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Resumo

Esta dissertagao tem como objetivo principal a apresentacao do software Winplot,
como uma ferramenta didética facilitadora na compreensao de contetidos matematicos,
especificamente, a abordagem de graficos bidimensionais. Para instrumentalizar este es-
tudo, construiu-se o referencial tedrico pautado pelo estado da arte das Tecnologias da
Informacdo e Comunica¢do (TICs) aplicadas nas aulas de Matemadtica, e as reflexdes
contidas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Para alcancar os
objetivos propostos, construiram-se atividades didaticas mediadas pelo software Winplot,
direcionadas a geracao das figuras de graficos bidimensionais para duas turmas de alunos
do 29 ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao de Mato Grosso (IFMT).
A base essencial da proposicao de atividades didaticas de Matemaética para os alunos é
nao apenas mostrar a importancia do uso do software Winplot como recurso didéatico na
aplicagao do conteido de funcgoes, mas também, possibilitar aos estudantes novas for-
mas de considerar os conteudos propostos. Desta forma, favorecendo a oportunidade de
acesso a outras possibilidades para o uso do computador associado aos conteiidos ma-
tematicos. Todavia, é imprescindivel que o professor tenha qualificagao necessaria para
que a construcao das atividades didaticas mediadas pelo software Winplot sejam pensadas
e construidas em sintonia ao perfil de cada turma. Espera-se que esta dissertacao possa
gerar mais conhecimentos, ampliar o didlogo entre os educadores de Matematica, notada-
mente os do IFMT, promovendo reflexoes no sentido de criar propostas de Matematica

adequadas as reais necessidades dos alunos.

Palavras chave: Educagao profissional, grafico bidimensional, atividades didéticas.



Abstract

This study has as main aim to present the software Winplot as an educational resource
in order to favor the understanding of mathematical contents, more specifically, the bi-
dimensional approach. In order to carry out this study, the theoretical framework was
guided by state of the art concerning the ICTs used in the mathematical classes and the
reflections included in The Brazilian National Curricular Parameters for High School. In
order to achieve the proposed objectives, it was built educational activities mediated by
the software Winplot, aimed at charting the figures of bi-dimensional graphics offered
for two classes of students of the 2nd year of high school at the Federal Institute of
Mato Grosso (IFMT). The main essence of the educational proposal for the students
is not only to present the importance of using Winplot software as a teaching resource
in the application of the content of the functions, but also, to make possible for the
students to experience new ways of considering the use of the computer associated to
the proposed activities. However, it is essential that the educators may have necessary
qualifications aimed at the construction of educational activities mediated by the software
Winplot to be done according to the profile of each class. It is hoped that this dissertation
may generate more knowledge, broaden the dialogue between the IFMT Math educators,
promoting reflections towards appropriate mathematical proposals aimed at the real needs

of students.

Keywords: Professional education, bidimensional graphics, didactic activities.
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Introducao

“E facil trocar as palavras, dificil é interpretar o siléncio.”
(Fernando Pessoa)

Este trabalho apresenta uma proposta de atividades de Matematica, especifica-
mente, construcao e aplicagao de exercicios de contetido de graficos bidimensionais media-
das pelo software Winplot para os alunos do 2° ano de Ensino Médio do Instituto Federal
de Mato Grosso (IFMT).

A redacao deste trabalho constituiu-se em um exercicio académico um tanto desa-
fiador, a medida que se propunha retratar a trajetoria de elaboracao do trabalho de forma
precisa, clara e sucinta, apresentando o objeto, construindo os objetivos, passando pelo
método, compondo o estado da arte, a construcao das atividades propostas e chegando
as consideracoes finais. Processos ocorridos durante as aulas do curso de Pos-graduagao
do PROFMAT, polo Cuiabd, onde este trabalho teve seu berco.

As vivéncias em contexto educacional, nomeadamente, as de professor de Ma-
tematica, tem suscitado reflexdes no que diz respeito ao processo de ensino e aprendiza-
gem deste componente curricular que vem evoluindo ao longo do tempo, possivelmente,
para melhor adaptar-se as exigéncias sociais de cada ocasiao.

Ponte (2014) afirma que nas iltimas décadas o ensino e aprendizagem de Ma-
tematica passou por muitas mudancas significativas caracterizando-se pela memorizagao
e mecanizagao, também conhecido como ensino tradicional, exigindo do aluno que deco-
rasse demonstragoes de teoremas e praticasse listas com enorme quantidade de exercicios.

Nesse processo, nota-se que o método tradicional de ensino e aprendizagem da
Matematica, empregado, com frequéncia ainda hoje em muitos contextos educacionais,
nao tem acompanhado o desenvolvimento tecnolégico dessa modernidade. Talvez, em

funcao disso, tenha se fortalecido um descompasso entre o ensinar e o aprender Ma-



tematica, sinalizando desta forma, preocupacoes para os professores, pais, alunos, pesqui-
sadores. Allevato (2005) explica que nao é facil dar aulas de Matemética devido a uma
forte rejeicao, por parte dos alunos que, muitas vezes, transferem para os professores as
suas dificuldades para aprender Matematica.

Em especial, as dificuldades dos aprendizes de Matemaética téem gerado multiplos
desafios para a sociedade que hoje vivemos e que exige habilidades holisticas na formagao
dos seus docentes, especialmente os da area de Matematica, esperando que estes, sejam
capazes de interagir com dinamica, construindo novos significados na Matematica, explo-
rando situacoes problemas, que envolvam principalmente o cotidiano dos estudantes.

Neste raciocinio e pautado pelas reflexoes suscitadas entre os educadores acerca
da adocao das melhores opgoes de ensino, que proporcionam uma aprendizagem discente
mais significativa, nota-se que a insercao e o uso das Tecnologias da Informacao e Co-
municagao (TICs), nomeadamente o computador e a internet, tem favorecido e ampliado
oportunidades de melhoria de aprendizagem de multiplas areas de conhecimento, dentre
essas, a Matematica. Neste campo de conhecimento, pode ser uma ferramenta didatica
diferenciada para possibilitar aos alunos e professores o desenvolvimento de uma apren-
dizagem mais significativa para ambos.

Assim, e com o suporte das reflexoes antes mencionadas, este trabalho que trata
da proposicao de atividades de Matematica, e aplicacao de exercicios de conteudo de
graficos bidimensionais, mediados pelo software Winplot para os alunos do 2° ano de
Ensino Médio do IFMT, apresenta a sua relevancia mediante o questionamento: o software
educacional Winplot favorece o ensino e aprendizagem das fungoes?

Em conformidade com as reflexdes antes expostas, apresentam-se os seguintes
objetivos:

Geral:

e Apresentar uma proposta para a compreensao de conteidos matematicos, especifi-

camente, a abordagem bidimensional, mediada pelo software Winplot;
Especificos:

e Integrar as funcoes do software Winplot relacionadas com as necessidades educaci-

onais dos estudantes;



e Propor a construcao das figuras de gréaficos bidimensionais relacionadas a Geometria

Analitica nas atividades propostas;

e Construir as atividades didaticas para favorecer os alunos na resolugao dos pro-
blemas, para que estes possam obter confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situagoes novas nas analises e compreensao de fatos matemaéticos e de

interpretacao da propria realidade.

e Instrumentalizar, mediante o uso do software Winplot, e promover a interativi-
dade aluno-aluno, aluno-professor e aluno-maquina de modo que o aluno além de
aprender sobre o conteiido matematico, possa também desenvolver habilidades como

criticidade, criatividade e autonomia.

e Diagnosticar o uso do software Winplot como um instrumento de produgao e comu-

nicacao na linguagem matematica.

A opcao pelo uso do software Winplot caracteriza-se pelo fato deste programa
ser gratuito, possuir interface simples de manipular, estar disponivel em portugués e ser
facilmente portavel, isto é, o programa em comparacao a outros cabe em um pen drive
ou CD.

A organizacao deste trabalho conta com dois capitulos.

No primeiro capitulo apresentam-se, o aporte tedrico do estudo, composto por
secoes com reflexoes acerca do ensino e aprendizagem da Matemaética, das Tecnologias em
cenario educacional, a formacao de professores, e as TICs no ensino e aprendizagem de
Matematica e os objetivos do estudo.

A proposta das atividades didaticas acerca dos graficos bidimensionais é apresen-
tada no segundo capitulo.

Ao final, sao apresentadas as consideracoes finais, com base nos objetivos da
proposta, apresentam-se as possiveis contribui¢oes que este trabalho pode trazer ao ensino
e aprendizagem da Matemadtica, também comenta-se as limitagoes do estudo e, finalmente,

apontam-se outros estudos que podem ser realizados em funcao deste.



Capitulo 1

O aporte tedrico do estudo

Neste capitulo serao apresentados os pressupostos tedricos que dao base a pro-

posta de atividades de ensino que sera detalhada no terceiro capitulo.

1.1 As tecnologias e evolucao das praticas docentes

Parece ser consenso entre muitos professores que a tecnologia e o seu desenvolvi-
mento tém mudado a histéria da humanidade. Gadotti (2000) afirma que muitos educa-
dores, se percebem perplexos diante das rapidas mudancas na sociedade, na tecnologia e
na economia.

Isto pode ser observado também, a partir da evolucao e sofisticacao dos compu-
tadores, estes estao ficando cada vez menores, mais finos, mais leves e com mais robustez
em termos de softwares mais complexos e criativos.

E possivel observar igualmente a proliferacao dos tablets e telefones a substituir
os computadores. Tudo isso ja é uma realidade visivel e palpavel.

E inegavel, desta forma, que a humanidade encontra-se em evolucao. Nas tltimas
décadas os seres humanos tem lancado mao da tecnologia para facilitar e aprofundar suas
atividades laborais, o que antes parecia ser impossivel. Com a popularizacao da internet
e difusao dos meios de producao e de oferta de servicos, varias mudancas tem afetado a
sociedade. Estas mudancas tém igualmente seus reflexos no contexto educacional.

Neste raciocinio, as praticas laborais educacionais e seus atores precisam estar
em constante sintonia e atualizacado para que a construcao do ensinar/aprender seja um

processo nao apenas atualizador, mas também motivador, para ambos, professores e alu-



nos.

Lima (2010) afirma que o trabalho do professor nao se limita a apenas a ensinar
a aprender, mas também, aprende a ensinar com seus alunos, com outros professores,
com as situagoes vivenciadas, discutidas com perguntas e respostas advindas de situagoes
problematizadoras diversas, enfim, aprende com a socializagao dos saberes e tal disposicao
deve ser o ponto central de sua pratica cotidiana.

Assim, entende-se que os educadores sao responsaveis por mediar a conexao dos
recursos tecnolégicos, com os contetdos das unidades curriculares. Neste sentido, o uso
da tecnologia pode vir a ser um elemento propulsor para uma reconstrucao do ensino e
aprendizagem, motivacao, seguranca e difusao de conceitos.

Aprofundando este raciocinio, o ensino e aprendizagem do componente curricu-
lar Matematica, em especial, as formas geométricas e os desdobramentos dos calculos
matematicos deste contetido, majoritariamente tem se revelado desafiador em relacao as
dificuldades apresentadas pelos alunos e a insatisfacao do educador no que diz respeito
a construcao e aplicacao de seu planejamento, face ao desejo de uma aprendizagem real
e efetiva, uma vez que os estudantes deparam-se com contetudo caracterizados por eles
como de dificil entendimento.

Neste sentido, acredita-se que cabe aos educadores, apresentar aos alunos recursos
metodologicos que possam favorecer uma proposta de ensino e aprendizagem direcionada
as dificuldades antes descritas.

As dificuldades apresentadas pelos estudantes na compreensao de conceitos sobre
Calculo Diferencial e Integral, fez com que Gomes (2007) optasse pelo software Winplot
nas aulas com os alunos ingressantes do curso de Engenharia Civil, da Escola de Enge-

nharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Os resultados da utilizagao do software Winplot por Gomes (2007), mostraram a
relevancia apontada pelos alunos em relagao a visualizagao dos graficos da funcao e das
retas tangente e normal, em comparacao aos calculos realizados. Mediante os resultados,
a autora enfatizou a necessidade de haver criticidade por parte dos alunos no que concerne
o uso do software Winplot, mais especificamente, nos aspectos relacionados a reproducao
de graficos das fungoes desejadas.

Neste sentido, quaisquer alteragoes nas regras de digitacao impostas pela logica

do programa podem implicar em resultados inadequados. Os resultados mostraram ainda



que o professor deve possibilitar aos alunos o conhecimento dos conceitos desenvolvidos
em aula, pois a tecnologia por si s6 nao é capaz de resolver problemas.

Para estudar Trigonometria, com os alunos do Ensino Médio, Rocha (2011) utili-
zou o software Winplot, com o objetivo de atenuar as dificuldades encontradas no ensino
deste conteido de Matematica, bem como, tornar mais atrativa aos alunos as ativida-
des em sala de aula. Os resultados revelaram que o uso do software Winplot permitiu
aos alunos a visualizacao de caracteristicas importantes das construcgoes geométricas e
tornou as aulas mais dinamicas e lidicas, despertando o interesse e modificando o papel
do professor na conducao das aulas. A autora concluiu o estudo, recomendando o uso
do software Winplot, para os professores do Ensino Médio em construgoes geométricas
com o objetivo de obter visualizacao dos conceitos e propriedades relacionadas as fungoes
trigonométricas.

Silva et al. (2012) abordaram conteidos matemadticos utilizando o software Win-
plot em uma pesquisa, cujo objetivo foi estudar a inclinacao da reta em relagao ao eixo
horizontal, e a translacao da funcao quando o coeficiente é mantido fixo. Os resultados
mostraram que os alunos da rede estadual de ensino tiveram uma melhor compreensao e
interpretacao dos conceitos matematicos e sentiram-se mais motivados com a nova meto-
dologia para a construcao do conhecimento. Enquanto os alunos de licenciatura tiveram
uma melhor compreensao dos contetdos das fungoes trigonométricas.

Motta e Ladares (2013) usaram o Software Winplot em uma pesquisa sobre pla-
nos, cilindros e quadricas dando énfase na habilidade de visualizacao mediada pelo soft-
ware. Os autores optaram por uma metodologia em sintonia aos parametros no que diz
respeito a sequéncia didatica com o objetivo de possibilitar aos estudantes o esboco de
graficos com lapis e papel, bem como, o software Winplot. Os participantes foram es-
tudantes do primeiro periodo do Curso de Licenciatura em Matematica. Os resultados
revelaram a forma como os estudantes realizaram as representagoes guiadas pelas suas re-
flexdes, levantamento de dividas e mostra de resultados. Os autores também verificaram
uma melhora significativa no que se refere a motivagao no processo de aprendizagem. Foi
observado que a articulagdo entre a equacdo (dlgebra) e a dimensdo (geometria) promo-
veu uma abordagem integrada entre a Algebra e Geometria, que é o foco da Geometria
Analitica.

Santos et al. (2013) investigaram como se dd o uso do software Winplot como



elemento integrador do processo de ensino e aprendizagem. A pesquisa foi realizada
com os alunos de Matematica. Os autores aplicaram questionarios com itens de carater
tanto objetivo quanto subjetivo e uma analise comportamental com alunos foi igualmente
usada. Como resultado, foi constatado que a utilizacao do Winplot, baseado em uma ac¢ao
orientada e planejada a um objetivo de ensino, nao serve somente enquanto instrumento de
apoio ao processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Matematica mas, principalmente,

gerou um entusiasmo satisfatério nos estudantes.

Foi possivel observar nas investigagoes propostas e desenvolvidas pelos autores
antes mencionados, que a utilizacao do software educacional Winplot foi amplamente
satisfatoria nos mais variados contextos educacionais.

Pesquisadores como Santos e Oliveira (2013); Motta e Ladares (2013); Silva et al.
(2012) e Gomes (2007) tem usado o software Winplot, e é consenso que seja uma fer-
ramenta essencial no ensino e aprendizagem, que permite ao professor melhor planejar
as suas aulas de forma a contribuir para que os estudantes tenham um aprofundamento
de conceitos, fazendo com que através da visualizacao e animacao de graficos, os alunos

possam melhor compreender os conteudos e, desta forma, uma maior motivacao.

1.2 O Ensino e aprendizagem de Matematica: explo-
rando conceitos

E inegavel que o ensino e aprendizagem da Matematica é de fundamental im-
portancia para a formacao integral de estudantes jovens e adultos. Essa afirmacao se
fortalece no entendimento de prética da cidadania plena, que exige pessoas capazes de
medir, raciocinar, calcular, refletir, fazer comentérios e resolver situagoes envolvendo com-
plexidades matematicas.

Entretanto, o que pode ser vivenciado nesta atualidade, notadamente, em con-
texto escolar, é que a cada ano, um numero significativo de estudantes demonstra ter
deficiencias em aprender os conteudos de Matematica, o que, de certa forma, tem trazido
preocupagoes para os professores, pais, alunos, pesquisadores e comunidade escolar.

As vivéncias em cenario educacional fazem com que, muitas vezes, seja possivel
ouvir comentarios acerca de alunos que nao gostam de Matematica, estudantes que tém

insegurancas em relacao a disciplina e, de um modo geral, discentes que avaliam a Ma-



temdatica como uma disciplina complexa.

Aprofundando estas evidéncias, alguns estudiosos dedicaram-se a entender o que
subjaz nas dificuldades em relagao a aprendizagem da Matemaética.

Valente (2007) afirma que “Aprender Matematica ou fazer Matematica é sinonimo
de fobia, de aversao a escola e, em grande parte, responsavel pela repulsa ao aprender”.

A afirmacao de Silva (2008) vem confirmar as proposi¢oes antes apontadas. Para
este autor, “A Matematica ndo é a tnica matéria em que os jovens se deparam com
dificuldades, mas é a matéria em que sao maiores as dificuldades dos alunos”.

Gravemeijer (2005) afirma que o conhecimento matemético abstrato é dificil de
transmitir aos alunos, pois diz respeito a conhecimento de um nivel diferente de compre-
ensao.

Possivelmente, o modo como a Matematica vem sendo ensinada em sala de aula
nao esteja contribuindo para uma desejavel formacao dos alunos, em especial, dos jovens,
pois ao que parece os conteudos sao pouco significativos para eles.

As afirmagoes de Santos e Oliveira (2013) aprofundam as discussées. Para estes

autores:

A matematica ainda é considerada por muitos individuos, como
uma disciplina com resultados precisos e procedimentos infa-
liveis, que possui como elementos fundamentais as operacoes
aritméticas, procedimentos algébricos, defini¢coes e teoremas geo-
métricos. Pode-se perceber que a metodologia tradicional empre-
gada com frequéncia ainda hoje no ensino da matemadtica, nao
acompanha o desenvolvimento tecnolégico da sociedade, exigindo
dos alunos excesso de técnicas operatorias sem justificativas destas
(Santos e Oliveira, 2013, p.1).

Contribui para isso, o fato de que, apesar da existéncia de varios estudos direci-
onados a propor mudangas no ensino da Matematica, nos tltimos anos, sabe-se que essa
disciplina continua sendo classificada como a vila, dentre as areas do conhecimento, sendo
responsavel pelos significativos indices de reprovagao dos alunos.

Para Silveira (2002), a Matemética ser tipificada como uma disciplina dificil, tem
suas raizes em um “pré-conceito” advindo da fala dos professores de Matematica. A autora
realizou um estudo entre os professores de Matematica, cujos resultados mostraram que
para os educadores a disciplina precisa torna-se facil, o que ja sinaliza a existéncia de

uma pressuposicao de que ela é dificil. Dentre os achados de Silveira (2002) destacam-se



aqueles que mostram a capacitacao inadequada dos professores e o método de ensino com
énfase excessiva no calculo.

Rosa e Orey (2012) divulgam em seus estudos e as investigagoes conduzidas na
area de Educacao Matematica sinalizam que a Matematica abordada nas escolas, bem
como a forma como ela vem sendo ensinada, nao acompanharam a evolucao social e
tecnolégica que correspondem as demandas da sociedade atual.

Neste contexto, parece recair sobre o professor de Matematica, todo o insucesso
pela incongruéncia do ensino atual da Matemadtica e as exigéncias da sociedade vigente.

As pesquisas de Allevato (2005) mostram que ser professor (a) de Matemética nao é facil.

Detalhes e reclamagoes a parte, nao € facil dar aulas de Matematica.
Em geral, enfrentamos uma forte rejeicao, por parte dos alunos,
a disciplina, rejeicao que eles transferem, muitas vezes inconsci-
entemente, a nods, professores. Muitos alunos apresentam grandes
dificuldades para aprender Matematica, tiram notas baixas nas ava-
liacoes, sao reprovados varias vezes, questionam a necessidade da
disciplina para sua formagao (Allevato, 2005, p.5).

Valente (2008) conclama que ser professor de Matematica, é ser sucessor de

praticas e saberes que sao oriundos de épocas diversas e argumenta:

[...] os saberes e as praticas sao amalgamados, reelaborados, des-
cartados, transformados, eles constituem a heranca através da qual
é possivel a producao de novos saberes e a criacao de novas praticas
presentes no cendrio pedagdgico atual (Valente, 2008, p.1).

Fioreze (2010) contribui para reflexdo acerca do ensino e aprendizagem de Ma-
tematica, afirmando que a evolucao constante do mundo e o crescente desenvolvimento
das tecnologias fazem repensar o atual ensino com os meios pedagdgicos tradicionais que
eram ensinados ha muito tempo em que o quadro e giz sao um dos poucos recursos de
que o professor dispoe.

Aprofundando este raciocinio, o ensino e aprendizagem da Matemaética, possivel-
vente tem se revelado desafiador em relagao as dificuldades apresentadas pelos alunos, bem
como, a insatisfacao do educador no que diz respeito a construcao e aplicacao de seu pla-
nejamento, face ao desejo de uma aprendizagem real e efetiva, uma vez que os estudantes
deparam-se com conteido caracterizados por eles como de dificil entendimento.

Sensiveis a tais complexidades, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

para o ensino médio ao apresentarem as novas diretrizes para o ensino de Matematica,



salientando o seu papel para a discussao e argumentacao de temas de interesse de ciéncia
e tecnologia.
Dentre as diretrizes dos PCNs, nota-se a importancia da intercomplementaridade

da Matematica e tecnologia, a saber:

(i) perceber o papel desempenhado pelo conhecimento matemético no desenvolvimento

da tecnologia e a complexa relagao entre ciéncia e tecnologia ao longo da histéria;

(ii) acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, tomando
contato com os avancgos das novas tecnologias nas diferentes areas do conhecimento
para se posicionar frente as questdes de nossa atualidade (MEC-Brasil, 2000, p.

117-118).

Neste sentido, deve-se crer que a qualificacao dos educadores para o ensino e
aprendizagem da Matematica deve estar circunscrita a apropriacao das tecnologias digi-
tais, concedendo destaque para as habilidades relacionadas a competéncia na elaboragao

de atividades para a sala de aula.

1.3 As Tecnologias em cenario educacional e a for-
macao de professores

No processo de ensino e aprendizagem o que parece ser consenso entre muitos é
que, no caso da Matematica, a perspectiva do conhecimento que o professor tem, tornou-se
objeto de estudo para ter-se acesso ao professor e o exercicio de sua docéncia.

Cada professor é inico em seu modo de ensinar, em sua forma de pensar e fazer
a sua pratica docente, processos que sao frutos de suas crencas, de seus pensamentos, das
teorias que vivenciou em sua trajetoria pessoal e profissional.

Tais questoes impulsionaram os érgaos educacionais oficiais e as instituicoes de
ensino superior a propor debates para incluir nos cursos de Licenciatura componentes cur-
riculares que contemplem conhecimentos matematicos especificos do professor, voltados
para os conteudos ensinados na escola.

Ampliando o raciocinio, pesquisadores tem apontado para a necessidade de mu-
dancas no ambito educacional, uma vez que a sociedade passa por profundas trans-

formagoes, o que impulsiona o professor a incorporar essa realidade em evolucao de forma a
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munir os alunos com um instrumental que os habilite ao “fazer matematico” (D’Ambrosio,
2001).

Neste contexto, as tecnologias para o ensino da Matematica podem atuar como
uma forma de promogao do ensino e aprendizagem, todavia, o educador deve ser co-
nhecedor das relagoes entre o dominio das ferramentas computacionais e as implicagoes
pedagdgicas resultantes desta opgao.

As TICs podem trazer muitos avangos a pratica pedagégica do professor, sendo
sua utilizacao nos cendrios educacionais uma exigéncia. Isto requer maiores desafios para
os profissionais envolvidos, em especial os professores, os quais sao os responsaveis diretos
por essa incorporagao.

Acerca da vinda das TICs, afirma Tornaghi (2006):
A chegada das tecnologias de informagao e comunicac¢ao (TIC) na
escola evidencia desafios e problemas relacionados aos espacos e aos
tempos que o uso das tecnologias novas e convencionais provocam
nas praticas que ocorrem no cotidiano da escola. Para entendé-
los e supera-los é fundamental reconhecer as potencialidades das
tecnologias disponiveis e a realidade em que a escola se encontra
inserida, identificando as caracteristicas do trabalho pedagdgico que

nela se realizam, de seu corpo docente e discente, de sua comunidade
interna e externa. (Tornaghi, 2006, p.61)

O crescente aumento de acesso aos recursos favorecidos pela informatica tem
conquistado progressos no que se refere nao apenas a aprendizagem, uma vez que interfere
no modo como se constréi o conhecimento, mas também nas comunicagoes associadas as
relacoes humanas. O que era impossivel de ser conseguido ha 30 anos, atualmente é
possivel com apenas alguns toques no teclado.

Neste raciocinio, como a Internet vem sendo utilizada por um nimero maior de
pessoas, aumentando desta forma, a possibilidade de informacoes, o que permite a difusao
e o compartilhamento de opinices de pessoas a partir de interesses comuns e de lugares
geograficamente distantes.

Assis (2013) afirma que a competéncia na elaboragao de atividades para a sala de
aula que contemple o uso de tecnologias é uma necessidade real da formacao do professor
de Matemadtica e também uma exigéncia da sociedade atual. A autora afirma que existem
multiplas maneiras de usar o computador na educagao e uma delas é informatizando os

métodos tradicionais de instrucao os quais podem ser modificados e melhorados por meio

11



dos mecanismos tecnoldgicos.

A recomendagao desta pesquisadora, tem relevancia a medida que favorece e
facilita a geracao de novos conhecimentos e concedendo acesso a uma parte consideravel
de pessoas, entre elas, os estudantes.

No que diz respeito as facilidades que o computador proporciona ao mundo esco-

lar, Valente (2008) apresenta as seguintes particularidades:

[...] meio para representar e construir novos conhecimentos, para
buscar e acessar informacao e para se comunicar com outras pes-
soas, ou estabelecer relacoes de cooperacao na resolucao de proble-
mas. O conhecimento é o que cada individuo constréi como produto
do processamento, da interpretacao, da compreensao da informacao
(Valente, 2008, p.2).

Giddens (2000), afirma que a sociedade vivencia “um mundo fugaz”, em mudanga
rapida, no qual as fundacgoes sociais, economicas, sociais e politicas da sociedade estao
sendo redefinidas numa base continua.

Em sintese, acredita-se que o ensino da matematica somente serd significativo se
este for significativo para os alunos, cabendo ao professor, ser o protagonista da construgao

do conhecimento, conhecendo a realidade e aprendendo com os seus alunos.

1.4 As Tecnologias em sala de aula

No que diz respeito ao ensino e aprendizagem de Matemaética, notadamente, em
sala de aula do ensino médio, as tecnologias podem potencializar formas de resolucao de
problemas por meio dos programas computacionais.

Neste contexto, as aulas de Matematica podem ser favorecidas pela Internet, pois
a rede mundial que universalmente interliga milhoes de computadores veicula e libera para
download, softwares gratuitos para o ensino de Matematica. Assim, o programa Winplot
encontra-se na internet disponivel para ser baixado e, nos websites, é possivel encontrar
uma multiplicidade de materiais instrucionais sobre as funcionalidades do software.

Os autores Silva (2006); Allevato (2005); Benedetti (2003); Santos (2002) ¢ Costa
(1997) atestam que o ensino e aprendizagem de Matematica, mediado por computador
favorece aos estudantes possibilidades de aprendizagens mais autonomas no que diz res-

peito a execugao das tarefas que lhes sao propostas. Para estes autores, o computador
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permite interacoes mais dinamicas, cujas atividades podem ser feitas por meio de tarefas
com caracteristicas investigativas. Desta forma, ao invés dos aprendizes esperarem as res-
postas e as orientacoes do professor, eles mesmos fazem inferéncias buscando confirma-las
com raciocinio matematico.

Contribuem com as ideias destes autores, os tedricos, a exemplo de Kenski (2007);
Valente (2007); Borba e Penteado (2001); Ponte (2014) que enfatizam a necessidade de
conscientizacao para que a opgao pelas tecnologias em contexto de ensino e aprendiza-
gem precisa estar intimamente associada ao conhecimento técnico e pedagogico, para que
possam, entao, serem inseridas ao ambiente educacional.

Argumenta Kenski (2007)

As tecnologias sao tao antigas quanto a espécie humana. Na ver-
dade, foi a engenhosidade humana, em todos os tempos, que deu
origem as mais diferenciadas tecnologias. O uso do raciocinio tem
garantido ao homem um processo crescente de inovacoes. Os conhe-
cimentos dai derivados, quando colocados em pratica, dao origem a
diferentes equipamentos, instrumentos, recursos, produtos, proces-
sos, ferramentas, enfim, as tecnologias (Kenski, 2007, p.15).

Face a um contexto de aprendizagem, o qual os estudantes apresentam dificulda-
des em relacao a aquisicao e interpretacao de conteudos, as Tecnologias da Informacao e
Comunicagao (TICs) podem atuar como propulsoras de medidas metodoldgicas inovado-
ras.

Desta forma, o raciocinio da organizacgao e resolucao de situagoes cotidianas, visa
preparar os alunos para situagoes mais complexas. Com base nessa afirmacao, a Ma-
tematica tratada em sala de aula por meio da determinagao de memorizacao de formulas,
exercicios repetitivos e limitacao de conceitos, parece deter o aprendizado, o que pode

resultar em aprendizes passivos, indiferentes e com pouca criatividade.

1.5 As TICs no ensino e aprendizagem de Matema-
tica

Parece ser consenso em cenario educacional que os educadores tem interesse em
fazer uso de recursos tecnoldgicos para melhor trabalhar os seus contetidos de forma a nao
apenas facilitar os contetidos de suas praticas mas, principalmente, atender os alunos, no

que diz respeito a motivacao e interesse pelas aulas, como é o caso da aprendizagem da
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Matemaética.

Sabe-se que para esses aparatos tecnologicos ou TICs serem usados com éxito, é
imprescindivel que exista, por parte dos professores, uma busca por qualificacao, o que
nem sempre acontece na realidade.

Como ja foi afirmado anteriormente as TICs sao consideradas recursos didaticos.
Ribeiro (2011) afirma que, como recurso didético, elas permitem estabelecer relagoes
cognitivas abertas em que o individuo se permite errar e aprender com o erro, errar e
nao se sentir pré-julgado no seu erro, tentar novamente até aprender. Estas tecnologias
podem oportunizar o desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas
aptidoes, quebrando o processo de memorizacao a medida em que criam as condigoes
necessarias para aprender.

Em relacao ao conceito de tecnologia, Kenski (2007) adverte:

[...] existem outras tecnologias que nao estao ligadas diretamente
a equipamentos e que sao muito utilizadas pela raga humana desde
o inicio da civilizacao. A linguagem, por exemplo, é um tipo es-
pecifico de tecnologia que nao necessariamente se apresenta através
de maquinas e equipamentos. A linguagem é uma construcao criada
pela inteligéncia humana para possibilitar a comunicacao entre os
membros de determinado grupo social. Estruturada pelo uso, por
inimeras geragoes, e transformada pelas multiplas interacoes entre
grupos diferentes, a linguagem deu origem aos diferentes idiomas
existentes e que sao caracteristicos da identidade de um determi-
nado povo, de uma cultura. (Kenski, 2007, p.23)

Contribui para este raciocinio, Tajra (2008) quando afirma que a tecnologia vai
muito além de meros equipamentos. Ela permeia toda a nossa vida, inclusive em questoes
nao tangiveis.

Penteado (2004), concorda com as ideias antes mencionadas, para quem o uso de
TIC exige movimento constante, por parte do professor, para areas desconhecidas.

Sancristdn et al. (2009) registra a relevancia da tecnologia nas aulas, enfatizando,
todavia, que a tecnologia é um meio, diferente de um fim, que é necessario ter atencao na
selecao de atividades.

Entende-se assim, que o uso das TICs, de modo adequado em contexto educa-
cional, devera estar em sintonia com a proposta que sera utilizada e das atitudes dos
educadores envolvidos. No caso do ensino e aprendizagem da Matemaética, os recursos

disponiveis sao varios, todavia, parece faltar conhecimento dos professores dessa area
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para melhor utilizar essas ferramentas. Acerca do uso de tecnologia na Matematica esta

registrado nos PCNs.

Embora seja comum, quando nos referimos as tecnologias ligadas a
Matemadtica, tomarmos por base a informatica e o uso de calculado-
ras, estes instrumentos, nao obstante sua importancia, de maneira
alguma constituem o centro da questao. O impacto da tecnologia
na vida de cada individuo vai exigir competéncias que vao além do
simples lidar com as maquinas. Esse impacto da tecnologia, cujo
instrumento mais relevante é hoje o computador, exigird do ensino
de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricu-
lar que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos
com os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse
mundo do conhecimento em constante movimento (MEC-Brasil,
2000, p. 41).

Pode-se inferir que as TICs nao representam um unico caminho para que bons

resultados sejam conseguidos em relagao ao ensino e aprendizagem da Matematica. Toda-

via, nao é de se esperar que seja um simples procedimento a opcao pelo uso dos recursos

tecnolédgicos no contexto de sala de aula de Matemética. Acerca disso, Guimaraes (2010)

afirma que:

Outro caminho para o ensino da Matematica diz respeito as tecno-
logias da informagao, que se constituem em um desafio para a es-
cola acompanhar as novas formas de comunicar e conhecer. Grande
parte da populacao ja tem utilizado em seu dia-a-dia. Guimaraes
(2010, p.70)

Com base nos estudos dos autores antes descritos, considerando que o computador

¢ uma das tecnologias que mais favorece o ensino de Matemética, Guimaraes (2010) afirma

que:

O computador é outro recurso que também pode ser um grande
aliado nas aulas de Matematica. Entretanto, infelizmente, ele tem
conseguido pouco espago nas escolas. Muitas vezes, os professores,
por nao possuirem intimidade com essa tecnologia, acabam dei-
xando de lado esse importante e motivador recurso (Guimaraes,
2010, p.71).

De posse cada vez mais frequente dos computadores, é possivel encontrar muitos

programas construidos para multiplas aplicabilidades. De acordo com Tajra (2008) duas

sao as concepgdes para software educacional: (i) programa desenvolvido para atender

objetivos educacionais; (ii) qualquer programa que seja utilizado com finalidades educa-
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cionais, mesmo que nao tenha sido desenvolvido para este fim.

Neste raciocinio, descreve-se o software Winplot, desenvolvido por Richard Parris.
E um dos softwares do grupo Peanut Software, constitui-se de uma ferramenta computa-
cional interessante, principalmente, para representar graficos de fungoes reais de uma ou
duas varidveis (2D e 3D).

Inicialmente, o software chamava-se PLOT, porém, apos a criacao do Windows,
o Plot recebeu uma versao para o Windows 98, e em 2001 foi renomeado de WINPLOT.
O Winplot tem versoes em outros idiomas. A versao em Portugués foi preparada com a
assisténcia de Adelmo Ribeiro de Jesus (Bahia).

O software pode ser instalado em sistemas operacionais Windows 95/98/ME/XP/
Vista 7/8 ou mesmo em Linux, e tem a vantagem de ser um software gratuito.

Com o programa Winplot pode-se gerar graficos de fungoes definidas explicita ou
implicitamente. O software permite também que sejam feitas animagoes, o que facilita o
entendimento do aluno quanto a variagoes que ocorrem com alguns conceitos matematicos.

O software tem como funcao principal a plotagem de gréaficos de uma ou duas
variaveis e pode fazé-lo em duas ou trés dimensoes. Além de tragar o grafico das fungoes,
¢é possivel realizar algumas operacoes sobre elas e também inserir pontos e tracos.

Para Souza (2014) o uso do programa Winplot, pode ser justificado por cinco

razoes:
(i) é inteiramente gratuito;

(ii) é de simples utilizacdo, pois existe ajuda em todas as partes do programa e aceita

as fungoes matematicas de modo natural;
(iii) é muito pequeno e portavel, se comparado com os programas existentes;
(iv) estd em constante atualizacdo;

(v) possui versdo em portugueés.

Faz-se necessario afirmar que o software Winplot possui uma interface de facil
entendimento e acesso, o que permite, desta forma, que as fungoes sejam inseridas na
forma explicita, implicita, paramétrica ou polar (quando pertininente), viabilizando vérias

interagoes, uso em varios contetidos matemédticos e nas mais diversas séries e niveis de
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ensino. Também é possivel fazer animacoes ao definir parametros das funcoes estudadas
(Jesus, 2013, p.30).

Uma caracteristica importante é que o software Winplot é executavel com os
sistemas operacionais Windows e Linux, fator considerado importante, visto que muitas
instituicoes publicas usam o Linux como sistema operacional em seus laboratérios de
informatica.

Consubstanciado pelos estudos dos autores antes descritos, e reconhecendo a re-
levancia e funcionalidade do software Winplot e sua utilizagdo como uma ferramenta
propulsora de melhoria da compreensao de conceitos matematicos, para este estudo o
programa foi utilizado em razao de suas ferramentas serem favorecedoras para o ensino e
aprendizagem de conteiidos matematicos, especificamente, para a abordagem bidimensi-

onal.
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Capitulo 2

Propostas de atividades didaticas

Neste capitulo apresenta-se a proposta educacional que trata da aplicagao do
software Winplot, com as relacoes entre os elementos no plano que constituem a base de
diversos estudos para a geometrica analitica. As posigoes relativas entre circunferéncia e
reta, posicoes relativas entre duas circunferéncias, posi¢oes entre elipse e reta, e as posi¢oes
relativas entre elipses sao também apresentadas.

Nas atividades que seguem, sao apresentadas as construgoes graficas das equagoes

em eixos coordenados e a resolugao algébrica em cada caso.

2.1 Atividade 1 - Posicao relativa entre a circun-
feréncia e a reta

Tarefa 1: Construa os gréaficos das equacoes dadas abaixo utilizando o software Winplot

e classifique a posicao relativa entre elas:

o) M (-2 +@y—-272=1

Aot (2 =2+ (y—2)7°=1
b)
ro ! T+y=2
A3t (-1 +y*=4
c)
T3 —r+y=1
Na realizagao desta atividade espera-se que os alunos atinjam os seguintes obje-
tivos:
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Construir os graficos das equagoes apresentadas;

Visualizar os graficos das equagoes construidas;

Verificar se existe um ponto de intersecao;

Classificar a posigao relativa entre a circunferéncia e a reta.

No primeiro momento, se apresenta aos alunos o software Winplot e os proce-
dimentos para que eles sejam capazes de executar as atividades propostas na tarefa 1.
Nesta atividade no item (a) o aluno deve ler antes o anexo A1l - Guia para desenvolver as

atividades propostas.

* Acesso ao programa

-

Para acessar ao programa dé dois clicks com o mouse, no icone do Winplot &
e aparecera a tela principal do programa. Vamos plotar o grafico da equacao da circun-
feréncia no Winplot. Apresentamos a seguir os passos basicos para o desenvolvimento da

tarefa:

1. Abrir o Winplot;

2. Clicar em Janela 2-dim;

3. Clicar em Ver - Grade (alguns itens ja estao selecionados automaticamente/tela
padrao do Winplot). Marcar as caixas: eixos, ambos, marcas, setas, escala
(marque em x e y), use o intervalo 1, decimais-0, escala sobre - eixos, grade -

pontilhado e retangular, e aplicar e fechar.

4. Clicar no menu Equagao, Implicita: aparecera uma caixa/tela como na Figura

2.1:
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Figura 2.1: Menu Ver — Grade, Equagao, Implicita

5. Digitar a equacao

(z—2°+(@y—272=1 (2.1)
conforme aparece na janela inferior a direita na fig. 2.1 e clicar em ok.

6. Na caixa Inventario, clique em equagao para mostrar na tela a equagao (2.1).

A Figura 2.2 mostra a representacao grafica utilizando o software Winplot da

equagao da circunferéncia dada por (2.1) e a equagao da reta

rix+2y=3 (2.2)
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Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Dois Anim Outros

[:-;—2] "‘2+T[y—2] “%2=1

e
(1)x + (2)y = 30—

Figura 2.2: Captura da tela do Winplot para a tarefa 1-a.

Nota-se que os graficos da circunferéncia e da reta nao possuem pontos de in-
tersecao, ou seja, a reta é externa a circunferéncia, como mostra o grafico da Figura
2.2.

Para a resolucao algébrica, a posicao relativa entre a reta r; e a circunferéncia \q, é
verificada buscando os eventuais pontos de intersecao entre elas. Uma possibilidade é fazer
xr = 3 — 2y na equacao da reta ry e, substituindo este valor na equacao da circunferéncia,

em que se obtém:

(3-2y-27+(y—2°=1
(1-2y)°+(y-2?2-1=0
1 —dy+4+y* —4dy+4—-1=0
52 —8y+4=0

Calculando o discriminante da equacao A = 64 — 80 = —16, se conclui que nao

possui raizes reais. Assim, nao ha pontos de intersecao entre r; e \;, ou seja, a reta é
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externa a circunferéncia.

A Figura 2.3 exibe a representacao grafica das equagoes:

Ay 1 (x =2+ (y—2)=2 (2.3)
ro 1 x+y=2 (2.4)
e semnome2 = B

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois Anim  Outros

b I | H
_______ o (®=2) 72+ (y-2)t2=2s

---------------------------------------

.......................................

Figura 2.3: Captura da tela do Winplot para a tarefa 1-b.

Observa-se que os graficos da circunferéncia e da reta possuem um ponto comun.
Assim, a reta é tangente a circunferéncia.

Para a resolucao algébrica, se deve procurar os eventuais pontos de intersecao
entre elas. Pode-se fazer y = 2 — x na equacao da reta ry; substituindo esse valor na

equacao da cincunferéncia Ay, tem-se:
(r—2*+2—-2-2)?%*=2
(-2 +(-2)*-2=0

22 —dr+4+22—-2=0
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20 —4x +2=0
2 _
=2z +1=0

Nesta equacao o valor do discriminante é igual a zero (A = 0), possui apenas
uma raiz real, que é a abscissa do tinico ponto comum a 75 e Ay. Assim, a reta é tangente
a circunferéncia.

Tem-se, entao:

9 2
x —2x+1:0$x:§:1

Assim, y =2 —x =2—1=1. Logo, (1,1) é o ponto de tangéncia entre ry e Ay,
como mostra o grafico da Figura 2.3

A Figura 2.4 mostra a representagao grafica das equagoes:

A3 o (2 =12+ =4 (2.5)

rg —x-l—y:l (26)

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim

(x-1) ~24+y~2=4

Figura 2.4: Captura da tela do Winplot para a tarefa 1-c.
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Nota-se que o gréafico da reta corta o grafico da circunferéncia em dois pontos.
Portanto, a reta é secante a circunferéncia.
Para a resolucao algébrica, pode-se fazer y = x + 1 na equagao da reta rs; subs-

tituindo na equacao da circunferéncia Az, tem-se

(z -1+ (x+1)>=4
=2+ 142 +22+1—-4=0
22?7 —2 =10
2—-1=0

Calculando o discriminante da equacao A = 0 4 4 = 4, observa-se que ela possui
duas raizes reais distintas. Cada uma delas é a abscissa de um ponto de intersecao entre
r3 e A3. Assim, a reta é secante a circunferéncia.

Tem-se, entao:

+2
sz:x:—l ou x =1

Assim, (—1,0) e (1,2) sao os pontos de interse¢ao entre rs e As.

2.2 Atividade 2 - Posicoes relativas entre duas cir-
cunferéncias

Esta atividade apresenta as posigoes relativas entre as circunferéncias.
Tarefa 02: Construa os graficos das equagoes dadas abaixo utilizando o software

Winplot e classifique a posicao relativa entre elas:

Mooyt =1

Y Aot (-2 +(y—2)?%=5
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A Figura 2.5 mostra a representagao grafica das equagoes:

MocoP 4yt =1 (2.7)

Ao 1 (-2 +(y—2)?2=5 (2.8)

Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Dois Anim Outros
: : i i v : i

{x-2) "2+ (y-2) ~2=5 =———

i
....................................... 2
: 1 i :
i i i i

Figura 2.5: Captura da tela do Winplot para a tarefa 2-a.

Nota-se que os graficos das circunferéncias se intersectam em dois pontos. Assim,
as circunferéncias sao secantes.

Para a resolugao algébrica, encontre a solugao do sistema:

2 +yt=1 (2.9)

(x =272+ (y—2)?%=5 (2.10)
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Efetuando a subtra¢do membro a membro (2.10)-(2.9), tem-se:
r4y=1 (2.11)
Isolando y na equagao (2.11) e substituindo na equagao (2.10), resulta:
24+ (1-2)?=1

2?4+1-20+22-1=0
202 — 22 =0
r“—x =0

Nesta equacao o valor do discriminante é A = 1, logo a equagao possui duas
raizes reais distintas. Cada uma delas é a abscissa dos pontos de intersecao entre as
circunferéncias. Assim, as circunferéncias sao secantes.

Uma solucao alternativa para verificar a posicao relativa das circunferéncias \;
(com centro C e raio r1) e Ay (com centro Cy e raio ry) pode ser determinada comparando
a distancia d(Cy, Cy) entre os centros com a soma ri + 79 ou com a diferenga |r; — 79| dos

ralos.

De acordo com a geometria plana, sao os possiveis cinco casos distintos, conforme

descrito a seguir:

caso: A1 e Ay exteriores, d(Cy, Cy) > ry + ra;

caso: A1 e Ay tangentes exteriores, d(Cy, Cy) = 11 + T9;
caso: \; e Ay tangentes interiores d(Cy, Cy) = |r; — raf;
caso: A\ e \p secantes, |y — 3| < d(Ch,Cy) < 11 + 7195
caso: )1 e Ay uma interna a outra 0 < d(Cq,Cy) < |r1 — 1o

A1 tem centro C; = (0,0) e raio r; = 1.
Ao tem centro Cy = (2,2) e raio ry = V5.
A distancia d(Cy, Cy) = /(2 = 0)2 + (2 — 0)2 = 2V/2.

26



Comparando d(C},Cs) com a soma dos raios, se nota d(Cy,Cy) < 11 + 719 €
conclui-se que A\; e Ay ndao podem ser exteriores nem tangentes exteriormente.

Comparando d(C4, Cy) com a diferenga dos raios, se nota que d(Cy,Cy) > |r; —
9|, donde se conclui que A; e Ay ndo podem ser uma interna a outra, nem tangentes
interiormente. Entao, por exclusao, \; e Ay sao secantes.

A Figura 2.6 mostra a representagao grafica das equagoes:

A3 (z+ 1)+ (y+1)2=38 (2.12)
Mo (2 =2+ (y—2)=2 (2.13)

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

¥ tx—:z}"2+t3:g—2}"2:

Figura 2.6: Captura da tela do Winplot para a tarefa 2-b.

Na figura 2.6 se pode observar que os graficos das circunferéncias se intersectam
num tnico ponto. Assim, as circunferéncias sao tangentes.

Na solucao algébrica, resolva o sistema de equagoes (2.14) e (2.15):

27



(z+1)*+(y+1)?* = 8 (2.14)

(x =22+ (y—2)?> = 2 (2.15)
Efetuando a subtragdo membro a membro (2.15)-(2.14), se tem:
rty =2 (2.16)

Isolando y na equagao (2.16) e substituindo na equagao da circunferéncia (2.15),
resulta:

(r—22+02-1-2)*=2
2 —drx+4+27-2=0
202 —4r +2=0
2 =22 +1=0

Nesta equagcao o valor do discriminante é A = 0, logo a equagao possui uma tnica
raiz, dai so existe um ponto comun.
Assim, as circunferéncias sdo tangentes.

A Figura 2.7 mostra a representacao grafica das equagoes:

As oot yt=1 (2.17)

Ao @ (=272 +(y—2)72=2 (2.18)
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Figura 2.7: Captura da tela do Winplot para a tarefa 2-c.

Nota-se que os graficos das circunferéncias nao se intersectam em nenhum ponto.
Assim, as circunferéncias sao exteriores.

Para a solucao algébrica, resolva o sistema de equagoes (2.19) e (2.20):

Pyt =1 (2.19)

(=27 +(@y—2?%=2 (2.20)
Efetuando a subtra¢ao membro a membro (2.20)-(2.19), se tem:
de+4y =7 (2.21)

Isolando y na equagao (2.21) e substituindo na equagao da circunferéncia (2.19),

resulta em:
7T—4
2+ ( 1 x)2 =1
162 + 49 — 56z + 162° — 16 = 0
322 — 562 +33 =0
Nesta equagao o valor do discriminante ¢ A = 3136 — 4224 = —1088, logo a

equacao nao possui raizes reais. Assim, nao ha pontos de intersecao entre as circun-
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feréncias, ou seja, elas sao exteriores.

2.3 Atividade 3 - Posicao relativa entre reta e elipse

Esta atividade apresenta as posigoes relativas entre reta e elipse.
Tarefa 3: Construa os gréaficos das equagoes dadas abaixo utilizando o software Winplot

e classifique a posicao relativa entre elas:

2?2
Mo =+ ==1
a) ! 16+7 :
r1 : 3x+4y =16
2?2
A 1 —+=—=1
by 4T :
ro : —2x+3y=2~6
22y
Az ¢+ —+=—=1
c) ° 4 1
ry . —x+2y=2

A Figura 2.8 mostra a representacao grafica das equagoes:

2?2
AN L —+==1 2.22
1 16 + - ( )

ry o 3r+4y =16 (2.23)
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N\

®"2/16+y°2/7 = 1

-------- e e e e

Figura 2.8: Captura da tela do Winplot para a tarefa 3-a.

Nota-se que o grafico da reta intersecta o grafico da elipse em um unico ponto.

Assim, a reta e a elipse sao tangentes.
Para a solugao algébrica, resolva o sistema dado pelas de equagoes (2.22) e (2.23):

2 2
16 7

3r+4y = 16

Isolando y na equagao (2.23) e substituindo na equagao da elipse (2.22), resulta
em:

2 1,163z,
Sl -1
16 * 7( 4 )

r? 256 — 96x + 9z

- — 1=
16+ 112 0

722 4+ 256 — 962 + 922 — 112 =0
1622 — 96z + 144 =0
22 —6x+9=0

Nesta equagao o valor do discriminante é A = 36 — 36 = 0, logo a equagao possui

apenas uma raiz real, que é abscissa do 1inico ponto comum entre a reta e a elipse. Assim,
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a reta é tangente a elipse.

A Figura 2.9 mostra a representagao grafica das equagoes:

2y
A 0 —+=—=1 2.24

2 1 + 1 (2.24)
ry ¢ —2x+3y==6 (2.25)

Figura 2.9: Captura da tela do Winplot para a tarefa 3-b.

Observa-se que os graficos da reta e da elipse nao possuem ponto de intersecao.
Assim, a reta é exterior a elipse.

Para a solucao algébrica, resolva o sistema dado pelas equagoes (2.24) e (2.25):

x2 y2
4L -
4+1
—2z4+3y = 6

Isolando y na equagao da reta (2.25), substituindo na equacao da elipse (2.24), resulta

2 (642 T
4 3 B
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92% +4(36 + = + 92%) =36 =0
252% + 962 + 108 = 0

Nesta equagao o valor do discriminante é A = 9216 — 10800 = —1584, logo nao

ha ponto de intersecao, pois a equacao nao possui raizes reais. Assim, a reta é externa a

elipse.

A Figura 2.10 mostra a representagao grafica das equagoes:

)\12—+—:1

(-l)x + (2)y = 2 S—{—==

Figura 2.10: Captura da tela do Winplot para a tarefa 3-c.

Note que os graficos da reta e da elipse possuem dois pontos de intersecao. Assim,

a reta e a elipse sao secantes.

Para a solucao algébrica, resolva o sistema dado pelas equagoes (2.26) e (2.27):

$2 y2

—4L o= 2.26
T (2.26)
—r+2y = 2 (2.27)

Isolando z na equagao (2.27) e substituindo na equagao da elipse (2.26), resulta
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que
(2(y — 1))

2
_
x0TV

v =2y +14+9y*—1=0
2y — 2y =0
y—y=0

Nesta equacgao o valor do discriminante é A = 1, logo possuem dois pontos de
intersecao, pois a equacao possui duas raizes reais distintas. Assim, a reta é secante a

elipse.

2.4 Atividade 4 - Posicoes relativas de duas elipses

Esta atividade apresenta as posigoes relativas entre elipses.
Tarefa 4: Construa os graficos das equagoes dadas abaixo utilizando o software Winplot
e classifique a posicao relativa entre elas:

( 2 2

)\1 . %+yT:1
a)
N (56—1)2+(y—1)2 .
\ z 9 1 n
( 2 2
o
K \ 3:2+(y—2)2 .
[ ™ 4 1
( _32 — 9)2
SCEL RS
¢)
1)? 1)?
MRS R
\ 6 2

A Figura 2.11 mostra a representacao grafica das equacoes:

.TQ y2
Mo = (2.28)
_12 _12
o (x9)+(y1):1 (2.29)
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T
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-------- s S B T iy SRSCRCEISERRRREE

Figura 2.11: Captura da tela do Winplot para a tarefa 4-a.

Observe que os graficos das elipses se intersectam em dois pontos. Assim, as
elipses sao secantes.

Para a solugao algébrica, resolva o sistema obtido pelas equagoes (2.30) e (2.31):

A
Moo= (2.30)
_12 _12
Ao (x9)+(y1 L (2.31)

Efetuando a subtragdo membro a membro (2.30)-(2.31), se tem:

2¢+18y = 10 (2.32)

Isolando x na equagao (2.32) e substituindo na equagao da elipse (2.30), resulta

em:

1/10-18y\*
o === -1
9< 5 ) +y =

100 — 360y + 324y* + 36y> — 36 = 0 =
360y* — 360y + 64 = 0 =
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45y* — 45y +8 =10 (2.33)

Na equagao 2.33 o valor do discriminante é A = 2025 — 1440 = 585, logo ha duas
raizes reais distintas. Assim, as elipses sao secantes.

A Figura 2.12 mostra a representagao grafica das equagoes:

.7)2 yQ
A3 ¢ —+ =1 2.34
3 1 + 1 (2.34)
x?  (y—2)°
Moo= (2.35)

Arquivo Equagio Ver Mouse

Figura 2.12: Captura da tela do Winplot para a tarefa 4-b.

Note que nos graficos das equacao das elipses ha um ponto de intersecao. Assim,
as elipses sao tangentes externas.

Para a solucao algébrica, resolva o sistema dado pelas equagoes:

2,2
y
4L =1
4'%%
x3+@—2) _
4 1 a

Igualando as duas equacoes, se obtém y = 1, dai substituindo na equacao da
elipse 2.34, resulta que z = 0.
Logo, ha um ponto de intersecao, portanto, as elipses se tangenciam no ponto

(0,1).
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A Figura 2.13 mostra a representacao grafica das equacoes:

(=32 (=27°_

: =1 2.36
As 3 T (2.36)
1)? 1)?
re @ BHDT L WD (2.37)
6 2
4= semnomel EE

Argquivo  Equagdo Ver Mouse Um  Dois Anim  OQutros

Figura 2.13: Captura da tela do Winplot para a tarefa 4-c.

Observe-se que os graficos da elipses nao possuem ponto de intersecao. Assim, as
elipses sao externas.
Para a solucao algébrica, resolva o sistema obtido pelas equagdes (2.36) e (2.37):

Efetuando a subtra¢ao membro a membro (2.36)-(2.37), se tem:

20 + 9y =2 (2.38)

Isolando x na equagao (2.38) e substituindo na equagao da elipse (2.36), resulta

em:

1/2-9y 2 )
3< 5 )+(y )

81y% + 72y + 1612y* — 48y + 36 = 0 =
93y* + 24y + 52 = 0 (2.39)

Na equagao (2.39) o valor do discriminante é A = 576 — 19344 = —18192, logo

nao ha ponto de intersecao, pois a equacao nao possui raizes reais. Assim, as elipses sao
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externas.
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Consideracoes finais

Este estudo, ora finalizado, teve como objetivo principal a apresentacao de uma
proposta para o uso do software Winplot, como uma ferramenta didatica favorecedora da
compreensao de conteidos matematicos, especificamente, a abordagem bidimensional.

O trabalho, contou com um referencial tedrico construido em conformidade com
o estado da arte das TICs, no contexto de aulas de Matematica, reflexoes de tedricos e
pesquisadores citados e nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

As vivéncias da atuagao como professor de Matemédtica em contato com os jo-
vens do Ensino Médio, por mais de duas décadas, foram elementos fundamentais para
a definicao, construcao e desenvolvimento textual do objeto de estudo proposto neste
trabalho.

No processo inicial de definicao do objeto de estudo, ou seja, o uso do software
Winplot como recurso didatico para compreensao da abordagem bidimensional para os
alunos do Ensino Médio do IFMT, uma preocupagcao recorrente foi a construcao das ativi-
dades pertinentes ao tema proposto, de modo a possibilitar aos estudantes novas formas de
considerar nao apenas os contetidos propostos, mas também, favorecer oportunidades para
outras opgoes, onde o uso do computador estivesse associado aos contetiddos matematicos.

Havia também o anseio de que as atividades didaticas construidas e mediadas
pelo software Winplot, quando aplicadas, fossem capaz de tornar as aulas mais atraentes
e estimular o processo de ensino e aprendizagem, minimizando, desta forma, as possiveis
dificuldades dos alunos para tais conteudos.

Durante o processo de desenvolvimento deste estudo, foi possivel perceber a im-
portancia do processo reflexivo que o professor/autor assume na construcao textual das
atividades pedagodgicas, para que estas, além de incorporar o uso das TICs no ensino
da abordagem bidimensional possam estar em sintonia com as necessidades dos alunos,

ou seja, o cuidado com os enunciados, as diagramagoes, a visualizagao e outros recursos
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textuais e nao verbais usados na elaboracao de topicos matematicos.

Com base nos achados dos autores consultados para este trabalho, é impres-

cindivel salientar que os estudantes para os quais as atividades pedagdgicas foram cons-

truidas, precisam ter consciéncia que o uso das TICs, no caso o software Winplot tem

suas regras e suas especificidades para que sejam obtidos resultados corretos. Deste modo,

quaisquer alteragoes nas regras de digitacao, determinada pela légica do software, poderao

incorrer em resultados incongruentes.

Ao final deste estudo, pode-se concluir que a proposicao aqui descrita e apresen-

tada, expoe a sua relevancia, mediante as seguintes reflexoes:

(i)

(i)

(i)

(iv)

as atividades pedagdgicas foram construidas em conformidade com as necessidades

dos estudantes do Ensino Médio do IFMT;

a construcao dos graficos bidimensionais para as atividades propostas nao constavam
no livro didéatico ofertado pelo MEC, escolhido pelos professores de Matematica e

utilizado pelos alunos;

a disponibilizacao deste trabalho aos professores de Matematica que tem interesse

em uma nova abordagem pedagodgica mediada pelas TICs;

a oportunidade de visualizacao grafica das figuras nas atividades propostas, favore-
cendo deste modo, a reflexao e autonomia dos estudantes no processo de ensino e

aprendizagem da abordagem sobre gréaficos bidimensionais;

a verificacao da necessidade do professor ter a qualificacao necessaria para que a
construcao das atividades didaticas mediadas pelo software Winplot sejam pensadas

e construidas em sintonia com o plano anual de curso.

Espera-se que este trabalho desenvolvido sob as diretrizes da Pds-graduagao do

PROFMAT, polo Cuiabd, da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), possa gerar

mais conhecimentos no contexto académico, tendo como possibilidades:

(i)

(i)

outros estudos no cenario de educacao profissional, poderao abordar topicos em

Matematica mediados por TICs;

a aplicacao de propostas de atividades de Matemaética mediadas pelo software Win-

plot;
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(iii) a aplicagao das atividades de Matemética propostas neste estudo de forma a con-

tribuir para melhoria destas;

(iv) publicagbes advindas deste trabalho poderao dar visibilidade a Pés-Graduacao do
PROFMAT, Polo Cuiabd da UFMT, como instituicao promotora de qualificagao
docente, visto que no IFMT, ha uma demanda significativa para oferta de cursos de

formacao de professores;

(v) aexpansao do didlogo entre os educadores de Matematica, notadamente os do IFMT,
promovendo reflexdes no sentido de criar propostas de ensino de Matematica ade-

quadas as reais necessidades dos alunos.
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Apendice: Material adicional

A.1 Winplot - Guia das Atividades

O material apresentado neste apéndice é fundamental para o desenvolvimento
das atividades do capitulo 2, referente aos conteiildos ministrados no Ensino Médio com a
utilizacao do software Winplot.

O Winplot desenha graficos em duas ou trés dimensoes. Neste trabalho serao

tratados os gréaficos em duas dimensoes.

A.1.1 Instalacao

Para instalar o programa é simples. Ele pode ser obtido na internet fazendo o

download no seguinte endereco:
http : | /math.exeter.edu/rparris/peanut /wpprd2z.exe (versdao em portugués)

Apoés baixar o programa wppr32z.exe da internet, basta salva-lo em um diretorio
qualquer e, a partir do gerenciador de arquivos, dar um duplo clique no referido arquivo,

comecando o processo de descompactacao para instalacao do programa, conforme a Figura

Al

46



| WinZip Self-Extractor - wp32z.exe

Taunzip all files in wp32z. exe to the specified Unzip I
talder press the Unzip buttan. —
Run Windip
Browse... Cloze
v Ovenwrite files wikhaut prampting Ahout
Help

Figura A.1: Tela de instalacao do Winplot.

A.1.2 Abrindo o Winplot

Para abrir o Winplot.exe clique duas vezes no link, ou no programa, aparecendo

na tela a seguinte imagem da Figura A.2:

!E‘. Winplot

Jarela Ajuda

Figura A.2: Tela de abertura do Winplot.

Clique (uma vez) no botao Janela surgird uma coluna que mostra 7 opgoes con-
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forme a Figura A.3:

=¥ inplot

| Janela Ajuda
=-dim F2
=-dim F3

S.divinkbar
P apeadar

Sbrir Qltima

=ar padrio

S air

Figura A.3: Tela de opcoes para graficos no Winplot.

e 2-dim F2= Abrir uma nova janela para graficos 2D
e 3-dim F2= Abrir uma nova janela para graficos 3D

e Advinhar= Uma espécie de jogo, onde o aluno deve tentar descobrir qual a funcao,

da qual, o gréafico faz parte.

e Mapeador= Basicamente funciona como uma transformc¢ao entre dois planos, onde

sao pedidas as fungoes u(z,y) e v(z,y)

e Abrir ultima= se esta opcao estiver marcada, assim que o Winplot for aberto

novamente, ele automaticamente abrira o ltimo arquivo utilizado.

e Usar padrao=

Na Figura A.4 clique no botao 2-dim F2 que abrirda uma janela com titulo

semnomel.wp2:
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rﬁ‘. semnomel _wp2

Figura A.4: Captura da tela para graficos 2D do Winplot.

Aqui o interesse é trabalhar com 2-dim tendo em vista o objetivo de explorar

graficos bidimensionais de fungoes de uma variavel real.

A.1.3 Operacoes e funcoes basicas do Winplot

O interpretador de funcoes deste programa foi projetado para reconhecer a mai-
oria das operacoes, constantes e funcoes elementares, tais como:

As operagoes:
e a + b = adigao entre os valores de a e b
e a — b = subtracao entre os valores de a e b
e a* b = ab = multiplicagao entre os valores de a e b
e a/b = divisdo entre os valores de a e b
b

e ¢’ =aclevadoab

As constantes:
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pr = 3,141592654

e = 2,718281828

deg = pi/180 =fator de conversao de radianos para graus
ninf representa menos infinito

pinf representa mais infinito.
comandos basicos das fungoes elementares:

abs(z) = valor absoluto de x, ou médulo de x
sqr(x) = sqrt(x) = raiz quadrada de x
log(x) = logaritmo de x na base 10
log(b, z) = In(x)/In(b) logaritmo de x na base b
In(x) = logaritmo neperiano de x
exp(r) = exponencial de x
Fungoes trigonométricas:
sin(x) = seno de x
cos(x) = cosseno de x
tan(z) = tangente de x
csc(x) = cossecante de x
sec(x) = secante de x

cot(z) = cotangente de x
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A.1.4 Criando equacao da reta

Clique no botao Equag¢ao para introduzir uma nova equacao. Na janela sem-

nomel.wp2 surgird uma coluna abaixo do botao Equag¢ao, conforme a Figura A.5:

! semnome] .wp2 =10 x|
Anguivo | EquacSo Mer Binz Um Dolz  Apirm Misc

1. Explicita ... F1 i
. Paramétrica ...  F2
_ Implicita ... F3
- Polar ... F4

[ [P [

Paonta
Segmenta 3
Beta ...

R ecursiva ...
Driferencial 3

P olinomial . ..

. L

S omtrearn egplicitas .
S ombrear implicitas

[Fwentana ... [Zhrl+
Eante ...

Biblioteca . ..

D efinir funcdo ..

M eulban/mmetrarn fuda ®

Ajuds

Figura A.5: Captura da tela para a opgao equacao do Winplot.

Clicando em “Equacao” no menu principal e, em seguida, na opcao Reta sera
mostrada a janela onde serao inseridos os valores dos parametros a,b e ¢ da equagao

ax + by = ¢, conforme mostra a Figura A.6.

retaax + by = c

|I\'esta caixa de texto insere-se o valor do parimetro "a" |

a
b

= |'Nesta caixa de texto insere-se o valor do parametro "b" |

[

espessura dalinha |1 cor

* zdlida © portihads O tracejado

: ‘ Nesta cafxa de texto insere-se o valor do parametro "c" ‘

ok | cancelar| ajuda |

Figura A.6: Captura da tela para inserir os parametros da equacao de uma reta no
Winplot.

Clique no botdao Ok na janela do grafico da Figura A.6 (semnomel.wp2)
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aparecera o grafico da fungao digitada.
Construa os graficos das equagoes dadas:
a)r+2y=3 b) —z+y=1

Digitando os parametros a =1, b = 2 e ¢ = 3, temos na Figura A.7

e semnome] =
Arquive  Equacde Ver Mouse Um  Dois  Anim  Cutros

¥y
44

a= |‘|
b= |2
c= |C~1

espessura da linha I‘I cor

& silido ¢ pontilhado ¢ hacejado

4 A 2 -1 | 2 3 4 ok | cancelar| auda |

Clicando ok

Figura A.7: Captura da tela com parametros da equacao da reta (item a) no Winplot.

Caso deseje criar grades pontilhadas no plano, deve-se marcar os botoes “ponti-
lhado” e “retangular” na caixa grade, conforme a Figura A.8. Ao final ird aparecer o

grafico da reta, como mostra a Figura A.9.
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Figura A.9: Captura da tela para o grafico da reta no Winplot.
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A.1.5 Criando equacao da circunferéncia

Clique no botao Equac¢ao para introduzir uma nova equacao. Na janela “sem-

nomel.wp” surgird uma coluna abaixo do botao Equacdo, clique na janela Implicita apa-

recerd uma caixa/tela com o nome “curva implicita” onde deve digitar a equagao da

circunferéncia z + 3* = 4 como na Figura A.10.

Arquivo

Equagdo  Ver Mouse Um  Dois  Anim

OQutros

¢3‘ Implicita ... =3 equagdo da

1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2 digitar a fungdo da

curva implicita

[z 24

circunferéncia I~ busca longa cor

I~ olhar espessura da linha |1

¥ frorteira
I~ restig&0 < I

ok | cancelall

4, Polar ... F4

Ponto 3
Segmento 3
Reta...

. ajuda |
Recursiva ...

Diferencial 3

Polinomial ... ! } }

Intrinseca ...

Desigualdades explicitas ...

Desigualdades implicitas ...

Inventario ... Ctrl+l
Tamanho do inventario ...

Biblioteca ...

Definir fungdo ...

Ocultar/mostrar tudo 3

Ajuda

Figura A.10:

Captura da tela para a opcao de equacao implicita do Winplot.

A seguir, selecionar ok na caixa/tela de curva implicita que aparecera na tela o

grafico da funcao desejada conforme a Figura A.11.

Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
® 24yno=d4 | : : v : : : :
-------- R R e R e o el e R R R R ERELEEELEEELEEE,

Figura A.11: Captura da tela Winplot para o gréfico da circunféncia.
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Serao ilustrados mais alguns exemplos que seguem o mesmo procedimento da

equagao da circunferencia, considere as equagoes dadas abaixo:

_12 2

AL —(xg)—i-%:
(-2 gy

No: L TE Y
2 T

O grafico da equagao A\; é mostrado na Figura A.12.

T
e semnome] =

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
(%-1)"2/9+y"2/4=1 | : v : : ; ; i
--------- R R e e R EEE e R

Figura A.12: Captura da tela para o grafico da elipse A\; no Winplot.

O grafico da equagao Ay é mostrado na Figura A.13.

{1 ) X
o

Arquive Equagic Ver Mouse Um Dois Anim Outros
(x-2) "2/ 4+y"2/1=1 | v : :
B SRSTERRS deenennes (RS

Figura A.13: Captura da tela para o grafico da elipse Ay no Winplot.
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