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Resumo: Este artigo apresenta o sistema computacional educacional SCDI 1
— Sistema de Cdalculo Diferencial e Integral 1. Sua proposta pedagogica esta
direcionada a complementar o processo ensino-aprendizagem na disciplina
de Calculo I (Calculo Diferencial e Integral), disciplina basica dos cursos de
engenharia. Em sua primeira versdo aborda topicos elementares de fungoes
matematicas, possibilitando também, sua aplicagdo em conteudos relativos
as disciplinas de Matematica do ensino médio. Em sua primeira versdo, seu
objetivo principal é visualizar e modelar diversas fun¢oes em uma variavel
e suas inversas, em suas representagoes. algébrica, grdfica e numérica,
permitindo a alteragdo dos coeficientes, darea de visualizagdo e bissetrizes.
Como desenvolvimento e implementagdo futura, destacam-se assuntos relativos
a combina¢do e composigdo, limites, continuidade, derivada e integral, de
fungoes em uma variavel.

Palavras-chave: Software educativo. Calculo diferencial e integral. Fungoes
matemadticas.

SCDI1:

An Educational Tool for Computational
Visualization, Modeling and Inversion of Mathematical

Functions

Abstract: This article presents the educational computer system SCDI 1 -
System of Differential and Integral Calculus 1. Its pedagogical proposal is
aimed to complement the teaching-learning process in the course of Calculus
I (Differential and Integral Calculus), basic discipline in engineering courses.
In its first version, discusses topics of elementary mathematical functions, also
allowing its application to contents related to the disciplines of mathematics
high school. In its first version, the main goal is to visualize and model a variety
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of functions in a variable and the inverse in its representations: algebraic,
graphical and numerical;, allowing the change of coefficients, the viewing
area and bisectors. As a project with future implementation, we highlight issues
concerning the combination and composition, limits, continuity, derivative and
integral of functions in one variable.

Keywords: Educational software. Differential and integral calculus. Math
function.

Introducao

O constante desenvolvimento das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) implica
no avanco de diversas possibilidades pedagodgicas, caracterizando o desenvolvimento
cientifico em relagdo ao ensino e a pesquisa, favorecendo diretamente o processo ensino-
aprendizagem. Assume-se, entdo, a nova area tematica, a Informatica na Educacao.
Derivada das novas praticas pedagdgicas, a pratica educativa computacional ¢ direcionada
ao desenvolvimento do software educacional e suas avaliacoes em sala de aula.

“(...) a visdo cada vez mais consensual na comunidade da Informatica
Educativa ¢ a de que o contextualize no processo ensino-aprendizagem,
pode ser considerado educacional.” (Giraffa, 1999)

A motivacao para o desenvolvimento da ferramenta educacional apresentada vem de uma
dificuldade constatada em relagdo a aprendizagem na disciplina de Célculo I (Célculo
Diferencial e Integral), disciplina basica das areas de Ciéncias Exatas e Engenharias,
devido a falta de absor¢ao de conhecimentos relativos a fungdes matematicas elementares,
apresentados ao longo do ensino médio. O sistema proposto ¢ do tipo CAI (Computer
Assisted Instruction - Instru¢do Auxiliada por Computador) e se baseia no contexto
educacional em uma perspectiva construcionista (Papert, 1994).

Classificado como Ferramenta Educacional, o SCDI 1 - Sistema de Calculo Diferencial
e Integral 1 tem a finalidade de complementar o processo pedagogico da disciplina de
Calculo I, possibilitando a interatividade em sua utilizagao, permitindo a realizagdo do
ciclo descri¢ao-execucao-reflexdo-depuragdo segundo Almeida (2000). Propde como
objetivo principal, a visualizagdo e modelagem de diversas fungdes matematicas em
uma variavel, e suas respectivas fungdes inversas, em suas representagdes: algébrica,
grafica e numérica (tabela). A forma de coordenar essas representagdes ¢ denominada
epistemologia das representagdes multiplas, de acordo com Borba (2001):

“(...) o importante ndo ¢ privilegiar um tipo apenas de representacdo
e, sim diferentes representagdes para uma mesma fungdo: algébrica,
grafico e tabela.”

(...) propdem a coordenagdo entre elas como um novo caminho para o
conhecimento de fungdes, ou seja, uma epistemologia das representagdes
multiplas.
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(...) essanova abordagem s6 ganha forga com ambientes computacionais
que geram graficos vinculados a tabelas e expressdes algébricas.”

Além de fornecer e reforcar a pratica dos contetidos abordados em sala de aula, também
permite analisar e realizar experimentos, assumindo as caracteristicas basicas de
Sistema de Exercicios e Praticas e Simulagdo (Valente, 1999). Como referéncia para
o desenvolvimento e proposta, destaca-se o software INTNUM (Myrrha, 2011), uma
ferramenta computacional que complementa o processo ensino-aprendizagem do contetido
“M¢étodos de Integracdo Numérica”, relativo a disciplina de Calculo Numérico.

O presente artigo se estrutura da seguinte forma: secdo 2 - quadro tedrico, se¢ao 3 —
desenvolvimento computacional e secdo 4 — resultados.

Quadro Teorico

Funcao em uma variavel e fungao inversa sdao considerados um dos conceitos importantes
na matematica, tem como objetivo, a descricdo do comportamento relacional entre
dois elementos (relacao binaria), com aplicabilidade multidisciplinar em diversas areas
cientificas.

Definicao 1: Funcao Matematica

Dado dois conjuntos 4, 5 = @ ¢ f yma aplicagio de 4 em 5. Define-se fungio /() =
onde:

f:A—=E =%x e 4 Ive B | (xv)ef (1)

x —o-f (x .'.

com * o valor de entrada e ¥ o valor de saida.

Definicao 2: Fungdo Inversa

. . - -1 . - -
Dado dois conjuntos 4, B # @ ¢ f™° ymy aplicagdo de B em 4, sendo f uma fungao
.. .. 100 = o N =
bijetora. Define-se fungdo inversa 7= % com /S (x) =» , onde:

FfThe =4 yopiyy = Yy € B, 3x € A | (v.x) e ft )

com - o valor de entrada e * o valor de saida.

As representagdes sdo dadas por meio de expressdes matematicas, graficos e tabela
numérica.
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Representaciao Algébrica

flx) =a(bx;+c)¥+e 3)

com a, b, ¢, d, e, os coeficientes da fungao.

Representacio Grafica

Representada por meio de curvas ou retas no plano cartesiano (Figura 1), através da

correspondéncia entre os pares ordenados (x, f(x))

<)

Figura 1. Representacao Grafica

Representacio Numérica

A representacdo numérica ¢ dada por meio de tabela de pares ordenados, correspondentes

a pontos na funcio (Quadro 1), como mostra a tabela abaixo (* © R):
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Quadro 1. Representagdao Numérica

X flen)

Xon+1 f[x—ﬂ+1)

X f(xn)

Xn-1 f[:xﬂ—l)

Xn f [xﬂ}

Desenvolvimento Computacional

O software foi desenvolvido no ambiente Wolfram Mathematica 8 (http://www.wolfram.
com) aplicado em sistema grafico e de inteface.

Wolfram Mathematica 8

Software de computagdo algébrica com diversos recursos e linguagem propria, rico em
procedimentos nos desenvolvimentos: simbolico, grafico e numérico. Sua aplicabilidade
engloba diversas areas cientificas, atuando fortemente no desenvolvimento de projetos na
triade Ensino, Pesquisa e Industria, em diversos paises.

“O software desempenhou um papel crucial em véarias descobertas e
tem servido de base para milhares de artigos cientificos.” (Wolfram,
2011)

Tornando-se, nas engenharias, algo indispensavel.

“Na engenharia, o Mathematica se tornou o padrao tanto para pesquisa
e desenvolvimento quanto para producao (...).” (Wolfram, 2011)

Considera-se como uma poderosa ferramenta em relacao manipulagao de dados, integrado
em sistema de desenvolvimento de interface.
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“(...) também surgiu como uma ferramenta importante na ciéncia
da computacdo e desenvolvimento de softwares: a linguagem
empregada pelo Mathematica ¢ utilizada amplamente em ambientes
de desenvolvimento de pesquisa, protdtipos e interfaces.”(Wolfram,
2011)

Importantes fatores que contribuiram na escolha da ferramenta para o desenvolvimento
do software SCDI 1.

Resultado

Apresenta-se o software na Figura 2, em seus pardmetros default com as possibilidades:
algébrica, grafica e numérica. Em sua interface, as interagdes sdo determinadas pelos
“boxes” apresentados:

£CDT 1 P = ret 7 - x-2 IrFormecds | Defauk

hrea de Visualizagin

F(x) = i) e -

N
wan

x
faliag

¥

i

¥

-10
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Har

: : Visualizar Ponte
re : O Ponia P (¥l
7 : 1 —F—
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-ul : O e 4" Quadran

Coefirientes Fosigan do Mowse
@ el e —r—m @ Pene

Figura 2. SCDI 1 (default),f (x) = x + 2

Selecao

Permite a escolha das fungdes pré-determinadas, possibilitando sua modelagem, a partir da
alteracdo de seus coeficientes, em suas representacoes graficas, algébricas e numéricas.

As fungdes disponibilizadas no sistema sdo apresentadas em sua forma algébrica, no
Quadro 2.
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Quadro 2. Fungdes Cadastradas

fx)=albx+c)¥+e

(ax + b)) ,sex=e
(ax + d)? ,sex<e

G =]

£(x) =a®*+9® 4 g

filx) =logbx+c)i+e

filx) =aSen(bx +c)%+e
filx) =aCos(bx +c)%+e
fi(x) =aTan(bx +c)%+e
fi(x) = aCot(bx +c)% + e
filx) =aSec(bx+c)i+e

fislx) =aCsc(bx+c)%+e

Area de Visualizacio

Alteracdo na visualizacdo dos eixos coordenados (x - abscissa e y - ordenada).

Com Xyin, Xpnax, Ymin ¢ Ymax, os dados de entrada.

Visualizar Ponto

Visualiza¢do de um ponto £ (%0 %) na fungdo e suas coordenadas, com *o 0 pardmetro
de entrada, possibilita uma interatividade através da alteracdo dindmica com o slider
(barra horizontal). Outra possibilidade ¢ a animagao, através de um player, permitindo a
visualizacdo de ponto percorrendo toda a fungdo (Figura 3). Objetivando na representagao
numérica da fungdo em uma variavel.

Func¢ao Inversa
. . - ~ . f_-l(g_'] P'I(’X WV ;I 1
Visualizagdo da funcdo inversa e do ponto o+ ¥o! pertencente a inversa.

Permite fatores de interagdo e animagao (slider e player), como se mostra na Figura 3.
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Figura3.SCDI1-f(x)=3-x’ef(x)'=V 3-x

Bissetriz

Visualizagdo das bissetrizes relativas aos quadrantes pares e impares (Figura 4).
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Figura 4. SCDI 1 - Bissetriz impar, f(x) =3- _1_e f(x) ' = 1
x°
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Posicao do Mouse

Determinacdo das coordenadas do mouse em relagdo ao plano cartesiano.

Coeficientes

Modelagem da funcdo através da alteragdo dos coeficientes @ 2: €+ & €; adotando como
critério de entrada, permitindo também, a interagao e animacao (slider e player) como
visto anteriormente.

Consideracao Finais

Partindo da premissa de que as tecnologias aplicadas ao ensino elevam significativamente
o complemento do processo ensino-aprendizagem, o software SCDI 1 tem como objetivo,
além de dinamizar as aulas, solidificar conteudos relativos a disciplina de Célculo
Diferencial e Integral, possibilitando também, o apoio em assuntos voltados ao ensino
médio.

Como proposta futura no desenvolvimento do software, objetiva-se na implementagao
de assuntos relativos a combinagdo e composicao de fungdes, limites, fungdes continuas,
derivadas e integrais, concluindo o contetido proposto na disciplina de Calculo 1. A
proxima etapa desse projeto € a avaliagdo/validagdo a partir de sua utilizagdo em sala de
aula.
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