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Resumo:

Este texto visa relatar e analisar uma experiéncia metodol6gica da utilizacdo de animacges
gréficas geradas com o software Winplot, como recurso didatico e interativo para o ensino
de limites no contexto da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. Essa experiéncia
foi realizada com alunos dos cursos de Engenharia da Universidade de Fortaleza —
UNIFOR e com alunos do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE-Campus Canindé. A partir desse relato
pretende-se discutir as contribuicdes e as formas de utilizacdo do Winplot como mais uma
alternativa metodologica para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral nos cursos das ciéncias exatas.

Palavras-chave: Animac6es graficas; Winplot; Limites

1. Introdugéo

Atualmente sdo numerosos os estudos, em andamento ou ja concluidos, que
analisam as implicacGes da insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)
no ensino ou no estudo de temas especificos. Em particular, na area de Matematica, varias
pesquisas sobre sua utilizacdo vém sendo realizadas e & bastante extensa e variada a
producdo (SILVA, 2011), dentre as quais destacam-se os trabalhos de Allevato (2005,
2007, 2010), Borba; Villarreal (2005) e Jesus (2005).

Ha um consenso entre esses autores nos seguintes pontos:

e as ferramentas computacionais, mais precisamente 0s softwares computacionais
aplicados, possibilitam uma inovagdo no ensino, pois reforcam o papel da linguagem

gréfica na construcdo de conceitos e aplicagdes relacionados ao ensino de matematica,
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constituem um meio educacional auxiliar para apoiar a aprendizagem dos alunos e
permitem criar situacOes de aprendizagem estimulante;

e 0 uso dessas ferramentas no ensino de matematica pode viabilizar a constru¢do do
conhecimento, de maneira mais autbnoma e independente, em um novo ambiente, onde
0s movimentos e as interacOes sdo diferentes e obedecem a modelos, uma vez que
abrem um novo leque de possibilidades em funcéo das inimeras simula¢fes que podem
ser realizadas e dos questionamentos que podem ser estabelecidos;

e a0 usar o computador, principalmente com ferramentas computacionais, € possivel
certa aproximacdo dos materiais concretos, ajudando os estudantes na construcdo de

raciocinios formais.

Borba e Villarreal (2005) destacam que a visualizagdo tem ocupado posi¢éo de
destaque nos estudos referentes a associacdo do computador ao ensino de Matematica, e
ressaltam que as imagens geradas por recursos computacionais podem permitir aos alunos
questionar suas concepc¢des e, entdo, pensar nos conceitos de maneira mais ampla sem
deixar de lado o uso da algebra. Neste sentido, destacam que o uso de softwares
educacionais, permite aos estudantes e professores utilizarem recursos destas ferramentas
como facilitadores do processo de construcdo do conhecimento e da formalizacdo de
conteldos matematicos de forma mais interativa e dindmica, uma vez que possibilitam a
coordenacdo de representacBes mdltiplas (gréaficas, numéricas e algébricas) através da

visualizacdo e da construcdo de animacdes gréficas utilizando conceitos matematicos.

Nessa perspectiva, existem varios softwares que, dependendo do seu uso, podem
ser facilitadores para o ensino de matematica: dentre eles destacamos o software Winplot,
uma ferramenta computacional matematica gratuita, que permite a criacdo de graficos em
duas e em trés dimensdes (2D) e (3D), respectivamente e animacGes graficas, a partir de
funcBes ou equacdes, de maneira simples e rapida como recurso metodologico.

E um programa para plotagem de graficos, especialmente simples de ser utilizado,
uma vez que dispensa o conhecimento de qualquer linguagem de programacéo; utiliza
pouca memdria do computador; dispde de muitos recursos que o torna um programa
atraente, poderoso e apropriado, tanto ao nivel médio como superior de ensino, pois esta
voltado ao estudo de fungdes de uma ou mais variaveis, equacoes diferenciais e outros.

Deste modo, pode ser utilizado sem restricdes em escolas. Sua versao original (em

lingua inglesa) foi desenvolvida por Richard Parris, da Phillips Exeter Academy (USA).
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Atualmente esta disponivel uma versdo em portugués, preparada com a assisténcia do Prof.
Adelmo Ribeiro de Jesus.

As animacdes graficas desenvolvidas com o Winplot estdo sendo utilizadas em
pesquisas de tematicas relacionadas ao ensino-aprendizagem do Pre-Calculo e Calculo
Diferencial e Integral. Nessa perspectiva, destacamos os trabalhos de Jesus (2005; 2006) e
Jesus, Soares e Mascarenhas (2004) e Allevato (2010).

O trabalho de Allevato (2010) apresenta uma alternativa para o estudo de funcdes,
no ambito da Educacdo Matematica, com a utilizacdo do software Winplot e do recurso de
animagc0es graficas desse software.

Segundo Allevato (2010, p. 118),

na construcdo de animagdes é possivel utilizar tanto a forma cartesiana
como a forma paramétrica de representacdo algébrica de uma equacao.
Por meio delas temos a possibilidade de realizar atividades mais
interativas com o computador, mostrando a trajetéria de uma curva, ou
como foi obtida. Para visualizar dinamicamente o desenho de uma curva
gue liga dois pontos, inserem-se pardmetros de animacgdo nas equagdes
introduzidas no Winplot. Estes pardmetros constituem a principal
ferramenta na construcdo de animagGes aplicadas as fungdes de uma
variavel.

Ainda segundo Allevato (2010, p. 114), a utilizacdo do Winplot

permitiu uma compreensdo mais ampla do conteddo em questdo. Estes
aspectos tém sido destacados como potencialmente favoraveis ao ensino,
pois desobrigam os alunos de tarefas essencialmente mecénicas ou
operacionais, proporcionando mais tempo a reflexbes de natureza
interpretativa e conceitual.

Em nossa experiéncia docente utilizamos o Winplot desde 2008, no ensino de
Célculo Diferencial e Integral, e verificamos que esse recurso facilita a construcdo dos
conceitos estudados e a resolucdo de problemas de aplicacdo. Além disso, ao utilizar
animacdes e ao propor que os alunos criassem suas proprias animagdes, constatamos que 0
processo de ensino-aprendizagem tornou-se mais dindmico, interativo e cheio de
significados e relagdes, conforme aponta Allevato (2010).

Nessa perspectiva, este trabalho descreve uma intervencdo pedagdgica no contexto
da disciplina de Célculo Diferencial e Integral I, cujos participantes sdo os alunos dos
cursos de engenharia da Universidade de Fortaleza (UNIFOR) e Licenciatura em

Matematica do IFCE-Campus Canindé. Para anélise dessa experiéncia, utilizamos como
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instrumento de coleta de dados a observacao participante com registro dirio dos principais
pontos discutidos, da reacdo dos alunos e suas respostas aos problemas propostos.

A metodologia da intervencdo se deu pela proposicdo de problemas e
desenvolvimento de animacOes graficas com uso do Winplot, para a aprendizagem dos
conceitos relacionados a interpretacdo geométrica de limites laterais, infinitos e no infinito.
Tudo isto acontecia durante as aulas da disciplina de Célculo Diferencial e Integral I.

Apresentamos, a seguir, alguns exemplos das animacgfes graficas que foram
utilizadas e/ou propostas aos alunos da disciplina de Céalculo Diferencial e Integral 1 no

processo de ensino-aprendizagem de Limites.

2. O conceito de limites

i winplot

Janela Ajuda

gﬁ Figural—.\afpz_ y

Arquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros J

¥ = sin|(Xx) il |
(x,v) = (a,sin(a))

(X, V) (pi/2,s8in(pi/2))
(b, sin (b))

<« [ >

editarl apagarl dupl [ copiall t I familial
gréfico’ equac?éol nome| 5 | | fechatl
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Figura 1 — Analise do comportamento de f(x) quando x tende a 1.0 pelas extremidades esquerda e direita

Para discussdo e introducdo do conceito de limites, foi desenvolvida e apresentada a
animacdo da Figura 1. Ao utilizarmos os parametros do inventario a e b e a ferramenta
animacdo podemos fazer a movimentacdo das bolinhas sobre o grafico. Ao fazer essa
movimentacao, a professora orientadora levantou algumas questdes para seus educandos:
a) O que acontece com f(x) quando x tende a x=1?

b) O que acontece com f(x) quando x tende a x=1, por exemplo, por valores bem
proximos de x=1, mas menores do que 1? Idem para valores bem préximos de x=1
maiores que 1?

c) Ao diminuir a distancia entre a abscissa das bolinhas bem proximas de x=1 da abscissa

x=1 0 que ocorre com as coordenadas das bolinhas em relagéo a f(1)?
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Durante a animagé&o, as bolinhas pretas se aproximam da bolinha azul lateralmente,
e a medida que elas fazem essa aproximacdo, observamos O que ocorre com suas
ordenadas e abscissas em relacdo a ordenada e a abscissa da bolinha azul.

Em seguida foi apresentado o conceito intuitivo de limites e a defini¢cdo formal,
associando-os com a animacdo das bolinhas a direita e a esquerda do ponto P(w/2,1)
representado pela bolinha de cor azul:

Ixirr;f(x)=L<:>(Vg>O,EI§>O|0<|x—a|<§:>|f(x)—L|<g

A partir das questdes discutidas com os educandos, 0s mesmos concluiram que ao
movimentarmos as bolinhas pretas na direcdo da bolinha azul, as suas abscissas e
ordenadas se aproximam dos valores do ponto fixo representado pela bolinha azul e,
portanto, a distancia entre elas diminui. Desta forma conseguiram compreender o conceito
de limites e associé-lo ao conceito formal.

Em seguida foi apresentado o célculo algébrico e os teoremas relacionados a
Limites e, em sequéncia, a associagdo e/ou conferéncia do resultado calculado com

graficos e animagdes.

3. Os limites no infinito

‘H—j Figura2.1.wp2

Arquivo Equacdo Ver Mouse Um Dois = :;/(sqrc (x°241) )
y (x,v) = (a,a/(sqgrc(a™2+1)))
24+ v = 2 =
y = _1 ) ]
......... (x,¥v) = (a,a/(sgrt(a™~2+1)))
(x,¥) = (b,b/(sgrt(b”2+1))) ¥
X <« [ »
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Figura 2 — Analise do comportamento da fungéo f(x) quando x tende a +o ou -0

Para esse conceito apresentamos a funcéo f (x) = com as assintotas y=-1 e

X
VX% +1
y=1. Para a discussdo desse conceito, apresentamos a animacdo da Figura 2 com 0s
parametros a e b do inventario. Com o uso da ferramenta animagbes do menu,
movimentou-se as bolinhas pretas sobre a fungéo f(x) e a professora orientadora levantou

as seguintes questdes para discussdo com os alunos:
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a) O que ocorre se movermos a bolinha preta para o extremo direito do gréfico? x tende
para onde? E o que ocorre com f(x)?

b) O que ocorre se movermos a bolinha preta para o extremo esquerdo do grafico? x

tende para onde? E o que ocorre com f(x)?

Os educandos responderam que a ordenada y da bolinha preta, quando
movimentada para o extremo direito (X tendendo a + o), em um certo momento, a
ordenada y da bolinha preta tendia para a reta y=1( assintota horizontal) e quando a bolinha
preta movimentava-se para o extremo esquerdo (x tendendo a - o), em um certo momento,
a ordenada y da bolinha preta tendia para a reta y=-1 ( assintota horizontal).

Em seguida, foi apresentado o conceito intuitivo de limites no infinito associando a
definicdo formal.

Seja f uma fungdo definida em um intervalo (a,+o0), 0 limite de f(x) quando X

cresce indefinidamente, é L, escrito como: lim f(x) =L se para todo € > 0, ndo importa
X—a

quao pequeno, existir um nimero N > 0 tal que se x > N entdo |f (X) - N| < &.

Seja f uma funcdo definida em um intervalo (-oo, a), o limite de f(x) quando X

decresce indefinidamente, é L, escrito como: lim f (x) = L se para todo € > 0, ndo importa
X—a

qudo pequeno, existir um numero N > 0 tal que se x > N entdo |f(x) — N| < €.

Em seguida, foram também apresentados os teoremas relacionados a limites no
infinito testando-os através da animacao grafica. Depois os alunos aprenderam o célculo
algébrico e foram levados ao laboratério para conferéncia do resultado calculado,
desenvolvendo, com o uso do Winplot, os graficos relacionados as funcbes dadas e

animacoes.

4. Os limites laterais

~ Figura 3.wp2

et

1 Arquive Equacdo Ver Mouse Um Dois Anim ¥ = (x°2-4)/(x-2); -2 <= x <= 4
/ (%,v) (-2,0)
: (x,v) = (-2,sqrt(2)) ’
(-2,sgxrc(2))

(a, (a~2-4)/ (a-2))

(x,v)
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Figura 3 — Analise do comportamento de uma fungo f(x) descontinua tipo salto

Para discussdo e introducdo do conceito de limites laterais, foi desenvolvida e
apresentada a animacéo da Figura 3 com uma funcdo por partes dada por f(x). A professora
orientadora movimentou as bolinhas azul e preta na direcdo de x=-2, e levantou as
seguintes questdes:

a) O que acontece com f(x) quando x tende x= -2?

b) O que acontece com f(x) quando x tende a x=-2, por exemplo, por valores bem
proximos de x=-2, mas menores do que -2? E para valores bem proximos de x=-2
maiores que -2?

c) Ao diminuir a distancia entre a abscissa das bolinhas bem proxima de x=-2 o que
ocorre com a coordenada y das bolinhas em relagéo a f(-2)?

d) Em um ponto de descontinuidade o que acontece com os limites laterais?

Ao observarem a animacédo das bolinhas preta e azul, aproximando-as de x=-2 0s
educandos concluiram que o y da bolinha azul, quando a abcissa da mesma se aproxima de
x=-2, tende para raiz de 2 e que 0 y da bolinha preta tende para y=0, ou seja, os limites
laterais de f(x) eram diferentes em x=-2.

Em seguida foi apresentado o conceito intuitivo de limites laterais e a definicédo

formal, conforme abaixo:

lim f (x) = Lexiste e sera igual a L se, e somente se, lim f(x)= lim f(x)
X—>a x—a* Xx—a~

Foi apresentado o calculo algébrico e os teoremas relacionados a limites laterais e,
em sequéncia, a associacdo e/ou conferéncia do resultado calculado com graficos e
animacdes no laboratério. Os alunos se mostraram muito interessados em plotarem as

funcBes por partes e calcularem o limite algebricamente com a conferéncia grafica.

5. Os limites infinitos
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|~ Figura3-wp2 .9 |[ 5 entario [Figura3-wp2].

|| Arquivo Equacdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros v = x/(x-1)
(1)x + (O)y = 1
(x,v) = (a,a/(a-1))

< [ )
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Figura 4 — Analise do comportamento da funcéo f(x) quando x tende a 1

Para esse conceito apresentamos a animacao da Figura 4 de duas bolinhas ladeando
a assintota vertical x=1. A professora levantou para discussao as seguintes questoes:

a) O que ocorre com as bolinhas se x se aproximar de x=1 pela direita?
b) O que ocorre com as bolinhas se x se aproximar de x=1 pela esquerda?
c) f(x) tende para onde?
d) E o que acontece com a bolinha? Por qué?

Como respostas aos questionamentos, os educando afirmaram que a medida que o X
da bolinha se aproximava pela esquerda de x=2, a bolinha descia infinitamente, assim
como, a medida que o x da bolinha se aproximava pela direita de x=2, a bolinha subia
infinitamente. Logo os limites sdo infinitos.

Entdo a professora apresentou o conceito intuitivo e a definicdo formal de limites
infinitos, conforme abaixo, associando com a animacéo.

Defini¢do Formal:

Seja f uma funcdo definida em todo nimero de um intervalo aberto | contendo a,
exceto possivelmente o proprio a, quando x tende a a, f(x) cresce ou decresce
indefinidamente.

A notacdo é assim:

lim f (x) =+oo (cresce) ou lim f (x) = —oo (decresce) se para todo N > 0, existir um

8> 0 tal que tal que se 0<|f(x)—N| < & entdo f(x) > N.

Em seguida foi dado o calculo algebrico, os teoremas relacionados e, em sequéncia,

foi feita a associacdo e/ou conferéncia dos resultados calculados com gréaficos e animacoes.

6. Consideracdes Finais
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Para avaliar a metodologia aplicada neste trabalho, foi utilizado o laboratério de
informética. Os alunos foram provocados a efetuarem célculos utilizando os conceitos de
limites. Para calcular os limites, foi exigido que 0os mesmos atentassem para 0s conceitos
de limites laterais, limites no infinito e limites infinitos, utilizando os teoremas e a algebra.
Inicialmente os alunos resolviam os problemas algebricamente, em seguida utilizavam o
Winplot para a plotagem de animacGes, relacionando a interpretacdo geométrica do
resultado de seus calculos com a figura plotada.

Apos a aplicacdo do questionario sobre a avaliacdo do uso do Winplot, para o
ensino de Limites, na perspectiva dos educandos que vivenciaram essa metodologia,
podemos afirmar que todos os educandos acreditam que o uso do Winplot foi
extremamente importante para a aprendizagem dos conceitos abordados, pois permitiu a
visualizacdo do significado grafico do conceito de Limites, assim como a conferéncia dos
resultados algébricos, possibilitando atribuicdo de significado ao valor calculado pelas
regras e teoremas algébricos.

Acreditamos que a interacdo com o programa, pode auxiliar o educador a
desenvolver, junto com os discentes, melhores formas de compreender os conceitos de
Limites. Acreditamos que cursos de capacitacdes com profissionais que ja utilizam esse
recurso em aulas de Célculo, seriam importantes para que os professores desta disciplina
conhecessem a ferramenta e pudessem utiliza-la em sala de aula.

Através do Winplot os professores poderdo desenvolver apresentacdes, exercicios e
propor atividades em que os alunos utilizem esse recurso durante a resolucdo de
problemas.

Desta forma, o processo de ensino-aprendizagem pode tornar-se mais relacional,
dindmico, interativo, criativo e significativo, aumentando assim o interesse dos educandos
pelos conteldos abordados e, consequentemente, melhorando o aproveitamento dos
mesmos nos estudos realizados.

Esperamos, com esse relato, motivar mais educandos e educadores a utilizarem o

Winplot como recurso metodoldgico no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.
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