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Abstract. This paper aims to present a set of interactivematational tools

for the analysis of Single-Variable Functions and 2Geometrical

Transformations. The present work was developepaasof the Project for

Information and Communication Technologies in Ediwca sponsored by the
Program of Open University of Brazil. The tools yade resources for
practicing geometrical concepts for the followirgpics: Limits, Derivatives,
Integrals and 2D Geometrical Transformations. Theerucan freely set
variable values as well as interact with the gragghiTutorials and videos for
the aforementioned topics provide full supportthuse of the tools.

Resumo. Este artigo tem por objetivo apresentar um comguiié ferramentas
Interativas para Andlise de Funcbes de Uma Varigwelransformacoes
Geométricas 2D, desenvolvidas no ambito do editaffamento ao uso de
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) doogfama
Universidade Aberta do Brasil (UAB). O ambiente lehg ferramentas
interativas para exercitar conceitos geométricoss deeguintes topicos:
Limites, Derivadas, Integrais e Transformacfes ZBndo uma interface rica
€ possivel fazer manipulacdes tanto a partir dedvais como a partir dos
graficos. Tutorais e videos especificos para camlderido ddo suporte ao uso
das ferramentas.

1. Introducéo

Este projeto foi desenvolvido no ambito do Edital2010 do Programa Universidade
Aberta do Brasil (UAB) que tinha por objeto “incenar a integracdo e a convergéncia
entre as modalidades de educacdo presencial ¢édaadiisnas Instituicbes Publicas de
Ensino Superior (IES), federais e estaduais, iatdgs do Sistema UAB, por meio do
fomento ao uso de tecnologias de comunicagao emaftio no universo educacional
dos cursos de graduacéo presenciais” [UAB, 2010].

Os conceitos geométricos do Calculo Diferencialntegral tém um papel
fundamental na formacao basica de um profissioaadrda de Ciéncia & Tecnologia.
Ao término das disciplinas de Célculo, Geometridlgebra Linear, espera-se que 0s
alunos apresentem uma maturidade na interpretag@ornteitos abstratos a partir de
leitura grafica de fenbmenos fisicos, quimicos, |dgizos, tecnoldgicos e de
humanidades. Contudo, nota-se que esta interpeetag@ sido a maior dificuldade na
aprendizagem destes conceitos sem a associac&edé@sualizacao grafica.



Diante desse cenario propds-se o0 desenvolvimergo uch ambiente
computacional interativo para auxiliar na fixag&ms cconteddos pertinentes a essas
disciplinas através da interacdo do usuario. Aaideique o usuario pudesse, por
exemplo, numa teldouch screenou com o apoio do mouse realizar movimentacdes de
gréficos, interativamente, para maior facilidade dempreensdo das equacdes
associadas.

Este artigo tem por objetivo apresentar um coojul® ferramentas Interativas
para Analise de Fung¢des de Uma Variavel e Transfodes Geométricas 2D.

O artigo esta organizado como segue. A secdo esaqia as ferramentas e a
secdo 3 descreve cenarios da aplicacdo educaeiasatonsideracoes finais.

2. Apresentacao das Ferramentas

As ferramentas foram desenvolvidas utilizando o eddélash CS5 produzindo um
arquivo fonte com extenséo .fla e um executavel .stufquivos no formato swf sao

amplamente usadas na web, carregados por meio derguivo HTML e acessados

através de um navegador de internet. A linguagenprdgramacao utilizada foi o

Action Script 3.0 que permitiu programar eficien@ie as animagdes e efeitos
presentes no trabalho. Utilizou-se ainda as lddes “Flash and Math” [Kaskoz e
Ensley, 2012]. Sendo multiplataforma, podem serceteelos em diferentes Sistemas
Operacionais e também em Celulares e Tablets guetem o Adobe Flash.

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da interfdzeentrada do ambiente
disponivel em . Na parte superior ha um menu qganiza as ferramentas em dois
blocos (Andlise de FUV e Transformacdes Geoméjrialésn dos Tutoriais e Créditos.
Na parte inferior € possivel acessar tutoriaisea$de exercicios para cada uma das
quatro ferramentas que sao descritas a seguir.

TUTORIAIS VIDEOS EXERCICIOS

Figura 1. Visdo Geral da Interface de Entrada do Am  biente
(Disponivel em http://proex.ufabc.edu.br/ticscalculo/ )

Os contetdos abordados nas ferramentas foram Ilogses@s seguintes
referéncias: Simmons (1987), Guidorizzi (2002) engirt (2001).

2.1. Limites

A ferramenta “Limites de Funcdes Reais” pode sessada a partir da aba Analise de
FUV (funcdes de uma variavel) e selecionando-dead amites, conforme Figura 1. O
primeiro passo é escolher uma funcao dentre o seggrupo de funcdes basicas:
linear, quadrética, polinomial, logaritmica, expocial, inversa, seno, cosseno,
tangente, arco-seno, arco-cosseno e arco-tandeagteq 2).
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Figura 2. Escolha de Funcao
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Por exemplo, selecionando-se a funcédo linear epateo grafico da funcéo
f(x) =ax + b, coma=1eb =1 (Figura 3). Para mudar o valor dos parametres
b, basta clicar na respectiva caixa de didlogo dadig valor que vocé deseja. Por
exemplo, pode-se atribuir = 2 e b = —1. Pressionando o botdo “Desenhar” o novo
grafico é tracado. Uma vez atribuidos os valoresejddos de e b, pressiona-se o
botdo “Fixar” a fim de que se possa selecionamatndex, proximo do qual deseja-se
calcular o limite da funcdo. Ha4 duas possibilidagasa atribuir o valor der,: (i)
Movendo-se o cursor sobre o grafico da funcdoaamtio sobre o ponto desejado, de

acordo com Figura 3; (ii) Digitando-se o valosej@do na caixa dq, e pressionando-
se atecléenter”.
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Figura 3 — Deslocando o cursor sobre aretada fung  &o

Para qualquer uma das duas possibilidades, a ggix&@ automaticamente
carregada e corresponde ao v#lor,). Também automaticamente passa-se ao proximo
passo: “selecdo d€ (letra grega epsilon). Para selecionar um vadrap, basta mover
0 cursor sobre a tela do gréafico da funcdo e daclique quando o valor desejado for
obtido. Ao selecionar o valerautomaticamente s&o calculados os valoreg,dec e
Yo + € (Figura 4).

Automaticamente tragcam-se na janela do grafioei@s horizontais (tracejadas
e na cor verdey =y, — e ey = y, + &, que delimitam a faixa entre os pontpg — ¢
ey, + €. Da mesma forma, destacam-se os pontos do gidi¢doncdo que pertencem
a faixa delimitada poy, — € ey, + €, € 0s pontos do dominio que t¢g1— e ey, + ¢
como imagens. O proximo passo € a selecdd (fetra grega delta), que corresponde
ao raio da vizinhanca centrada gegnanalogo ao que foi feito pata
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Figura 4 — Selecionando o valorde €

Através da manipulacédo gréafica é possivel, pagaemplo, notar a existéncia
do limite representado pelas retas verticais dratgjadas que aparecem gquando move-
se o cursor proximo de,. Nesse caso, por exemplo= 0.3 garante a existéncia do
limite. No entanto§ = 2 ndo seria possivel, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Limite de uma func¢éo préximo a um ponto X

Para trabalhar com outro exemplo, basta pressmiatdo Reiniciar” e repetir o
processo.

2.2. Derivadas

A ferramenta “Derivadas de funcbes reais” segue esmmo principio de uso da

ferramenta “Limites” no qual se seleciona o grupo fdngcdo a ser trabalhada e
manipulam-se os valores dos parametros envolvaostravés da digitacdo nas caixas
de texto ou por manipulacéo grafica. A Figura 6 tnaogm exemplo.
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Figura 6 — Definindo o valor de  x, diretamente na caixa de texto



2.3. Integrais

Também na ferramentalntegrais Definidas de Funcbes Réaiseleciona-se
inicialmente o grupo da funcdo a ser trabalhada amipnlam-se os valores dos
parametros envolvidos, ou através da digitacdaaxas de texto ou por manipulagédo
gréfica.

Adicionalmente deve-se selecionar o método deyiaggio dentre as seguintes
opcOes: (a)Método dos retangulos internos; (bohftét dos retangulos  externos;
(c) Método da aproximacado a esquerda; (d) Métodoxapacao a direita; (e) Método
do ponto médio; (ffMétodo de aproximacéo por falfg)Método de aproximacao por
excesso.

A figura 7 mostra um exemplo do Método de aproxi&mapor excesso.
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Figura 7 - Método de aproximacgao por excesso

2.4. Transformacfes Geométricas

Na ferramentaTransformagfes Geométri¢ag primeiro passo é selecionar um objeto
sobre o qual sera aplicada a transformacédo geaaéientre as seguintes opcdes:
circulo, quadrado, retangulo, triangulo equilateméngulo escaleno e triangulo

isésceles. Outro passo importante € a escolhaataférmacdo dentre as seguintes
opcoes: Translacdo, Rotacéo e Escalamento. E pbsxgiicionar mais de um tipo de

transformacao conforme mostra a Figura 8.

A ferramenta permite fazer a composicao entresésdasformacdes, destacando
0 objeto resultante da acao de cada transformadgim. disto, a matriz que representa a
Transformacéo (ou o resultado da composicdo desftianacdes), em coordenadas
homogéneas, é mostrada na tela de visualizagao.

3. Cenarios Educacionais e Consideragdes Finais

Vislumbra-se inicialmente o uso das ferramentasieisicenarios educacionais:

a) Para que o professor exemplifigue os conceitosdaldos, simulando diversas
situagdes, manipulando distintos valores de vasaéambém graficamente, de
forma a facilitara compreensao do aluno;



b) Apods a exposicdo (explicacdo dos conceitos) oglastas podem utilizar as
ferramentas para exercitarem 0s conceitos a pigtilistas de exercicios ou
estudo autdnomo.
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Figura 8 — Resposta ao Processar 1_Rotacédo = R(,90)

As proximas etapas do trabalho consistem no usdeteamentas em cenarios
reais de sala de aula e analise das melhoriasrdedipagem em disciplinas presenciais
tais como: Bases Matematicas, Funcdes de Uma \&hrif@@eometria Analitica e
Algebra Linear. Ap6s a validagéo das ferramentasemnas poderéo ser aperfeicoadas
em termos de interface (lay-out) e incrementadas matros grupos de funcgdes.
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