometria bdsica, consta de 87 problemas e suas respectivas
resolugoes. Muitos dos problemas sao de problemas do quotidiano, como a medida de
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cerveja e a divisao de pao. A primeira parte do papiro representa um manual do cdlculo
matemadtico com um sumaério de regras e questoes organizadas para servirem de guia
aos sacerdotes egipcios, inclui uma tabela da divisao de 2 por mimeros impares. Em
seguida alguns exemplos relativos as operacoes fundamentais da Aritmética, em que,
na multiplicagao parece proceder-se por adigoes sucessivas dos resultados obtidos pela
operacao multiplicar por dois. Na divisao encontram-se os resultados, sem que se indique
o processo seguido. Apresenta as solucoes de alguns problemas que se expressam por
equacoes do primeiro grau a uma incégnita. Na parte geométrica encontram-se alguns
exemplos numeéricos relativos ao célculo de volumes, a determinagao das dreas de algumas
figuras planas e a resolucao de problemas sobre piramides.

Certamente, o papiro de Rhind ou papiro de Ahmes seja o mais antigo material com
intuitos matemaéticos que se tem noticia. Como o nosso trabalho é voltado ao material
com que foi usado para fazer a escrita, tendo descrito o papiro de Rhind ou papiro de
Ahmes com uma riqueza de detalhes satisfatéria nao iremos descrever os detalhes dos
outros papiros citados acima.

Figura 1.2.1: Papiro de Rhind ou Ahmes|[6]
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1.3 Escrita Cuneiforme

Escrita cuneiforme ou escrita em forma de cunha é o nome aplicado a maior parte
das inscricoes na antiga Mesopotamia. A escrita cuneiforme foi feita quase que exclu-
sivamente em tabuletas de argila Figura 1.3.1, e estas variaram em tamanho de pouco
mais que de um centimetro a védrios centimetros de comprimento, porém também tenha
sido esculpida em pedra Figura 1.3.2.

A Matemédtica babilonica era , em muitos aspectos , bastante avancada. Eles pode-
riam extrair raizes quadradas e ctibicas , trabalhar com teorema de Pitdgoras 1.200 anos
antes de Pitdgoras, tinha um conhecimento de 7 e, possivelmente, poderia resolver al-
guns problemas envolvendo quadréticas e até polinomios de grau 8 , resolviam equacoes
lineares e também poderia lidar com medicao circular .

Figura 1.3.2: Escrita cuneiforme em pedra.[13]

1.4 Pergaminho

Quase tao antiga quanto a fabricagao do papiro é a do pergaminho (do grego pergaméne
e do latim pergamina ou pergamena) o suporte para escrita desenvolvido na antiguidade,
obtido a partir da pele de um animal, em especial cabra, carneiro, cordeiro ou ovelha.
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O nome pergaminho é uma referéncia & cidade de Pérgamo, na Asia menor, onde se
acredita possa ter se originado ou distribuido.

Para guardar os pergaminhos cada folha retangular era dobrada uma, duas ou trés
vezes, cortando-se as bordas e formando assim um félio com quatro ou oito folhas.
Essas folhas eram entao encadernadas em capas de madeira fina e lisa o que deu origem
aos livros, tais como sao conhecidos atualmente. O pergaminho apresentava algumas
vantagens em relacao ao papiro, que era muito fragil e onde s6 era possivel escrever em
um lado. O pergaminho além de ser bastante mais resistente, permite a escrita dos dois
lados e a sua reutilizacao, sendo possivel apagar um texto, raspando a pele com um
instrumento apropriado.

Este suporte de escrita foi bastante utilizado até a descoberta do papel que tinha um
custo mais baixo.

1.5 Papel

De todos os materiais de escrita que a humanidade tem empregados ao longo dos
séculos, o papel tornou-se o mais utilizado em todo o mundo. O papel como conhecemos
foi inventado na China. Antes do século 3 dC , o primeiro papel era feito de pano
desintegrando e casca de arvores . O papel foi usado na China a partir de 868 dC , para
gravura pinturas religiosas. A tecnologia de fabricacao de papel passou da China para
o Japao e depois para a Coréia, onde era comumente feito de casca de amoreira. Mais
tarde, foi feita de bambu e palha de arroz. Mas a fabricacao de papel foi um segredo
muito bem guardado até os chineses perderam uma batalha, e foi registrado que, entre os
prisioneiros chineses eram papeleiros qualificados. Os artesaos comegaram a fazer papel.
A fabricacao de papel , em seguida, se espalhou para Damasco, Egito e Marrocos. Levou
500 anos para encontrar o seu caminho para a Furopa. No Museu Britanico ha o exemplo
mais velho em um manuscrito, que contém alguns tratados astronémicos escritos em um
excelente papel da primeira metade do século 13 . Tanto a Espanha e Itdlia afirmam ser
a primeira a fabricar papel na Europa. O primeiro molde de arame para a fabricacao
de papel é identificado na Espanha, datando de 1150. Moldes de bambu eram comuns
na China , mas nao estava disponivel na Europa. No inicio a procura por papel era
pequena na Furopa pois era mais frégil do que o pergaminho e foi associado com judeus e
drabes que nao eram confidveis. Foi somente com o advento da imprensa quando Johann
Gutenberg aperfeicoou os tipos méveis, no século 15, que a demanda tornou-se maior .
A partir deste momento tivemos uma certa tranquilidade na producao de suporte para
escrita e producao de livros, e assim estamos até hoje pois os livros sao produzidos com
um recurso renovavel, com excelente qualidade e de baixo custo, porém a genialidade
humana nao tem fim e com a nova demanda por recursos digitais temos uma novas
perspectivas no ramo de producao e distribuicao de conhecimentos, consequentemente
chegando até matematica.
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1.6 Portable Document Format PDF

O Portable Document Format ( PDF) é um formato de arquivo usado para represen-
tar documentos de maneira independente do aplicativo de software, hardware e sistema
operacional . Cada arquivo PDF encapsula uma descricao completa de um documento
plano de layout fixo , incluindo o texto , fontes , gréficos e outras informacoes necessdrias
para exibi-la. Enquanto Adobe Systems fez a especificacao PDF disponivel gratuita-
mente em 1993 , PDF permaneceu um formato proprietario , controlado pela Adobe,
até que foi lancado oficialmente como um padrao aberto em 1 ¢ de julho de 2008.

O PDF tornou-se uma das ferramentas bastante utilizadas no mundo académico, até
trabalhos como este tem como norma entregar cépias em PDF, temos livros gerados em
PDf, e-book intimeros em PDF.

O que torna esta tecnologia uma das principais fontes de escrita de materiais didati-
cos de todas as dreas, consequentemente, da matematica. Porém, temos que este formato
de material é semelhante aos livros diddticos de papel. Que nao podemos interagir com
eles , simplesmente passar pdginas eletronicas parar ler, o que é semelhante a folhear
pédginas de livros.

1.7 Alguns acontecimentos na histéria da matematica

Nesta subsec¢ao colocaremos uma tabela simples com fatos envolvendo a histéria da
matemadtica, com as datas e os acontecimentos para que possamos localizar o que foi
desenvolvido em cada época e associar suporte para escrita mais utilizada para registrar
0 mesmo.

| Periodo ‘ Acontecimento |
| 276 a.c ‘ A medida do raio da Terra |
| 262 a.c ‘ As Conicas |
| 250 a.c ‘ Sistema de numeragao Indo-Arabico |

3500 a.c | Antigo Sistema de Numeracao

3100 a.c | Histéria da matemadtica no Egito
2600 a.c | Resolugao de Equacoes de 2° grau
2100 a.c | Histéria da matemadtica na Babilonia
1850 a.c | Papiro Moscou

1650 a.c | Papiro Rhind

625 a.c Tales de Mileto

580 a.c Pitdgoras de Samos; Seccao Aurea; Nimeros perfeitos
440 a.c Duplicagao do cubo

440 a.c Quadratura do circulo

430 a.c O inicio da trigonometria

428 a.c Trisseccao do angulo




19

Periodo | Acontecimento

425 a.c Trissectriz ou quadratriz de Hipias

300 a.c Euclides e os "Elementos"

287 a.c Arquimedes

240 a.c Conchéide de Nicomedes

196 a.c Pedra de Roseta

1545 d.c | Cardano publica o método para a resolucao de equagoes do 3° grau
1550 d.c | Ferrari torna piiblico o método de resolver equagoes do 4° grau
1591 d.c | Frangois Viete aplica, pela primeira vez, a dlgebra a geometria
1614 d.c | Os logaritmos sao inventados por Napier

1619 d.c | Descartes cria a geometria analitica

1642 d.c | Blaise Pascal constréi a primeira maquina de calcular

1684 d.c | E criado, ao mesmo tempo, por Newton e Leibniz o célculo

1761 d.c | Johann Lambert prova que o nimero 7 é irracional

1777 d.c | Leonard Euler, matemético suico, simboliza v/—1 com a letra i
1801 d.c | A Abstracao em Algebra; Grupos de Permutagoes

1806 d.c | Augustus De Morgan

1812 d.c | Laplace publicou em Paris a Teoria Analitica das Probabilidades
1815 d.c | George Boole

1817 d.c | Bernhard Bolzano cria o teorema que leva seu nome

1821 d.c | Arthur Cayley

1831 d.c | Dedekind: a fundamentacao dos niimeros reais

1835 d.c | Willian Rowan Hamilton

1858 d.c | Axiomas de Peano

1872 d.c | O matemdtico russo Georg Cantor cria a teoria dos conjuntos

1975 d.c | Feigenbaum descobre matemadticamente a transicao da ordem ao caos
1977 d.c | Appel e Haken resolvem teorema das quatro cores com um computador.

Tabela 1.7.1: Principais Fatos Histoéricos e o Periodo em que Ocorreu
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CAPITULO 2

CDF': exemplos e aplicagoes

2.1 Formato de Documento Computavel (CDF)

Os documentos online atuais que em sua maioria estao em PDF sao como o papel de
ontem que nao podemos interagir com eles, simplesmente exposigoes de textos e exemplos
que precisamos imaginar como seriam exemplos diferentes dos que estao expostos para
andlise. J4a o Formato de Documento Computavel (CDF), disponibiliza interatividade
facil de criar com simples manuseio de computadores, dando poder aos leitores para
criar conteido e gerar resultados ao vivo. Langado pelo Grupo Wolfram, o padrao CDF
¢ um recipiente de conhecimento computdvel assim como os documentos do dia-a-dia,
mas com a interatividade de um aplicativo. Ao usar o CDF é possivel aumentar de
maneira significativa fluxo de comunicacao de ideias, acelerando pesquisas, educacao,
desenvolvimento técnico e progresso.

Principais Vantagens do CDF:

Linha de comunicacao mais ampla: cria contelido como documentos do dia-a-dia,
porém tao interativos quanto um aplicativo.

Computacao incorporada: deixa que os leitores facam suas proprias descobertas ins-
tantaneamente.

Interatividade de fécil criacao: usa fungoes automatizadas e entradas em inglés ao
invés de linguagem avancada de programacao em uma grande variedade de areas.

Flexibilidade de implementacao: cria implementacoes varias, como apresentagoes de
slide, relatérios, livros, aplicativos e objetos da web.

Conhecimento integrado: acessa algoritmos especializados, dados e visualizacoes de
centenas de topicos.

Usando CDFs: podemos desenvolver material interativo como livros, material de
cursos, relatérios e aplicativos, tudo isso sem a necessidade de aprender uma linguagem
de programacao especializada.
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2.2 Exemplos e Aplicacoes

Os préximos quatro exemplo que daremos a foram retirados do e-book da Pear-
son Calculus: Early Transcendentals que recebeu o prémio "2011 Textbook Excellence
Award"(em traducao livre: prémio de exceléncia em livros-texto 2011), que foi apri-
morado com uso de CDFs. Apesar dos exemplos serem retirados de um livro de Célculo,
eles sao de uma matéria que estd presente na maioria dos livros de matemaética do terceiro
ano do ensino médio, sao exemplos da teoria das derivadas, que em todo livro mostra
um grafico cartesiano estdtico e os alunos sao chamados a imaginar i tendendo zero,
para coincidir com a tangente naquele ponto, porém com uso de CDF podemos mudar o
valor de h quantas vezes quisermos com um simples movimento do mouse, criando assim
quantos exemplos quisermos de modo réapido e seguro, e confirmando o que s6 ficaria na
teoria e em um unico desenho em um livro.

Exemplo 2.2.1 A Figura 2.2.1 mostra a pdgina do e-book em sua posi¢ao inicial, ve-
jamos que no texto estd descrito o habitual que se encontra em qualquer livro do terceiro
ano do ensino médio sobre a definicao de derivada, e como é habitual temos uma figura
tlustrando a defini¢do. Noque h = 4, neste exemplo.

Exemplo 2.2.2 Na Figura 2.2.2 note que h = 2 isto é movimentando simplesmente
uma barra com o mouse temos uma mudanca no grifico e consequentemente uma im-
plementacgao da defini¢io de derivada.

Exemplo 2.2.3 Na Figura 2.2.3 temos mais uma vez a movimentacao do h, vejamos
que ele esta na posicao h = 0,54, e que nds podemos mostrar e nao somente argumentar
que, quando h estd tendendo a zero a reta de azul que passa pelos pontos (a, f(a)) e
(a, f(a+h)) estd quase coincidindo com a reta de vermelho que é tangente ao grifico no

ponto (a, f(a))

Exemplo 2.2.4 Na Figura 2.2.4 movimentando ainda mais uma vez o h, vejamos que
passa para a posicao h=0,01, e fica claro que quando h estd tendendo a zero a reta
de azul que passa pelos pontos (a, f(a)) estd tio préxima da reta de vermelho, que é a
tangente no ponto (a, f(a + h)) que nao podemos distinguir uma da outra, e portanto
podemos afirmar e mostrar claramente que quando h estd tendendo a zero temos que a
derivada nos da coeficiente angular de uma reta que coincide com o coeficiente angular
da reta tangente naquele ponto.

Os préximos exemplos que daremos sao de geometria euclidiana plana, que estao
presentes nos livros de matemadtica desde a sexto ano do ensino fundamenta até o
terceiro anos do ensino médio, mas nao foi tirado de nenhum livro, ji que os tnicos
matérias que ja estao disponiveis em CDF sao artigos cientificos de poucas revistas que
sao disponibilizadas exclusivamente em formato eletronico e do livro usado nos exem-
plos anteriores, este exemplo retirado diretamente da pagina da Wolfram que detém
os direitos autorais do CDF, que estd disponivel gratuitamente na internet na pdgina
http://demonstrations.wolfram.com/CircumscribingPolygons/
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An alernative foemuela for the slope of the tangess line is helpful for funsre woek. We mo bot o, flalhend (o + &, fila + &l be
the coordinates of # and g, respectively (Figure 3.5). The difference in the x-<coordizates of # and @ i (a + &) = @ = - Nole that Qs
located fo the right of & if b > 0 and 1o the left of P if b <0,

1]
Change location of
point y
h I A /
=4 : fla+Mh -f(a)
My = lim;, 4 S /
Change location of
s P e LT i)
a =] ]
reset P [
f{a+n}l[ ——————————————————
fla+ M -ria)
flaf---
X
8]
FIGURE 3.5
Thnlnpen[ﬂmsmnl!imﬁusingﬂuwmhﬂnn 5 m, =w_mum&mm

point £ approaches P and the slopes of the secant lines approach the slope of the tangem line. Therefore, the slope of the
tangent line at (@, fa)). which is also the instantancous rate of change of fata, is

s < i SO 0= Sl
— b

Figura 2.2.1: CDF 1 [4]
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[ousckceckz| In Example 1., ks the sbope of the tangent line at (2, §28) greaser than or bess thas the shope at (1, 8P <

An altemnative fomuela for the slope of the iangess line is helpful for futere woek. W o ket (o, fTalhend fa + &, fila + B be
the coondinages of P and @, respectively (Figure 3.5). The difference: im the r<ocrdizates of # and {f i (a + &) = a = & Note that Jis
located to the right of P if b >0 and 1o the left of P ifh <0,

Change location of
point §

h I A /

h=215 . fla+m-Ff(a)

My = liMy g ————
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fla+hy-rfia)
fr

b

Change location of
points P and ©Q
=]

reset B D

50 =

fia+m l
fla+m-rfia)
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|

FIGURE 3.5

The slope af the secant line PQ using the new notation is me, = w.m“mmmm
point O approaches P and the slopes of the secant lines approach the slope of the tangent line. Therefore, the slope of the

tangent line at (@, fla)). which is also the instantaneous rate of change of fata, is
Mb:ﬁﬂ].f[ﬂ”ﬂ-ﬂd} )
deudb L

Figura 2.2.2: CDF 2 [4]
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[ouscKceck2| In Exampls |, s the sbope of the tangent ling a8 (2, 128 gresser than or less thas the slope at (1, B0J? <

Aun alsernative foemula for the slope of the tmngess line is helpful for funee work. We moe bet fa, fTal) and o + &, fla + &) be
the coondinates of # and @, respectively (Figure 3.5). The difference in the r-coordizates of # and @ i (a + &) = @ = A. Note that @ is
located to the right of # i h >0 and 1o the left of 2 if & <0,
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reset B D
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c:/ ]aam
FIGURE 3.5
The slope of the secant line AQ using the new notaticn is me; = Lot =011 . 1 o oproaches 0, the variable

h
point O approaches P and the slopes of the secant lines approach the slope of the tangent line. Therefore, the slope of the
langent line at (g, o)), which is also the instantaneous rate of change of fata, is

s =i 7O Sl
fe-oll h

Figura 2.2.3: CDF 3 [4]
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An alsemative foamula for the slope of te tangeas line is helpful for funee work. W mow bat o, flalhand (@ + &, fla + &} be
the conrdinates of P and . respectivedy {Fipure 3 5). The difference in the s-cocrdizates of 2 and & (a + &) - & = & Note thet Qs
located 1o the right of # if b > 0 and 1o the leftof #ifh <0,
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FIGURE 3.5

The slope of the secant line PQ using the new natation is mu; = w_mummmm

point O appraaches P and the slopes of the secant lines approach the slope of the tangent line. Therefone, the slope of the
tangen line at (g, fa)), which is also the instantaneous rate of change of fata, is
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Figura 2.2.4: CDF 4 [4]
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Exemplo 2.2.5 Na Figura 2.2.5 temos uma figura de uma circunferéncia inscrita em
um triangulo e temos incumbéncia de explicar que a cada poligono temos uma circunfe-
réncia inscrita, e razoavelmente facil fazer tal desenho com reta e compasso.

number of polygans D 1

Figura 2.2.5: CDF 5 [2]

Exemplo 2.2.6 Na Figura 2.2.6 temos uma figura de uma circunferéncia inscrita em
um quadrado e reforcar que a cada poligono temos uma circunferéncia inscrita, também
é razoavelmente facil fazer tal desenho com reta e compasso. Mas pensando na carga
hordria da matéria de matemdtica e o tempo para fazer tal desenvolvimento jd temos uma
relagao complicada para fazer tal construgao, mas note que com o CDF podemos mostrar
este mesmo desenho com um unico movimento em mouse, mas como foi ressaltado é
possivel desenhar.
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number of palygons D 2

Figura 2.2.6: CDF 6 [2]

Exemplo 2.2.7 Neste exmplo temos uma figura de uma circunferéncia inscrita em um
pentdagono e talvez ja esteja claro para os alunos que a cada poligono temos uma cir-
cunferéncia inscrita, porém nao é tao facil fazer tal desenho com reta e compasso. E
pensando na carga hordria da matéria de matemdtica e o tempo para fazer tal desen-
volvimento ja é quase impossivel fazer tal construgao, mas com o CDF podemos mostrar
este mesmo desenho com um nico movimento em mouse como vemos na Na Figura

number of polygons D 3

Figura 2.2.7: CDF 7 [2]

Exemplo 2.2.8 Agora se um aluno por mais que tenha entendido que a cada poligono
temos circunferéncia temos uma inscrita tenha uma simples curiosidade de ver uma
circunferéncia inscrita em um hexdgono, sem pensar no tempo necessario para fazer esta
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construcao dd para fazer este desenho com réqua e compasso, mas e se aluno quisesse
ver as circunferéncias inscritas em heptigono , enedgono pentadecigono ou icosdgono,
nao temos a menor condi¢cdo de fazer tais construcoes com réqua e compasso de vido
a vdrios fatores como: tempo, conhecimento ou até mesmo técnica para construc¢ao.
Nas Figuras 2.2.8 2.2.9 2.2.10 e 2.2.11 vamos colocar tais desenhos mas como o nosso
trabalho também é construido para ser entreque em PDF temos que inserir tais figuras
ocupando espaco tempo e para impressao papel. Recursos indisponiveis em mundo em
que se pensa mo melhor para o homem e para a natureza.

number of polygons D 5

Figura 2.2.8: CDF 8 [2]

number of palygons D 7

Figura 2.2.9: CDF 9 [10]
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number of polygans D 13

Figura 2.2.10: CDF 10 [2]

number of polygons D 18

Figura 2.2.11: CDF 11 [2]

Tendo ganho o tempo de desenhar muitas figuras podemos inclusive inserir defini¢oes
que 0s alunos sé verao em um futuro distante, ou mesmo nunca terdo contato com tais
conceitos que é neste caso o conceito de limite, jd que no ultimo desenho temos que no
icosdgono a circunferéncia quase que coincide com o poligono, e assim falar que o limite
da circunferéncia é o poligono quando a quantidade de lados tendo para infinito ou que
uma circunferéncia é um poligono com a quantidade de lados tendendo parar infinito.

Exemplo 2.2.9 FEste exemplo nao é exatamente de CDF, é de uma ferramenta usada
pela Wolfran para o desenvolvimento de CDF, é o Demonstrations, que esta presente em
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nosso trabalho para tlustrar a possibilidade de desenvolvimento de CDF, este exemplo
sao dos poliedros de Platao matéria presente em cada livro do ensino médio, temos duas
figuras para cada poliedro para mostra a possibilidade de girar as figuras, assim melhorar
o entendimento destes solidos que de modo geral so temos nos livros os desenhos com
bom entendimento do tetraedro, hexaedro e do octaedro, ji os desenhos do dodecaedro
e do icosaedro sao de dificil compreensao e girando os sélidos temos uma visao geral
de todas as faces desses solidos nas figuras 2.2.20 e 2.2.21 sao do icosaedro, as Figuras
2.2.18 e 2.2.19 sao do octaedro, as Figuras 2.2.16 e 2.2.17 sao do tetraedro, as Figuras
2.2.14 e 2.2.15 sao do hexaedro e nas Figuras 2.2.12 e 2.2.13 sao do dodecaedro.

1234)5al

Figura 2.2.12: Dodecaedro [10]

123 45al

Figura 2.2.13: Dodecaedro girado [10]
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12345 al

Figura 2.2.14: Hexaedro [10]

12345al

Figura 2.2.15: Hexaedro girado [10]
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12345 al

Figura 2.2.16: Tetraedro [10]

12[54 5 an

Figura 2.2.17: Tetraedro girado [10]
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112345 an

Figura 2.2.18: Octaedro [10]

112345 al

Figura 2.2.19: Octaedro girado [10]
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EEEREET

Figura 2.2.20: Icasaedro [10]

[f2s4asan

Figura 2.2.21: Icosaedro girado [10]

Exemplo 2.2.10 Neste exemplo vamos explorar mais uma possibilidade do uso do De-
monstrations, que é nas resolucoes de equacoes do primeiro grau, com a possibilidade
do aluno criar imimeros exemplos de equagoes do primeiro grau, o programa como é o
desenvolvimento da equac¢do para que aluno possa verificar se esta correto na sua in-
terpretacao do resolucao da equacao, usando simplesmente mouse do computador para
modificar as equagoes como veremos nas Figuras 2.2.22, 2.2.23 e 2.2.24
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ax+b=c

-9x -9 = =20
+9 +9
-9x = -11
e g W

- e

Figura 2.2.22: Equagao 1 [15]

ax+b=c

—-6x -3 = =20
+3 +3
—-6x = -17
17
x =

Figura 2.2.23: Equagao 2 [15]
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ax+b=c

—-6x -3 = 3
+3 +3
—-6x = 6
x = _6

- 6
x = -1

Figura 2.2.24: Equagao 3 [15]

Exemplo 2.2.11 Neste exemplo do demonstration temos possibilidades inimeras de
criar equagoes , desde equacoes do primeiro grau até o quarto grau, na Figura 2.2.25
temos a equacao do primeiro grau, na Figura 2.2.26 temos uma solucao de uma equacao
do sequndo grau, na Figura 2.2.27 tem uma solu¢ao de uma equacao do terceiro grau e
na Figura 2.2.28 temos uma solu¢ao de uma equag¢ao do quarto grau.

- = o o o

xm=s—1

Figura 2.2.25: Equagao do primeiro grau [15]
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coefficient of x*

coefficient of

]
0
coefficient of x° 2
coefficient of x 1

3

constant term

Figura 2.2.26: Equagao do segundo grau [15]

coefficient of x*
coefficient of
coefficient of x*

coefficient of x

4 4 N o= o

constant term

42 4x+1=0

x=%[’2’ | 2w ~16s-3ve) 69])

Figura 2.2.27: Equagao do terceiro grau [15]
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coefficient of x*
caefficient of x
castficient of x>

coefficient of x

[

constant term

25+ +2x°+3x+1=0

Figura 2.2.28: Equagao do quarto grau [15]

2.3 Aplicacoes de CDF em outras areas.

Para motivar mais ainda as discussoes em nosso trabalho vamos introduzir nesta
subsecao exemplos de CDF em vdrias dreas do conhecimento, para que possamos ter
uma visao mais ampla da capacidade de se trabalhar com CDF e para que nao fique a
impressao que o mesmo s seria usado em matemadtica.

Exemplo 2.3.1 Aplicagao na geografia: Neste exemplo podemos ver os hordrios locais
ao redor do mundo, de acordo com as Coordenadas do Tempo Universal. Compreender
a posicao do Sol e os comprimentos do dia e da noite em todo o ano em toda parte
do mundo. O fuso hordrio local é determinado automaticamente pelo fuso hordrio do
relégio do sistema. Veja na Figura 2.3.1 que o nosso exemplo estd na hordrio oficial
de verao do Brasil e estas sertam as condi¢oes do dia naquele momento. E movendo o
botao associado ao dia do ano dar para ver que neste mesmo hordrio aproximadamente,
mais ou menos depois do meio do vemos claramente como estaria o pais com relacao
ao dia e anoite ou melhor onde tinha sol ou ndo o que dar para justificar claramente o
hordrio brasileiro de verao veja a Figura 2.3.2.
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Autorun
{ ]
universal time D
day of year |:|
local DST []

%
0000000860

UTC Sun 24 Nov 2013 09:30

©

Local Sun 24 Nov 2013 07:30 uTC-2,

get local time

Figura 2.3.1: Configuragoes do dia no instante em que o CDF foi acessado. [14]

Auterun
1 I3}
universal time D
day of year D
local DST []

00000000000

UTC Tue 9 Jul 2013 09:30
Local Tue9Jul 2013 07:30 uTC -2,

get local time

Figura 2.3.2: Mudanca do dia do ano. [14]

Exemplo 2.3.2 Aplicagao na Fisica: Aspersao limalha de ferro sobre uma folha de papel
e trazendo um ima para cima perto da parte de baixo do papel, podemos ver que os

registros se alinham ao longo das linhas de forca do campo magnético, mostrando assim
os seus contornos. Ver nas Figuras 2.3.3 e 2.3.4
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move magnst

(e

ons Project demanstrationswolfram.com

Figura 2.3.3: Contorno do Campo Eletromagnético 1.

ons Project demonstrationswolfram.com

Figura 2.3.4: Contorno do Campo Eletromagnético 2.

Exemplo 2.3.3 Aplicacdo na Biologia:Neste exemplo temos a demonstra¢ao de uma
interface d os 0ssos do tronco, que podem ser selecionados pelo nome e sao destacados
no grdficos 3D interativos. Que podemos usar como um auxilio na aprendizagem dos

nomes dos 0ssos. Figura 2.53.5.
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Atlas [] Axis

Third Cervical Vertebra []  Fourth Cervical Vertebra
Fifth Cervical Vertebra D Sixth Cervical Vertebra
Seventh Cervical Vertebra [ | Right Stapula
Right Clavicle [ ] Left Seapula

Left Clavicle [ ] sternum

FirstRib Pair (] First Thoracic Vertebra

Second Rib Pair [ | Second Thoracic Vertebra

Third Rib Pair D Third Thoracic Vertebra

Fourth Rib Pair D Fourth Thoracic Vertebra

Fifth Rib Pair [[]  Fifth Thoracic Vertebra

Sixth Rib Pair ] Sixth Thoracic Vertebra

Seventh Rib Pair | Seventh Thoracic Vertebra
Eighth Rib Pair []  Eighth Thoracic Vertebra

Ninth Rib Pair [ Ninth Thoracic Vertebra

Tenth Rib Pair D Tenth Thoracic Vertebra
Eleventh Rib Pair D Eleventh Thoracic Vertebra
Twelfth Rib Pair [ | Twelfth Thoracic Vertebra

First Lumbar Vertebra [[]  Second Lumbar Vertebra
Third Lumbar Vertebra []  Fourth Lumbar Vertebra
Fifth Lumbar Vertebra [_| Sympubis
sacrum [] Left and Right Pelvis

Figura 2.3.5: Esqueleto do Tronco.
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CAPITULO 3

Consideracoes Finais

Infelizmente nao podemos desenvolver o nosso préprio CDF, ja que o suporte para desen-
volvimento de CDF's é o software Mathematica que é um softwre pago, comercializado
na internet pela Wolfram, portanto nao temos acesso a este programa, apesar de que
podemos usar gratuitamente inimeros CDFs, que ja estao desenvolvidos e disponibi-
lizados gratuitamente ne pagina da Wolfram . Algumas Institui¢oes de Ensino Superior
como a UFPE j4 disponibilizaram para todos os seus alunos o Mathematica devido a sua
grande utilidade no campo da matemadtica e areas afins. Aqui fica uma sugestao para
que a UFERSA possa adquirir este programa para que os alunos desta Universidade
possam utilizar tal como os alunos UFPE.

Por outro lado, quero lembrar que, tal como o PDF que quando foi lancado pela
Adobe Reader era uma marca registrada, temos que hoje em dia é livre para uso ed-
ucacional, por exemplo este trabalho é um exemplo de trabalho entregue no formato
PDF, com isto quero lembrar que CDF apesar de ser uma marca registrada do Grupo
Wolfram, CDF é um formato e que nés podemos ultrapassar as barreiras das dificul-
dades impostas pela falta de um softawere pago como o Mathematica temos por exemplo
programas como o Winplot, que d4 a possibilidade de se desenvolver aulas de ensino fun-
damental e médio onde seus gréficos sao dindmicos com o uso do Wimplot, sendo assim
ultrapassando a barreira tecnolégica do software pago ver a Figura 3.0.1, na verdade
temos milhares de pdginas na Internet com graficos dindmicos na qual podemos dizer
que estao em CDF ver Figura 3.0.2 e 3.0.3, porém uma das vantagens do CDF citada
na pdagina da Wolfram é que para o desenvolvimento de CDfs nao é preciso saber uma
linguagem de programacao complicada, o préprio Mathematica nos guia na construgao
de CDfs sem necessitar de saber linguagem de programacao, o que nao modifica a ideia
de livros implementados com CDF pois com o Mathematica ou com uma linguagem
complexa os livros que sao implementados sao por empresas especializadas, e isto nao
impede que nossos livros sejam desenvolvidos com CDF.

E mais temos que mudar um paradigma escolar, o ato de dar livros aos alunos, teria
que ser dado aos alunos tablets nos quais os livros de todas as dreas seriam desenvolvidos
com CDFs ; o que teria grandes vantagens pois em tablets cabem muitos livros, e isto
viabilizaria mais ainda a leitura de livros e o uso na escola, pois temos uma discussao do
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peso dos livros, e em alguns casos temos que os alunos nao levam todos os livros ou nao
sao distribuidos para todas as matérias para nao ficar pesado para os alunos carregarem.
Assim temos mais uma vantagem de se pensar em livros digitais, e portanto a ideia que
estes livros nao estejam em um formato estdtico como os livros atuais, que sao de papel,
e sim que estejam em formato que permita a interacao do aluno com o livro e isto seria
um documento em formato computdvel ou CDF.

Figura 2.12: Exemplo do gréfico da funcio f(r) = 2 — 2

2.2.2 Paramétricas (F2)

Uma curva na forma paramétrica, ou seja, a curva ¢ defimda pelos pontos {z,y)
(£(t).g(t)) em B2, onde ¢ é o parimetro de variacao do ponto sobre a curva. Para definir
casa curva, basta escolher essa opeao ou teclar F2, surgindo a seguinte janels (figura

Z13).
TR T | (T E3
il = [3eel2) )= [Feelz
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Figura 3.0.1: Grafico gerado pelo Winplot [5]



voltar para o inicio desta segio
voltar para o inicio

25.1.2 : ( domiinio, imagem, Limites no infinito ¢ grdfice das fungdes seno hiperbélico e cosseno hiperbslico ) | ft )

+ hiperbélico:

x:—y:=1 {;:::::g »=cosh(x)

B4 27
4

Figura 3.0.2: Livro on line com graficos [16]

voltar para o inicio desta secio
voltar para o inicio

Observacio 25.1.2 : ( dominio, imagem, limites no infinito ¢ grdfico das funcées seno hiperbélico € cosseno hiperbélico) | il )

+ cosseno hiperbélico:

=cosh(z
x;—y3=l{y= ]:t; »=cosh(x)
F o
4 & 4
3 3
2 2

Figura 3.0.3: Livro on line com graficos [16]
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CAPITULO 4

Conclusoes

Com o propdsito de apresentar as conclusoes deste trabalho de monografia recordemos
que o objetivo inicial deste trabalho que é: organizar uma linha do tempo associado a
escrita e desenvolvimento da matemadtica, é sugerir o que vird no futuro, fomentando
esta discussao nas academias, j4 que nao temos encontrado material que se discuta o
uso do CDF como uma perspectiva de uma nova tendéncia de se escrever matematica.

E concluimos que, realmente o CDF ¢é, de fato, uma boa perspectiva de material
para um futuro nao tao distante, o nosso trabalho que se estende em grande parte,
para mostrar aplicagoes de CDF, seria mais simples e mais ricos se as cépias a serem
entregues a coordenacao deste programa nao tivesse que ser em PDF e sim em CDF.
Se olharmos de um modo mais amplo a maioria dos trabalhos de conclusao de curso
da turma de 2011.1 do PROMAT de alguma forma procurou mostrar a importancia de
uso de tecnologias no ensino de matematica teriam uma melhor se estes ja tivessem sido
escrito em CDF ja que nos mesmo vemos uma grande esforco para mostrar fatos simples
da aplicacoes de tais softwares matemdticos e que seriam bastante ampliados se seus
trabalhos de conclusao de curso fosse em CDF e nao em PDF.

A partir disto sugerimos que para as préximas turmas seja revista a ementa da dis-
ciplina de recurso computacionais para as préximas turmas do PROFMAT para que s6
alunos de tais turmas tenham contato com o CDF, nao apenas para que sejam desen-
volvidos trabalhos de conclusao de curso de alta qualidade, mas para que o mesmo seja
implementado nas aulas de matematica nas escolas nos quais estes professores lecionam.

De maneira mais audaciosa queremos que os professores de matemdtica sejam os
porta vozes de tal tecnologia nas escolas em que lecionam para incentivar o uso do CDF
ja que temos exemplos de CDF para vdrias dreas do conhecimento.

E assim temos uma perspectiva vasta para trabalhos futuros, pois ainda temos que
aumentar as discussoes sobre CDF, e mais, temos o desafio de passarmos produzir ar-
tigos para revistas especializadas em CDF e aumentarmos a qualidade dos trabalhos
matematicos.
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