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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever uma experiéncia de estudo de
Matematica, auxiliado com nocoes de programacao, em escolas da Rede Estadual.
O estudo estd em consonancia com as habilidades descritas na Competéncia
Especifica 4, da area de Matematica e suas Tecnologias, da BNCC do Ensino
Médio. A linguagem de programacao escolhida é a Python, por ser uma das mais
faceis de aprender, de ficil aquisicdo e instalagdo e por dispor de varios mdédulos e
bibliotecas de software voltados para solugoes matematicas. Sao abordadas
brevemente as sequéncias recursivas, devido a grande importancia no raciocinio
computacional e na Matematica. Depois, mostramos como a linguagem de
programacao implementa estas sequéncias. Mais adiante, sdo revistos os conceitos
de funcao, de plano cartesiano e da construcao e andlise de graficos. Paralelo a isso,
mostramos os conceitos gerais da programacao, e as particularidades basicas da
linguagem Python. Sao apresentados os moédulos math e turtle que proveem,
respectivamente de funcbes matematicas e graficas. Com isso, mostramos como o
processo ensino/aprendizagem de matemédtica pode ser beneficiado com a adicao de
aulas de nogbes de programacao utilizando a linguagem Python, e como os

assuntos da matematica podem estar presentes nas atividades de programacao.

Palavras-chave: programacao, tecnologia, Python, Matematica



ABSTRACT

This work aims to describe an experience of Mathematics study, aided by
programming notions, in schools of the State Network. The study is in line with
the skills described in Specific Competence 4, Mathematics and its Technologies,
from the BNCC of High School. The chosen programming language is Python,
because it is one of the easiest to learn, easy to acquire and install and has several
modules and software libraries for mathematical solutions. Recursive sequences are
briefly discussed, due to their great importance in computational reasoning and
mathematics. Then we show how the programming language implements these
sequences. Further on, the concepts of function, Cartesian plane, and the
construction and analysis of graphs are reviewed. Parallel to this, we show the
general concepts of programming, and the basic peculiarities of the Python
language. The math and turtle modules which provide respectively mathematical
and graphical functions are presented. Thus, we show how the teaching / learning
process of mathematics can benefit from the addition of classes of programming
notions using the Python language, and how mathematical subjects can be present

in programming activities.

Keywords: programming, technology, Python, Mathematics
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Existem muitos fatores que podem ser apontados como causa do desinteresse e,
consequentemente, do baixo rendimento dos estudantes em matematica. Um destes
fatores é a pouca habilidade de converter a linguagem natural para a linguagem
matemadtica, e vice-versa. Feio (2009, p. 63), em sua dissertacdo de Mestrado,
verificou que esta inabilidade resulta de quatro dificuldades bésicas com as quais os

estudantes se deparam:

A primeira [dificuldade] apontou para o fato de existirem em cada registro
de representacdo de um mesmo objeto matematico, diferentes contetidos a
serem mobilizados; a segunda mostrou que os alunos fracassam ao realizar
a conversao da lingua natural para a linguagem matematica quando nao
interpretam corretamente as regras matematicas implicitas no enunciado
de uma situacdo problema; a terceira surgiu do fato de existirem no texto
de uma situacdo problema, palavras que os alunos ndo compreendiam o seu
significado ou que geravam ambiguidade de sentidos; a quarta surgiu a
partir do fato dos alunos nao conseguirem compreender o significado mate-

matico das letras utilizadas nos enunciados dos problemas (FEIO, p. 10).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para assegurar aos estudantes
o direito a aprendizagem e ao desenvolvimento, categorizou as aprendizagens
essenciais em dez competéncias' gerais, e as grandes 4reas de conhecimento em
competéncias especificas, que devem ser alcancadas com um conjunto de
habilidades, por competéncia. A proposta deste trabalho atende, em maior grau, a
competéncia especifica 4 da Matematica e suas tecnologias no Ensino Meédio,
desenvolvendo a habilidade EM13MAT406: Utilizar os conceitos de uma linguagem
de programagio na implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/

ou matemdtica (BNCC do Ensino Médio, pagina 531).

COMPETENCIA ESPECIFICA 4: Compreender e utilizar, com
flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de
solucdo e comunicagao de resultados de problemas, de modo a favorecer a
construgdo e o desenvolvimento do raciocinio matemdatico (BNCC,

pag. 530).

1 Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e

valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana (BNCC do Ensino Médio, pag. 8).
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A pratica da programacao aproxima a linguagem matematica da linguagem
natural. Para que os estudantes se sintam mais motivados a aprender, muitas vezes,
é necessario que lhes seja mostrado uma aplicagdo imediata daquilo que lhes é
ensinado. Este trabalho descreve uma experiéncia com oficinas de programacao e
algoritmo para estudantes do 2° ano do ensino médio de duas escolas estaduais de
Castanhal. As aulas iniciais mostraram que o estudo de programacao desenvolve
habilidades de resolugcao de problemas, incentiva os alunos a serem mais atentos ao
seu trabalho e faz com que sejam mais perseverantes na solucdo de problemas
dificeis. Com este experimento, oferecemos mais uma “camada” de solucoes, pois
faz com que os estudantes aprendam a traduzir os problemas (ou ideias
matematicas) para executd-los em cédigos interpretados pelo computador. Isso
exige que os alunos aprofundem seu entendimento matemadtico do problema, para
que encontrem uma maneira de representar em uma linguagem de programacao. A
programacao exige que os alunos sejam explicitos em suas estratégias de solucao de

problemas.

Desta forma, o estudo de programacgao enriquece os ambientes tradicionais
de aprendizagem, pois o aluno tera a chance de construir o seu conhecimento. “Um
outro nivel de construgdo do conhecimento existe quando o aluno desenvolve um
objeto de seu interesse, como um produto, servico ou programa de computador”
(ALMEIDA e FREITAS, 2015, apud, PAPERT, 1986, p. 55). Os conhecimentos
matematicos reforcados durante a pratica de programar se tornam mais
significativos, porque o aluno fica mais motivado. A BNCC do Ensino Médio faz
varias recomendagOes visando “consolidar, aprofundar e ampliar a formacgao
integral dos estudantes”, sendo o ensino de Matematica auxiliado pelo uso de
tecnologias, entre as quais a computacional.

No Ensino Médio, na &4rea de Matematica e suas Tecnologias, os
estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias nao
apenas para resolver problemas, mas também para formula-los, descrever
dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensamento

computacional, por meio da utilizacdo de diferentes recursos da &rea
(BNCC, p. 470).

A pratica da programacao no contexto do ensino de Matematica, tal como é

proposta neste trabalho, da aos estudantes a oportunidade de desenvolver o
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pensamento algébrico. No processo de criacdo de nossos scripts’ de computacdo
grafica surgem varias demandas por identificar a relagao de dependéncia entre duas
grandezas e comunicd-las utilizando diferentes escritas algébricas. Em varios
fragmentos de mnosso codigo, fungoes e inequagOes serao implementadas.
Computadores fazem exatamente o que lhes sao instruidos a fazer, dependendo de
suas capacidades de hardware e software, portanto este é um instrumento perfeito
para se verificar o quanto um conceito de geometria, por exemplo, foi
verdadeiramente assimilado. Mais uma vez, a proposta principal deste projeto esta
em sintonia com o que estabelece a BNCC:
Em relacio ao pensamento geométrico, eles [estudantes] desenvolvem
habilidades para interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento
de uma figura no plano cartesiano, identificar transformacoes isométricas e
produzir ampliagoes e reducbes de figuras. Além disso, sdo solicitados a

formular e resolver problemas em contextos diversos, ampliando os

conceitos de congruéncia e semelhanga (BNCC, p. 517).

Python é a linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento
deste projeto, devido a sua simplicidade de codificacao, facilidade de leitura e
escrita, por ser de facil acesso (livre’ e multiplataforma’), e aprendizagem, apesar
de nao ser uma linguagem especializada para fins educacionais. O produto deste
projeto serd um aplicativo que gera graficos de funcoes. Esta atividade estava em
desenvolvimento na Escola Estadual Lameira Bittencourt, no 2° semestre de 2018,
até o final do ano letivo. Seus primeiros resultados foram apresentados na I Mostra
de Robédtica e Objetos Digitais de Aprendizagem, promovida pelo NTE de
Castanhal, no dia 13 de novembro de 2018. Esta experiéncia também foi feita na
Escola Estadual Prof*. Clotilde Pereira, e teve culmindncia no evento Mostra
Cientifica e Cultural 2018, nos dias 06 e 07/12/2018. Para a maioria dos alunos, foi
a primeira experiéncia em programaciao. Ha muita matematica envolvida na
construcao deste aplicativo, tais como sequéncias numéricas, sistemas de
coordenadas cartesianas, transformagoes lineares (escala e translagdo), além do

estudo de fungoes. A experiéncia de programar solugdes para problemas

Conjunto de instrucdes para que uma funcgdo seja executada em determinado aplicativo.

3 Software livre é aquele que concede ao usuério liberdade para executar, acessar, modificar e
redistribuir. Geralmente, sdo gratuitos.

4 Neste contexto, nos referimos a programas multiplataforma como aqueles que sdo disponiveis

para varios sistemas operacionais (Linux, Windows).
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matematicos tem contribuido bastante para o ensino e aprendizagem de
Matematica no ensino bésico. As atividades de programacao propostas estimularam

os estudantes a buscarem adquirir aprofundamento nos assuntos da Matemaética.
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2. A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO PYTHON

Python é uma linguagem de uso geral, projetada especificamente para tornar os
programas bastante legiveis. Também possui uma rica biblioteca’, tornando
possivel criar aplicacbes sofisticadas usando codigo de aparéncia relativamente
simples. Python é um software livre, gratuito e pode ser baixado no site
https://www.python.org/ para vérios SO°, entre os quais, Windows, Linux/Unix,
Mac OS X e outros. Geralmente, ja vem, por padrao, instalado nas distribuicoes
Linux. Este projeto foi desenvolvido nos ambientes Linux Fedora, Mint e Lubuntu.
Nao descreveremos aqui o processo de instalacao, porque isso varia de SO, e porque
essa informacao é facil de ser obtida na internet.

O ambiente de desenvolvimento foi a prépria IDE’ padriao do Python, a
IDLE. Para comecar, abrimos uma janela do shell interativo do Python (Figura 1).
Expressées matematicas foram as primeiras experimentagoes que os alunos fizeram
no ambiente. As operagoes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo sao
efetuadas como os caracteres +, —, * e /, respectivamente. Para efetuarmos, por
exemplo, a potenciacio 2!°, escrevemos 2**10; por exemplo, para calcular o
quociente de 20 por 8, escrevemos 20//8; para calcular o resto da divisdo euclidiana
de 20 por 8, escrevemos 20%8. O Python entende a ordem de precedéncia dos

operadores tal como ensinamos nas aulas de Matematica.

Figura 1: IDLE, o ambiente de desenvolvimento integrado do Python,

2
mostrando como calculamos, por exemplo, 6 — 5 (3 + Z) .

= Python 3.6.7 Shell = 4. 5
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.7 (default, Oct 22 2018, 11:32:17) W
[GCC 8.2.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.
>>> 6 - 5%(3 + 1/4)%*2

-46.8125

>>> |

Ln: 6 Col: 4

Fonte: Autor

5 Assim como outras linguagens, o Python consiste em um pequeno conjunto de instrucées de
propésito de uso geral. Para instrugbes mais especificas, sdo usadas bibliotecas de software,
separadas do nicleo da linguagem (PERKOVIC).

Sistema Operacional.

Ambiente de desenvolvimento integrado.
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Além destas operagoes, Python também tem suporte a outras fungoes
matematicas interessantes tais como abs, que retorna o valor absoluto de um
nimero dado, e min e max que retornam o menor e o maior valor entre uma lista de

nimeros dados (Figura 2).

Figura 2: No Python, representamos listas com seus
elementos entre colchetes, separados por virgula.

>>> L =[1, -3, 5, 0, 2]
>>> abs(-3)

3

>>> min(L)

-3

>>> max (L)

5

>>> |

|

Ln: 15 Col: 4

Fonte: Autor

Expressoes e operadores booleanos

Também podemos usar os operadores de comparacao >, <, >, <, = e #, 08
conectivos légicos A e V, indicados, respectivamente, por and (e) e or (ou), a

negacao not e as constantes True (Verdadeiro) e False (Falso) (Figura 3).

Figura 3: Alguns exemplos simples de operagoes logicas.

>>> 4 <5and 1 !'= 2
True

>>> not(5 >= 6 or True)
False

>>> |

Ln: 11 Col: 4

Fonte: Autor.

Variaveis e atribuicoes

Em programacao, variavel tem a mesma ideia que tem em &lgebra. Por exemplo, o
nimero 1 pode ser atribuido a varidavel x em um problema de &lgebra, fazendo
x = 1. A instrucdo de atribuicdo em Python é feita da mesma forma. Nao

entraremos mais em detalhes sobre isso, por ser algo muito basico em Matematica.
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Strings

O tipo string, denominado str, é usado para representar uma cadeia de caracteres,
palavras e textos. Assim como os dados numéricos, as strings podem ser
comparadas usando os operadores == (igual), |= (diferente), > (maior) ou <.

O operador + concatena duas strings. Os caracteres de uma string podem ser
acessados usando o operador de indexacdo []. O indice de um caractere de uma
string é um inteiro que indica a posicdo (ordem) do caractere na string. O primeiro
caractere tem indice 0, o segundo tem indice 1, o terceiro tem indice dois e assim
por diante até o ultimo, que tem indice n — 1, em uma string com n caracteres. A

funcdo len() retorna o nimero de caracteres da string (Figura 4).

Figura 4: Observe que usamos "=" para atribuir valor a uma

n n

varidvel, e "==" para comparar dois valores. A expressao
z[ %] retorna o valor do caractere da string de posicdo ¢ + 1.

>>> s = 'abcd'
>>> t = 'abce'
>>> § == 1
False

>>> 5[0]

g

>>> s[3]

Idl

>>> len(s)

4

S>> |

-

Ln: 15 Col: 4

Fonte: Autor

Listas

Em muitas situagbes, precisamos organizar os dados em listas (sequéncias). Em
Python, as listas sdo armazenadas em um tipo de objeto denominado list. Os
elementos da lista podem ser de qualquer tipo: nimeros, strings (palavras), ou até
mesmo outras listas. Uma lista é representada como uma sequéncia de objetos
separados por virgula, dentro de colchetes. Uma lista vazia é representada por [ |.

A maioria dos operadores de string também sao validos para listas. Os itens de
uma lista podem ser acessados usando o operador de indexacdao. O comprimento de

uma lista (nimero de elementos) é obtido usando a fungao len().

18



Como exemplo, seja dada a lista L = [10, -5, “xyz”, [20, 30]]. L[0] = 10,
L2][1] = “y”, L[3] = [20, 30|, len(L) = 4 e 1len(L[3]) = 2.

2.1. ESTRUTURAS DE CONTROLE DE EXECUCAO

Um programa ¢é uma sequéncia de instrucbes executadas em sucessdao. Os
programas de computador normalmente realizam coisas diferentes, dependendo dos
valores informados. Por exemplo, vamos escrever um script que receba um nimero
natural n, e retorne todos os divisores naturais deste nimero (Figura 5). Sabemos
que 1 e o proprio n sao os divisores triviais de n. Entao, seria suficiente avaliar
apenas todos os nimeros entre 2 e n/2. Esta forma ainda ndo é a mais eficiente, em

termos computacionais, porém é a que tem um algoritmo mais simples.

Figura 5: Exemplo de uso de estruturas de controle if e for.

~

File Edit Format Run Options Window Help

n = int(input("\nInforme um numero natural: ")) |5
print('\n0s divisores de', n, 'sao', end = ' ')

m= int(n/2) + 1
for i in range(1, m):
ifn%i==20:
print(i, end = ', ")
print(n) Kl

Informe um nimero natural: 24

Os divisores de 24 sao 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24
>>>|

Ln: 10 Col: 4

Fonte: Autor

O comando input imprime uma instrucdo ao usuario e espera que ele escreva
algo, que, em seguida, serd armazenado na varidvel n, na forma de string. Como
queremos que 71 seja um nuimero inteiro, precisamos converté-lo em inteiro com o
comando int (). A varidvel m armazena o quociente da divisdo de n por 2 mais 1.
O comando range(1l, m) gera a sequéncia dos nimeros naturais de 1 a m — 1. O
comando for i in range(1l, m) atribui & varidvel i os valores da sequéncia gerada

pelo range, uma a cada iteracdo. Em cada iteracdo, o comando if n % i == 0

19



avalia se o resto da divisdo de n por i (n % i) é igual a zero, ou seja, se i é divisor

de n. Se sim, o valor de 7 é impresso. Apés a dltima iteragdo, n é impresso.

O escopo da funcdo if informa o que fazer se o valor légico da sentenca
avaliada for verdadeiro. No nosso exemplo, ndo instruimos o programa sobre o que
fazer se a sentenca for falsa. Quando isso for necessario, usamos o comando else

(Figura 6).

Figura 6: Exemplo de uso dos comando if e else.

A exemplo02.py - /home/...a/exemplo02.py (3.6.7) - + X
File Edit Format Run Options Window Help

L = [lf BI‘ 3! '51' 2]
impares, pares = []1, []

»

for i in L:
if i %2 1= 0:
impares.append(1i)
else:
pares.append (i)

print("Sao impares", end L
for i in impares:
print(i, end = ', ")

print("\nSéo pares", end )
for i in pares:
print(i, end = ', ') o

Sao impares 1, 3, -5,
Sao pares 0, 2,
>

Ln: 5 Col: 72

Fonte: Autor

Neste script, criamos uma lista de nome L, com cinco elementos, e duas
listas vazias, de nomes impares e pares. O comando for i in L percorre os
elementos da lista, um por um. Se o elemento for impar (if i % 2 != 0, ou seja,
se o resto de sua divisdo por 2 for diferente de 0) é adicionado & lista impares, com

o comando append. Caso contrério (else), é adicionado a lista pares.

Para encerrar essa secao reforcando um pouco mais os conceitos de lista e
estruturas de controle de execugao, vamos criar um script que gere os numeros de
Fibonacci, até uma posi¢do informada pelo usuério (Figura 7). Desse modo, se o

nimero informado fosse 8, isso retornaria 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21.
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Figura 7: Sequéncia de Fibonacci. Mais um exemplo de uso
da funcao append, e do operador de indexagao.

A exemplo03.py - /home/...a/fexemplo03.py (3.6.7) — + X
File Edit Format Run Options Window Help
f =11, 1] 0
n = int(input("Informe um nimero: "))
for i in range(n - 2):

x = f[-1] + f[-2]

f.append(x)

for i in f:
print(i, end = ' ') |

Informe um numero: 15
11235813 21 34 55 89 144 233 377 610

=>>>

Ln: 21 Col: 4

Fonte: Autor

Ja sabemos que para acessar o elemento de ordem k de uma lista L,
escrevemos L[k — 1], porque os elementos de uma lista em Python sdo ordenados a
partir de 0. Mas e se quisermos acessar o ultimo elemento de L sem especificar o
nimero de elementos da lista? Para isso, escrevemos L[-1]. O pentltimo elemento
da lista serd L[-2]|, e assim sucessivamente. Todo elemento n; da sequéncia de
Fibonacci é obtido somando n;; + n;:». No nosso script, em cada iteragao, fazemos
a variavel x receber a soma do Ultimo com o pentultimo elemento de L. Em seguida,

colocamos z no final de L.

2.2. MODULO MATH

Para ter acesso a outras fungoes e constantes matemdaticas, temos que importar o
moédulo math, que faz parte da biblioteca padrao do Python. Importamos um
médulo escrevendo o comando import math (Figura 8). O comando import coloca
a disposicao todas as funcgoes matematicas definidas no moddulo. Se quisermos
importar, nao todo o moédulo math, mas somente as funcbes que usaremos no

programa, por exemplo seno e cosseno, escrevemos from math import sin, cos.
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Figura 8: Observe que a fungdo sqrt (raiz quadrada) s6 fica

disponivel depois que importamos o médulo math. Para usé-

la, escrevemos com a sintaxe mddulo.funcio().

>>> 5qrit(2)
Traceback (most recent call last):

sqrt(2)
NameError: name 'sqrt' is not defined
>>> import math
>>> math.sqrt(2)
1.4142135623730951
>>>
>>> from math import sqrt
>>> 5(qrt(3)
1.7320508075688772
>>> |

File "<pyshell#0>", line 1, in <module>

Ln: 16 Col: 4

Fonte: Autor

Na tabela abaixo, temos algumas fun¢oes do médulo math.

Funcao Descricao Exemplos
>>> ceil(-3.01)
. . . . . . _3
ceil(x) Retorna o maior inteiro maior ou igual a . >>> ceil(3.01)
4
>>> floor(-3.01)
. . : _4
floor(z) Retorna o inteiro menor ou igual a z. >>> £loor(3.01)
3
>>> fabs(-4)
fab Ret lor absoluto d 0
abs(z) etorna o valor absoluto de z. >>> fabs(4) == fabs(-4)
True
. ‘ >>> factorial(5)
factorial(z) Retorna z fatorial. 190
o >>> gcd(12, 18)
ged(a, b) Retorna o MDC dos inteiros a e b. 6
N ol s fraiondria o inteive do g 2> BOSE(T/3)
modf(x) etorna as partes fraciondria e inteiro de z. | ) 535333335333333 5 )
>>> 1
Com um argumento, retorna o logaritmo 10 og(e)
log(z [, b]) natural de z. Com dois, retorna o logaritmo | ___ log(81, 3)
de z na base b. 4.0
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Funcao Descricao Exemplos
>>> exp(1)
T
exp(v) Retorna 7. 2.718281828459045
) >>> logl10(.1)
log10(x) Retorna o logaritmo de z na base 10. 10
>>> pow(2, 10)
Y
pow(z, y) Retorna x¥. 1024.0
) >>> sqrt(.36)
sqrt(z) Retorna a raiz quadrada de z. 0.6
) >>> cos(pi)
cos(x) Retorna o cosseno de z em radianos. 1.0
) >>> acos(1)
acos(z) Retorna o arco cosseno de z, em radianos. 0.0
. ) >>> degrees(pi/2)
degrees(z) Converte o angulo z de radianos em graus. 90.0
. . . >>> radians(180)
radians(x) Converte o angulo x de graus em radianos.

3.1415926535689793

pi

Retorna a constante m = 3,14159...

>>> pi
3.141592653589793

Fonte: Adaptado de https://docs.python.org/3/library/math.html
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3. ESTUDO DE RECORRENCIAS AUXILIADO COM
PYTHON

A recursao é objeto de estudo da Matematica, e uma técnica de solugao de
problemas muito usada na programacao. As fungbes recursivas sao fungoes de
dominio N, e solucionam um problema recursivamente chamando a si mesmas.
Podemos entender as funcbes recursivas como aquelas que tém como imagem de n
o enésimo termo de uma sequéncia recursiva. Entao, vamos comegar com o estudo
das sequéncias recursivas. Neste trabalho, nao discutiremos as recorréncias com

relacdo a ordem (recorréncias de 1* ordem, de 2* ordem...).

3.1. SEQUENCIAS RECURSIVAS

Consideremos uma sequéncia definida por a, = 2a,; + 3, com a = 1 (Neste
trabalho, adotaremos como 1° termo da sequéncia a, e ndo a,, para melhor

aproveitar a fungdo range() do Python). Seus primeiros termos sao:
1, 5, 13, 29, 61, 125, ...

Uma solucdo computacional de encontrar os n primeiros termos desta

sequéncia estd expressa abaixo (Figura 9).

Figura 9: Exemplo de solucdo computacional da recorréncia

a, = 2a,1 + 3, com qy = 1.

i = recursivas0l.py - /home/.../recursivasol.py (3.6.7) - + X
File Edit Format Run Options Window Help

n = int(input("Nimero de termos: "))
a=1
for i in range(n):

print(a, end = ' ')

a=2%a + 3

Nimero de termos: 8
1 5 13 29 61 125 253 509

Ln: 19 Col: 4|

Fonte: Autor
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Uma andlise na sequéncia sugere que seus termos podem ser expressos da

forma:
4-3,8-3,16-3,32-3,..,4-2"-3

Lembrando, que definimos o 1° termo como ay, entdo a,= 4-2"— 3, ou
a, = (ap+ 3)-2"— 3.

3.2. FUNCOES RECURSIVAS

Antes de mostrarmos a implementacdo de uma funcao recursiva, vamos entender
como as fungoes sdo definidas no Python. Por exemplo, se quisermos fazer a funcao
flx) = 2z — 1, usamos o comando def pra definir uma funcdo em Python. Em
seguida, escrevemos a expressdao da funcao, precedida da palavra return, como

abaixo:

>>> def f(x):
return 2*x - 1
>>> £(10)
19
>>>

Voltando a sequéncia recursiva anterior, podemos testar o termo geral,
a,= 4-2"— 3:

>>> def g(n):
return 4*2**n - 3
>>> g(7) # Que na verdade & o 8o termo.
509
>>>

Desse modo, podemos definir uma funcéo recursiva pra encontrar os n primeiros

termos da sequéncia a, = 2a, 1 + 3, com @y = 1 do seguinte modo (Figura 10):
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Figura 10: Exemplo de funcado definida recursivamente. No
shell, usamos a funcdo for para calcular os oito primeiros
termos da sequéncia.

= recursivas02.py - /home/.../recursivas02.py (3.6.7) — + X
File Edit Format Run Options Window Help

def f(n):
if n ==
return 1
else:
return 2*f(n - 1)) + 3

>>> for 1 in range(8):
print(f(i), end = ' ')

1 5 13 29 61 125 253 509
>>> l

Ln: 40 Col: 4

Fonte: Autor

3.3. METODO SIMPLES DE INTEGRACAO GRAFICA

Terminamos este capitulo mostrando um ultimo exemplo de solucdo recursiva
implementada com programacao Python. Trata-se de um procedimento grafico
descrito por Richard Courant, no vol. I do livro Célculo Diferencial e Integral, que
detalha a construgdo da curva da integral de uma funcdo. Primeiro, vamos a
definicao de integral:
Uma integral definida ou fungdo primitiva de f(z) é uma funcdo y = F(z)
que pode ser considerada, ndo somente como &area, mas, como qualquer
outra funcdo, pode, também, ser representada graficamente por uma curva.
A definicado sugere a possibilidade imediata de se construir tal curva

aproximadamente, obtendo-se, assim, o grafico da funcdo integral
(COURANT, pégina 119).

Inicialmente, vamos descrever o método, fazendo algumas adaptacdes. Seja
dada uma fungao f(z). Queremos representar em uma mesma tela, o seu grafico e o
grafico de sua integral F(z) em um dado dominio [a, b]. Vamos estabelecer que a
curva integral passa pelo ponto (a, k), arbitrariamente escolhido. Para cada valor
de z, a curva fica determinada pela dire¢do igual ao valor de f(z). No nosso

experimento, dividiremos o intervalo [a, b] por meio dos pontos =z = a, x, =, ..,
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z, = b em n partes iguais (geralmente, diz partes ndo necessariamente iguais, mas
faremos assim para facilitar a programacéio). Por estes pontos de divisdo elevaremos
paralelas ao eixo dos y. Tracemos pelo ponto (a, k), a linha reta, cuja inclinagao é
igual a f(a); pela intersecdo desta com a linha z = 1z, tragaremos outra linha com a
inclinacdo f(x,); pela intersecdo desta com a linha z = x, , uma linha com inclinagao
f(x,), e assim sucessivamente. Na pratica, cada um dos n segmentos do grafico
poligonal que representard F(z) terd extremidades (m, f(x)) e (i1, f(zi,)) e sua
inclinacdo serd numericamente igual a f(z). A construcdo deste grifico fica mais
did4tica, se projetarmos no eixo dos y as ordenadas f(z), e tracarmos, segmentos
com extremidades (-1, 0) e (0, f(z)) (Figuras 11 e 12). A inclinagdo de cada um
destes segmentos serd igual a inclinagao dos segmentos do contorno poligonal que
resultard no grafico. Quanto maior o valor de n, maior serd a aproximagiao do

contorno poligonal com a curva de F(x).

1
Figura 11: Gréfico das fungbes f(xz) = —, e de sua integral, no
T

dominio [0,5; 4].

Python Turtle Graphics -+ x

Fonte: Autor

Podemos compreender as ordenadas F(z;), com 0 < i < n, como elementos de
uma sequéncia recursiva, comegando com F(x) = F(a) = k. Para expressar F(zi;)
em fungao de F(z), resolvemos a propor¢ao:

F(ziy1) — F(x)

Tit1 — Ty
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. b—a -
mas repartimos [a, b] de modo que ;11 — r; = ——, entdo
n

b— b—
F(xig1) — F(x;) = af(x). Fazendo
n n

= h, chegamos a expressao

Para escrever um script que desenha estes graficos, de f(z) e F(z), criamos

trés listas (sequéncias) de n + 1 elementos,
X ={a, o1, », .., b},
Y = {f(a), fm), flzm), .., f(b)} e

F = {k F(z), F(z), .., F(z.)}.

Atribuindo a notagdo X, = =, Vi = f(n) e Fi = F(m), os segmentos que
formam os contornos poligonais de f(z) terdo extremidades (X;, Yi) e (Xiy1, Yii), e

os que formam o de F(z) terdo extremidades (X, F}) e (X1, Fi).

Omitiremos, aqui, os co6digos Python que geram os graficos, porque estas

construcoes s6 serao abordadas nos capitulos seguintes.

Figura 12: Gréafico da funcdo f(z) ==z, e de sua integral no
dominio [-1; 1,5].

Python Turtle Graphics - + X

A

Fonte: Autor
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4. OBJETOS TURTLE GRAPHICS

Disponivel através do moédulo turtle, a ferramenta turtle graphics dispoe de
recursos para desenhar linhas e outras formas na tela do computador. Nao é o
objetivo deste trabalho examinar todos os recursos do moédulo turtle, mas

mostraremos os suficientes para implementar o programa grafico que propomos.

Turtle graphics tem uma longa histéria, desde a época em que o ramo da
ciéncia da computacdo estava sendo desenvolvido. Ele faz parte da
linguagem de programacado Logo, desenvolvida por Daniel Bobrow, Wally
Feurzig e Seymour Papert em 1966. A linguagem de programagdo Logo e
seu recurso mais popular, turtle graphics, foi desenvolvida para fins de
ensino de programagio. A tartaruga (turtle) era originalmente um robd, ou
seja, um dispositivo mecénico controlado por um operador de computador.
Uma caneta era presa ao robd e deixava um rastro na superficie enquanto
o rob06 se movia de acordo com as funcgGes inseridas pelo operador
(PERKOVIC, pag. 42).

Comecaremos importando o médulo turtle e instanciando um objeto Screen,
que chamaremos de s. Em seguida, iniciaremos a tartaruga (ou turtle), que

funciona como uma caneta, instanciando um objeto Turtle que chamaremos de ¢.

>>> import turtle

turtle.Screen()
turtle.Turtle()

>>> s

>>> t

Surge no centro do monitor uma janela com fundo branco, com largura e
altura iguais a 50% e 75%, respectivamente, da largura e altura do monitor
(Figura 13). No centro desta janela, ponto de coordenadas (0, 0), acionado pelo

comando t = turtle.Turtle(), temos o cursor, ou tartaruga t.
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Figura 13: O objeto Screen é a tela na qual
iremos desenhar. No centro, ponto de

coordenadas (0, 0), temos o objeto Turtle.

Python Turtle Graphics T 4

Fonte: Autor

Diferente da maneira como apresentamos as fungdes do mdédulo math, na
préoxima sessao, vamos mostrar as fungoes do médulo turtle com uma sequéncia de

atividades praticas com complexidade crescente.

4.1. ATIVIDADES GEOMETRICAS NO TURTLE

As atividades a seguir (algumas das mais relevantes, propostas nas oficinas) devem

ser executadas no shell do Python.

Atividade 01

(1) Importe o médulo turtle; (2) instancie com nome s o objeto Screen do médulo
turtle; (3) instancie com nome t o objeto Turtle do mddulo turtle; (4) com o
comando t.forward(100), mova t em 100 px; (5) com o comando t.left(30), vire
t 30° para a esquerda; (6) mova t em 50 px; (7) vire ¢ 45° para a direita com o
comando t.right(45); (8) mova ¢ em 80 px para trds com o comando

t.backward(80). Esta sequéncia de comandos gerard a figura 14.
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Uma solucao:

. Figura 14: Trajeto formado pela
import turtle

sequéncia de comandos.
s = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()
t.forward (100)
t.left(30)
t.forward(50)
t.right (45)
t.backward(80)

# # B O H OH OH O
O g oo w N R

Observe que a unidade angular dos comandos left() e right() é o grau. A # é
usada para que o programador possa adicionar um comentario ao cédigo. Tudo que

estiver escrito a direita de #, serd ignorado pelo interpretador Python.

Atividade 02

Ja sabemos que o comando
for _ in range(n):
<instrugdes Python>
repete <instrugdes Python> n vezes. Escreva um script que desenhe um quadrado

de lado 100 px.

Uma solucao:

for _ in range(4):
t.forward(100)
t.left(90)

Também ji sabemos que o comando range(4) cria a sequéncia [0, 1, 2, 3]. De
modo geral, range(n) = [0, 1, 2, ..., n — 1]. O conjunto de instru¢ées que deve ser
repetido pelo comando for é identificado pela identacdo (deslocamento de um

TAB).
Atividade 03

Faca ajustes no script da atividade 02, para construir um pentagono regular de

lado 100 px.
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Uma solucao:

for _ in range(5):
t.forward(100)
t.1left(360/5)
. A . N 360°
Se um poligono regular tem n lados, seus angulos internos terao 180° — , logo
n

360°
—

seus angulos externos terao

Esta atividade e as seguintes serdo escritas no bloco de notas da IDLE do Python.

Deste modo, poderemos gravar os nossos scripts.

Atividade 04
Nesta atividade, vocé vai construir um script pra desenhar um poligono com o

nimero de lados que o usuario quiser. O usuario também deve informar o tamanho

do lado.

Uma solucao:

Clique Ctrl+N, para abrir o editor de texto da IDLE, e digite as instrucoes
abaixo:
n = int(input("Informe o nimero de lados "))
lado = float(input("Informe o tamanho do lado "))
import turtle
s = turtle.Screen()
t = turtle.Turtle()
for _ in range(n):
t.forward(lado)
t.left(360/n)

Em seguida, salve o arquivo com o nome ativ04.py, e aperte F5 para executar o

codigo.
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Atividade 05
Vamos modificar o script da atividade anterior, preenchendo o poligono (Figura 15)

e marcando os vértices do poligono com um ponto.

Uma solucao:

Acrescente as novas linhas ao c6digo do arquivo ativ04, e salve como ativ05.py.

n = int(input("Informe o nimero de lados "))
lado = float(input("Informe o tamanho do lado "))

Figura 15: Foi atribuido 8 a n.
import turtle

turtle.Screen()

turtle.Turtle()

.color('red', 'yellow')
.begin_full()

for _ in range(n):

t o o w

inicio e fim

.dot ()
.forward(lado) ﬁ//

ct

.-—

e

.1left (360/n)
t.end_full()

ct

O comando n = input("Informe o nimero de lados ") imprime a mensagem
“Informe o ntmero de lados ”, e fica esperando que o usuario escreva alguma coisa,
que sera guardado na variavel n na forma de string. Como precisamos que n seja
um ndmero inteiro, usamos o comando int(n), que converte a string n em inteiro.
Para converter lado de string em ntmero real, usamos o comando float(lado). O
comando t.color(‘red’, ‘yellow’) atribui a cor vermelha aos pontos e lados, e
amarela ao poligono. O comando t.dot() cria uma ponto na posi¢do em que estiver
o objeto t. Para que o turtle compreenda que uma sequéncia de segmentos forma
um poligono, os comandos que definem esta sequéncia devem ser escopo de

begin_full, end_full.
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Atividade 06

O comando t.circle(100) desenha um circulo de raio medindo 100 px. Por
padrdao, a “cabeca” da tartaruga ¢ aponta inicialmente pra esquerda. Quando
escrevemos t.left(30), por exemplo, ¢t muda de direcdo em 30° para a esquerda.
Para desenhar um circulo no centro da tela, estando t no centro (0, 0) e apontando
para a esquerda, podemos mudar a posi¢ao inicial de ¢ para o ponto (-r, 0), onde r
é a medida do raio do circulo. Assim, t vai desenhando o circulo no sentido anti-
horario em torno do ponto (0, 0). Desenhe um circulo com centro no centro do

plano (Figura 16). O tamanho do raio deve ser solicitado para o usudrio.

Figura 16: Ao iniciar o circulo, o cursor estava

na posigao (0, —r), onde r é o raio.

Python ...raphics — + X

0

1 | -
Fonte: Autor

Uma solucao:

r = float(input("Informe a medida do raio: "))
import turtle

turtle.Screen()

turtle.Turtle()

.dot )

.penup ()

.goto(0, -r)

.pendown ()

ct o o o & & wm

.circle(r)
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O comando t.penup() “levanta a caneta” ¢, para que ela possa ser movida sem
riscar. O comando t.pendown() abaixa a caneta t. O comando t.goto(x, y) muda
a posicdo de t de onde estiver para o ponto de coordenadas (z, y). Como ¢t estava
em (0, 0), e s6 precisdvamos alterar o y, poderiamos ter usado ao invés de

t.goto(0, -r), t.sety(-r).

Atividade 07
Nesta atividade, vamos escrever um script que gera um poligono regular no centro

da tela. A posicao de seus vértices serda dada por coordenadas polares.

n = int(input("Informe o nimero de lados: "))

float (input("Informe a medida do raio: "))

from math import sin, cos, pi

import turtle

turtle.Screen()

turtle.Turtle()

S

t

.dot ()
.penup ()

.setx(r)

ct o o

.pendown ()
for i in range(n):

ang = 2xpix(i + 1)/n

X

y
t.goto(x, y)

r*cos (ang)

r*sin(ang)

Para usar as fungbes seno e cosseno e a constante pi, precisamos importar sin e cos

do moédulo math. Observe que o angulo ang precisa ser dado em radianos

27
(ang = —i), para que seja interpretados nas funcdes sin() e cos(). Usamos o
n

comando for de um jeito diferente dessa vez. for i in range(n) faz ¢ assumir os

valores de [0, 1, 2, .., n — 1], um por um, fazendo com que a varidvel arg assuma os
2 Arm 2(n— )7

valores 0, —, —, .., ————.
n n n
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Atividade 08

Nesta atividade, vamos fazer algumas modificacoes na tela de imagem. Desenhe em
uma tela 4 circulos concéntricos, com um ponto no centro (Figura 17). O desenho
deve ser impresso em uma tela quadrada de lado medindo 2,27, onde r é o raio do

circulo maior, que deve ser informado pelo usuario.

Figura 17: Agora, temos controle sobre o
tamanho da tela.

- Python Turtle Graphics -+ %

@ 2,2r

Fonte: Autor

Uma solucao:

r = float(input("Informe o tamanho do raio: "))
import turtle
s = turtle.Screen()
s.setup(width = 2.2*r, height = 2.2%r, startx = 0, starty = 0)
t = turtle.Turtle()
t.speed(0)
t.dot ()
for k in range(1, 5):
t.penup ()
t.sety(-.25%k*r)
t.pendown ()
t.circle(.25%kx*r)
Aqui, aprendemos um novo comando. A fung¢do s.setup() recebe quatro pardmetros
que interferem na tela de desenho. Os parametros width e height informam o
comprimento e a altura da tela, respectivamente. Os parametros startx, e starty
indicam as coordenadas do canto superior esquerdo da tela em relacao ao monitor.

O comando t.speed() controla a velocidade com que o desenho é feito.
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Atividade 09
Crie um script que desenhe um retangulo cujas medidas de comprimento e largura
sejam, respectivamente, 300 px e 250 px, no canto superior esquerdo do monitor. O

retangulo deve ser quadriculado, com quadrados de 40 px de lado.

Uma solucao:

comp, larg = 300, 250

import turtle

s = turtle.Screen()

s.setup(width = comp, height = larg, startx = 0, starty = 0)
t = turtle.Turtle()

t.speed(0)

unid = 40

xmin = -unid*(comp//unid)/2
Xmax = —-xmin

ymin = -unid*(larg//unid)/2

ymax = -ymin

"Linhas horizontais"

for i in range(larg//unid + 1):
t.penup()
t.goto(xmin, ymin + unidx*i)
t.pendown ()

t.setx(xmax)

"Linhas verticais"

for i in range(comp//unid + 1):
t.penup ()
t.goto(xmin + unid*i, ymin)
t.pendown ()
t.sety(ymax)

Apesar do resultado simples, a resolucao desta atividade exige mais habilidades de
aritmética. Cada quadrado do quadriculado deve ter 40 px de lado. Guardamos isso
na varavel unid (unidade). A esta altura, os estudantes ja sabem que a tela criada

com o comando s = turtle.Screen() tem a origem (0, 0) no seu centro, portanto
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a abcissa da reta vertical mais a esquerda, que estamos indicando por xzmin sera a

metade da diferenca entre a largura e o resto da divisao da largura pela wunid.

Raciocinio semelhante para a ordenada ymin. A compreensido desta atividade

reforca os conhecimentos de divisao euclidiana e congruéncia modular.

Atividade 10

Altere a resolucao da atividade anterior de modo que cada quadriculado, agora com

80 px, seja dividido em 5 quadriculados menores com linhas da cor cinza (Figura 18).

Figura 18: Este quadriculado, apesar de simples,

é um exercicio que agrega muita informagcao.

Python Turtle Graphics

- + x

=

Fonte: Autor

Uma solucgao:

comp, larg = 300, 250

import turtle

s = turtle.Screen()
s.setup(width = comp, height
t = turtle.Turtle()
t.speed(0)

unid = 80

subunid = unid/5

= larg, startx

0, starty = 0)
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xmin = -unid*(comp//unid)/2

Xmax = —xmin

ymin = -unid*(larg//unid)/2

ymax = -ymin

for i in range(6*(larg//unid)):
.penup ()

.goto(xmin, ymin + subunidxi)

.pendown ()

ct o o

.setx (xmax)
for i in range(56*(comp//unid)):
.penup ()

.goto(xmin + subunid*i, ymin)

.pendown ()

ct o o ot B

.sety(ymax)

t.color ("#999999")
for i in range(larg//unid + 1):
t.penup ()
t.goto(xmin, ymin + unid*i)
t.pendown ()
t

.setx(xmax)

for i in range(comp//unid + 1):
t.penup ()
t.goto(xmin + unid*i, ymin)
t.pendown ()
t.sety(ymax)

Atividade 11

Nesta atividade, vamos desenhar a representacao da regiao retangular do plano
limitada pelos pontos (-2, -3) e (6, 3) (Figura 19). A tela deve ter 500 px de
largura por 400 px de altura. O quadriculado deve ser formado por linhas de
unidade em unidade, com linhas intermediarias com intervalos de 0,25. Devem ser
preservadas margens de 10% das dimensées. Os eixos cartesianos devem ser

destacados.
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Figura 19: Desenho a ser gerado na atividade 11.

Python Turtle Graphics - + X
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Fonte: Autor

Uma solucao:

comp, larg = 500, 400

import turtle

s = turtle.Screen()

s.setup(width = comp, height = larg, startx = 0, starty = 0)
t = turtle.Turtle()

t.speed(0)

A, B= (-2, -3), (6, 3)

def Tx(x):
return .8x((x - A[0])/(B[0] - A[0]) - .B)*comp

def Ty(y):
return .8x((y - A[1])/(B[1] - A[1]) - .B)*larg

# Linhas horizontais
t.color("#ccccecc")
for i in range(4*(B[1] - A[1]) + 1):
x = Tx(A[0])
y = Ty(A[1]) + .25*.8*ixlarg/(B[1] - A[1])
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ct

™

t
t

.penup ()
.goto(x, y)
= Tx(B[0])
.pendown ()
.setx(x)

t.color ("#999999")

for i

X

(S o S Y o o S

in range(B[1] - A[1] + 1):

Tx(A[0])

Ty(A[1]) + .8*ixlarg/(B[1] - A[1])
.penup ()

.goto(x, y)

= Tx(B[0])

.pendown ()

.setx(x)

# Linhas verticais

t.color("#cccccc")

for i

X

[ ST« o ]

in range(4x(B[0] - A[0]) + 1):

Tx(A[0]) + .25%.8xi*xcomp/(B[0] - A[0])
Ty (A[1])

.penup ()

.goto(x, y)

= Ty(B[1])

.pendown ()

.sety(y)

t.color ("#999999")

for i

ct & t o H

X

[ o ST o o S

.col

Eix

.set

in range(B[0] - A[O0] + 1):

Tx(A[0]) + .8*i*comp/(B[0] - A[0])
Ty(A[1])

.penup ()

.goto(x, y)

= Ty(B[1])

.pendown ()

.sety(y)

or ("#333333")
o X

.penup )
.got
.pendown ()

o(Tx(A[0]), Ty(0))

x(Tx(B[0]))
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t.stamp()
t.write(" x", False, align = "left",
font = ("Latin Modern Roman", 16, "italic"))

# Eixo Y
t.penup()
t.goto(Tx(0), Ty(A[1]))
t.pendown ()
t.sety(Ty(B[1]))
t.write("y", False, align = "center",
font = ("Latin Modern Roman", 16, "italic"))
t.1left(90)
t.stamp()

Atividade 12
Nesta atividade, vocé deve graduar os eixos cartesianos do plano da atividade

anterior (Figura 20). Acrescente o cédigo abaixo ao script da atividade 11.

Figura 20: Eixos graduados.
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Fonte: Autor

# Graduacao no eixo X

t.penup()

y = Ty(-.4)

for i in range(B[0] - A[0] + 1):
x = Tx(A[0]) + .8*i*comp/(B[0] - A[0])
t.goto(x, y)
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if A[O] + i !'= O:
t.write(A[0] + i, False, align = "center",

font = ("Latin Modern Roman", 12, "normal"))

# Graduacao no eixo Y
t.penup ()
x = Tx(-.1)
for i in range(B[1] - A[1] + 1):
y = Ty(A[1] - .2) + .8*ixlarg/(B[1] - A[1])
t.goto(x, y)
if A[1] + i '= O:
t.write(A[1] + i, False, align = "right",

font = ("Latin Modern Roman", 12, "normal"))

Atividade 13
Desenhe o gréafico de f(z) = —12+ /250 — (z — 11)2, com z € [-2,6] no plano da

atividade anterior (Figura 21). Acrescente as linhas abaixo ao script da pagina

anterior.

Figura 21: O gréafico ocupa com exatiddo a regido definida.

— Python Turtle Graphics - + X

2V
\.'! JL

[3=]

L 4

bl
P

Fonte: Autor
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from math import sqrt
def f(p):
return -12 + sqrt(250 - (p - 11)*x2)

t.goto(Tx(A[0]), Ty(£(A[0])))

t.pensize(2)

t.pendown ()

for i in range(8+(B[0] - A[0]) + 1):
x = Tx(A[0]) + .125%.8%i*comp/(B[0] - A[O])
y = Ty(£(A[0] + .125%i))
t.goto(x, y)
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5. CONSTRUCAO DO APLICATIVO

Neste capitulo, descreveremos todo o processo de desenvolvimento do aplicativo

que gera grafico de fungoes, desde o seu projeto até a sua implementacdo em

Python.

Queremos que o nosso aplicativo seja capaz de reproduzir o grafico de uma funcao
na regido da tela de dimensoes definidas pelo usudrio (Figura 22). O intervalo de
dominio da funcdo também deve ser definido pelo usuario. O aplicativo deve ser

capaz de ajustar o conjunto imagem da funcao a altura da tela.

Seja f a funcdo que queremos desenhar. Chamaremos de a e b os extremos, inferior
e superior, do intervalo do dominio de f, yuu: € Y sS40 0 maior e o menor valor de

flx), com z € [a, b. c e h sdo as medidas, em pixels, das dimensdes da tela,

definidas pelo usuario.

Figura 22: (Imagem feita no Inkscape pelo autor) A esquerda, temos destacado um
ponto P no sistema de coordenadas cartesianas padrdo. A direita, temos o ponto

correspondente a P, Pr, no sistema ortogonal do ambiente turtle.

. b-a . . c .
YMax - 4 i ) :
M / : . 0786 . !
0,4h -4--1 |
g
y - - = Y-+
-0,4h -1
UMin - =B
a

Fonte: Autor

5.1. MUDANCA DE SISTEMA DE COORDENADAS

Ja vimos que a tela de desenho do turtle é apenas um retadngulo branco, a origem

desse plano fica no seu centro, e as dimensbes da &rea visivel dependem das
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dimensdes do monitor. O que queremos aqui ¢ definir as func¢des que levem um
ponto P do sistema de coordenadas padrao ao ponto Pr do sistema definido na tela
de desenho. Para simplificar o processo, criaremos duas fungdes, T (z) = a1, €
T,(y) = yr. Estas fungbes podem ser calculadas facilmente com as proporgoes

abstraidas da Figura .

Para calcular T\(z), fazemos:

r—a xp+0,4c 0, 8¢
b—a 0,8c r +0,de b—a

— Yy 1
De modo anéalogo, yr = 0,8 (M — —) h.
YMaz — YMin 2

Em Python, estas funcoes sao escritas assim:

def Tx(x):
return .8*((x - a)/(b - a) - .5)*c

def Ty(y):
return .8*((y - yMin)/(yMax - yMin) - .5)*h

5.2. ESCOLHA DA RESOLUCAO DO GRAFICO

Outra observacao importante é que, embora queiramos representar funcbes reais
continuas em [a, b], de qualquer tipo (polinomiais, trigonométricas), os graficos que
vamos gerar sdo, na verdade, apenas poligonais. Subdivisdes maiores em [a, b

dardo a ilusdo de que os graficos sdo curvas (Figura 22).

Figura 23: Neste exemplo, temos o grifico de uma mesma fungdo f(z), com z no mesmo intervalo
[a, B]. A esquerda, o intervalo foi dividido em 6 partes iguais; ao centro, em 12 partes; e & direita,
em 20 partes, o que d4 a impressdo de que se trata de uma curva. (Desenho feito no GeoGebra e

editado no Inkscape).

Fonte: Autor

46



Precisaremos repartir o intervalo [a, b] em n segmentos de medidas iguais. Portanto,

(b—a)

interpolaremos entre a e b nimeros x; = a + i, com i € N, 0 <4< n

Abaixo, o fragmento do script que implementa a funcao:

def f(x):
return < Uma sentenga da fungdo >

float (input ("Informe o infimo do dominio: "))

float (input("Informe o supremo do dominio: "))
50
Y = [a], [f(a)]
for i in range(n):
x=a+ (i+ Dx*x(b-2a/n
y = £(x)
X.append (x)
Y.append (y)

a
b
n
X,

Aqui, definimos que o intervalo [a, b] vai ser repartido em 50 segmentos de mesma
medida (n = 50). Em seguida, criamos duas listas X e Y, com um elemento inicial
em cada, a e f(z), respectivamente. Depois, no lago for, z e y sdo atualizados e

adicionados as suas respectivas listas X e Y.

Ja definimos como armazenar as coordenadas do grafico. Observe que ainda sao os
pontos no plano cartesiano canénico, ndo os transformados por Ty(z) = wr, e
T

v(y) = yr. A transformac@o ocorrerd no momento em que o grafico estiver sendo

desenhado pelos comandos abaixo:
t.penup()

t.goto(Tx(X[0]), Ty(Y[01))
t.pendown ()

for i in range(1, len(X)):
t.goto(Tx(X[1]1), Ty(Y[il))

Todos estes comandos ja foram explicados em atividades anteriores.
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O usuério poderd escolher em quanto serd divido os intervalos de uma unidade no

quadriculado do plano cartesiano, horizontal e verticalmente, semelhante ao que foi

pedido na atividade 10. Se ele se omitir serd atribuido uma divisdao em 4. O

trecho de c6digo abaixo é responsavel por essa funcionalidade.

yMin, yMax = min(Y), max(Y)

subX = input("Namero de subdivisdes do eixo X (1, 2, 4 ou 5): ")
if subX == '':

subX = 4
else:

subX = int (subX)

subY = input("Namero de subdivisdes do eixo Y (1, 2, 4 ou 5): ")
if subY == '':
subY 4
else:
subY

int (subY)

De modo semelhante, ao ser solicitado que o usudario escolha as dimensoes da tela,

caso ele se omita, estas dimensoes serao atribuidas pelo programa. No cédigo

abaixo, fica definido que as dimensées padrao serdao 500 x 400 pixel’.

c = input("Comprimento da tela: ")

if ¢ == '':
c = 500
else:
c = int(c)
h = input("Altura da tela: ")
if h == '':
h = 400
else:
h = int(h)

import turtle
s = turtle.Screen()
s.setup(width = c, height = h, startx = 0, starty = 0)
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Véarios trechos do script serdo omitidos, porque a sua descoberta é um desafio

interessante para os estudantes. Até a conclusdo deste texto, muitos requisitos

desejaveis deixaram de ser atendidos. Nao chegou-se a implementar uma interface

grafica. As funcgoes ainda precisam ser definidas no codigo. Seria interessante se o

usuario pudesse escrevé-las ao ser solicitado pela fungao input ().

Encerra-se este capitulo com alguns graficos gerados por nosso programa.

Figura 24: Grafico de f(z) = 2 — = — 2.

[

Informe o infimo do dominio: -1.5
Informe o supremo do dominio: 3
Nimero de subdivisoes do eixo X (1, 2, 4 ou 5): 2
Nimero de subdivisodes do eixo Y (1, 2, 4 ou 5): 2
Comprimento da tela: 500
Altura da tela: 600
>>> I
Ln: 12 Coi_: 4

Fonte: Autor

Figura 25: Grafico de (z + 1)“ Y — 1, com
x € [—0,999;0, 25]

Python Turtle Graphics - 4 %

Informe o infimo do dominio: -.999

Informe o supremo do dominio: .25

Nimero de subdivisdes do eixo X (1, 2, 4 ou 5): 4

NUmero de subdivisdes do eixo Y (1, 2, 4 ou 5): 4

Comprimento da tela: 400

Altura da tela: 500

> =
Ln: 64 Col: 49

Fonte: Autor
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Figura 26: Gréfico de f(z) = sen(z), com z € [72, %} .

= Python Turtle Graphics - + x

A

LT
1 3 4 5 6 7

Informe o infimo do dominio: -.79

Informe o supremo do dominio: 7.07

Numero de subdivisdes do eixo X (1, 2, 4 ou 5): 4

Numero de subdivisdes do eixo Y (1, 2, 4 ou 5): 2

Comprimento da tela: 800

Altura da tela: 400 g
Ln: 12 Col: 4

Fonte: Autor
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos de informatica, sejam eles os tradicionais softwares educativos ou os
ambientes de programacao, sdo apenas ferramentas para o processo de ensino e
aprendizagem. Porém, quando bem aplicados, oferecem muitas vantagens. Esta
experiéncia de introducao a programacdo com Python mostrou-se positiva em
facilitar a aprendizagem de Matematica, ou pelo menos, de validar as solugoes de
problemas encontradas da maneira tradicional. Na maioria das vezes, os estudantes
concluem a resolugao de um problema com a duvida de se realmente chegaram a
resposta correta. A programacao oferece uma maneira diferente de validarem suas
solucoes, pois computadores sao intolerantes a instrucoes inconsistentes, o que
obriga os estudantes a serem mais atenciosos. No processo de programar uma
verificacdo matematica, o aluno adquire uma nova camada de compreensao do

problema em questao.

Nao foi possivel estender plenamente estes estudos a todos os estudantes das
turmas, devido a pequena quantidade de computadores disponivel na sala de
informatica da escola. Ha varias opgoes de ambientes de programacao Python para
celulares com Android (o mais comum entre os estudantes), mas estes aparelhos
ainda tém varias limitacoes, se comparados a computadores desktop. O periodo de
um semestre é curto pra contemplar todas as atividades descritas neste trabalho.
Neste ano de 2018, a Secretaria Estadual de Educacao determinou a antecipacao do
ano letivo, o que encurtou o intervalo entre a 3* e a 4* avaliacdo e a recuperacio.
Isso comprometeu um pouco as oficinas, e também impossibilitou uma pesquisa
mais rigorosa dos resultados do projeto. No entanto, a programacao foi apenas um

instrumento a mais no ensino de Matematica, e nao o objetivo principal.

O projeto se mostrou mais dindmico com os estudantes que se dispuseram a
participar no contraturno. Aplicd-lo em turmas inteiras foi desafio bem maior, mas
verificou-se também, alguns ganhos na melhoria da compreensdo matematica e do
raciocinio l6gico. A conclusao a que se chega é que vale a pena introduzir o estudo
da linguagem de programacao Python, com o objetivo de melhorar a aprendizagem
de Matematica. Na escola estadual Lameira Bittencourt, em Castanhal-PA, a
proposta ja esta inserida no seu Plano de Acao de 2019, desta vez contemplando

nao apenas alunos, como também os professores de Matematica da escola.
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