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Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar as experiéncias vivenciadas durante a aplicacdo do
minicurso “Parametrizando Curvas Planas ¢ Fazendo Graficos Animados no Winplot”, realizado nas
dependéncias do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) Campus Pesqueira, durante a realizagdo do
VII Pluri Pesqueira. O publico alvo do minicurso foram os licenciando dos cursos de Matematica e
Fisica do campus e professores da educacdo basica, a proposta consistia em familiariza o estudante
com software Winplot e regata um pouco da rica histéria do estudo de cinco curvas famosas e
importantes para a Matematica, Fisica e Engenharias. Embasados Eves (2004), Simmons (1988),
Torres (1999) e Ferretto (2003) foram apresentadas, 0s aspectos histéricos das curvas parametrizadas
sendo elas: a cicloide, a curva de Agnesi, a cissoide de Didcles, a astroide e o caracol de Pascal.
Distribuimos para os participantes um material contento orientagdes para a parametrizacdo das curvas
planas e 0 passo a passo para a construgao das curvas no Winplot. Devido as dificuldades de ensino da
Matematica, ocorrem necessidades de novos métodos de ensino, a utilizagdo dos recursos
computacionais para 0 ensino e aprendizagem da matematica emerge como uma possibilidade de
diminuir essas dificuldades. Durante o minicurso os estudantes se mostraram muito interessados com a
manipulacdo do Winplot é sua possivel aplicacdo de ensino na educacéo basca.

Palavras-chave: Parametrizacdo, Curvas Planas, Winplot, Tecnologias de ensino.

INTRODUCAO

As inovacdes tecnoldgicas na contemporaneidade sdo uma caracteristica marcante na
nossa sociedade, elas permitem a exploracdo e o surgimento de meios alternativos para
educacdo e, em especial para o ensino e aprendizagem de matematica. Nesse sentido que tipo
de atividades matematicas pode ser explorado na educacdo a partir dessas inovacdes? Sao
muitas as possibilidades que podem ajudar os professores a tornar o ensino da Matematica

atrativos para os alunos.

Dentro desta perspectiva, apresentamos entdo as experiéncias vividas durante a
aplicacdo do minicurso “Parametrizando Curvas Planas e Fazendo Graficos Animados no
Winplot” realizado nas dependéncias do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) Campus
Pesqueira, durante a realizacdo do VII Pluri Pesqueira. O publico alvo do minicurso foi os
licenciando dos cursos de Matematica e Fisica do campus e professores da educacdo basica,

onde foram propostas atividades que se caracterizaram pela construgdo gréfica de curvas
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planas parametrizadas no software Winplot', tendo como apresentacdo no minicurso cinco
curvas planas: a cicléide, a curva de Agnesi, a cissoide de Diocles, a astroide e o caracol de
Pascal.

Em meados de novembro de 2017, foi realizado no IFPE Campus Pesqueira o VII
Pluri Pesqueira. Organizado por docentes e discentes vinculados aos cursos existentes do
campus, 0 evento favorece/oferece atividades na forma de oficinas, minicursos, palestras,
apresentagdes culturais, mostras cientificas entre outras mostras de conhecimentos produzidas

no campus.

A origem da proposta do minicurso surgiu por interesse do docente, Prof. Me. Olavo
Otavio Nunes? e dos discentes que estavam vinculados ao Programa de Bolsas de Iniciacéo &
Docéncia (PIBID). Este programa proporciona aos licenciados a participacdo em atividades
que contribuem para a formacdo de praticas de ensino, para a pesquisa e para a Extensdo

Universitaria.

Acrescentamos que a proposta consistia em familiarizar o estudante com software
Winplot e resgatar um pouco da rica histéria do estudo destas curvas famosas e importantes
para a Matematica, Fisica e Engenharias, dado que sdo estudadas nas cadeiras de célculo
superficialmente, em alguns casos. Em sequéncia, apresentamos alguns estudos que embasam
este relato, a histéria das curvas planas, assim como a metodologia e as discussdes

pertinentes.
TECNOLOGIA E EDUCACAO: WINPLOT

Vivemos um momento marcado pela presenca de recursos tecnologicos em multiplas
areas do conhecimento humano. Isto configura um contexto social dindmico, que afeta os
professores habituados com costumes do cotidiano escolar tradicional, onde a exposi¢cdo de
contedos ocorre, quase sempre, oralmente. A presenca das tecnologias, principalmente do
computador, requer das instituicdes de ensino e do professor novas posturas frente aos
processos de ensino e de aprendizagem. Na opinido de Mendes (2009, p. 113) “o computador
exerce um papel decisivo no ensino da Matematica, [...], em virtude das possibilidades de

construcdo de modelos virtuais para a Matematica imaginaria”.

! O Winplot é um software freeware da Geometria Dindmica.
2 Professor do IFPE Campus Pesqueira, email: olavo@pesqueira.ifpe.ed.br

(83) 3322.3222
contato@epbem.com.br

www.epbem.com.br



O ensino de Matemética nos dias atuais requer uma mudanca na forma como os
contetidos s&o apresentados, uma vez que, existem alternativas que podem ser executadas com
0 objetivo de atrair e aproximar os estudantes para a aprendizagem da disciplina. Dentro desta
perspectiva € importante que os professores criem diferentes ambientes de aprendizagem e

que com o auxilio da tecnologia, envolva os alunos.

As tecnologias transformam o ensino da Matematica, pois oferecem solucgdes gréficas
e algébricas em um ambiente virtual de aprendizagem proposto por diversos softwares
educacionais desenvolvidos. O Winplot é um software matematico de uso livre desenvolvido
por Richard Parris em meados de 1985, da Philips Exeter Academy, em New Hampshire.
Constituido como um programa grafico muito eficiente e versatil na plotagens de graficos de
funcdes (de uma ou duas variaveis) em duas dimensdes (2D) e em trés dimensdes (3D), sendo

de facil manipulacdo pra alunos e professores. Na figura 1, vemos a interface do Winplot.

Figura 1 — janela de visualizacdo do Winplot.
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Fonte: Propria.

O software pode ser usado em todos 0s niveis educacionais e possui recursos que
variam de uma simples fungéo de 1 © grau até fungdes do 3° grau, e integrais de todos os tipos.
Utilizamos este software para familiarizar e capacitar 0s estudantes com esse recurso
tecnologico, uma vez que facilita a visualizagdo da Matematica imaginaria. Destacamos que
ele pode ser utilizado nas escolas pdblicas com uma proposta pedagdgica centrada nas

necessidades de aprendizagem dos estudantes do ensino médio.
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PARAMETRIZACAO

Pela definicdo de Barboni (2007) a parametrizacdo de uma curva no plano, dada sua
equacao, tem inicio expressando uma das variaveis em funcdo de outra, obtendo-se um ponto
P(x,y) que satisfaz as coordenadas cartesianas. Assim, as coordenadas do ponto P(x,y) de uma
curva podem ser expressas em funcdo de uma terceira varidvel; essa terceira variavel chama-
se parametro e as equacgdes que descrevem as coordenadas com parametro sdo chamadas

equacdes paramétricas.

Na abordagem usual das universidades, as equagdes paramétricas das curvas planas
acabam, as vezes, somente, sendo trabalhadas algebricamente. Em poucos casos séo
apresentadas a partir de sua abordagem historica. As curvas planas tém sido investigadas e
estudadas desde os gregos, mas somente com o surgimento da Geometria Analitica, do
Célculo Diferencial e Integral, ganharam atencdo de muitos matematicos. Em sequéncia

falaremos mais sobre as curvas apresentadas no minicurso.
ASPECTOS HISTORICOS DE CURVAS PLANAS

Segundo Simmons (1988) a curva plana cicloide recebeu esse nome por Galileu
Galilei em 1600, sendo um dos primeiros, aparentemente, a notar a cicloide e investigar suas
propriedades. No entanto, Galileu so obteve resultados aproximados de algumas propriedades,
porém recomendou aos seus amigos o estudo desta curva, um deles foi Marin Mersenne que
deu a definicdo da curva em 1615, como curva descrita por um ponto P (lugar geométrico)
fixo de uma circunferéncia que “rola” sobre uma reta (figura 2). Como resultado dessa
indicacdo, seu discipulo Torricelle (1608 - 1647) em 1644 publicou sua descoberta em relacéo
a area sob o arco gerado pela cicldide, que € igual ao triplo da area da circunferéncia geradora.

Galileu chegou a um resultado aproximado deste calculo.
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Figura 2 — curva cicloide.
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Fonte: autoria prépria, construida no Winplot.

De acordo com Eves (2004) esta a curva cicldide foi chamada de “Helena dos
Gedmetras” por causa da frequéncia que seus estudos ocasionaram em conflitos entre os
matematicos do século XVII. A curva foi estudada por varios matematicos importantes como:
Fermat, Decartes, Christiaan Huygens, Blaise Pascal, Libniz, Newton, John e James Bernoulis
(TORRES, 1999, p. 108 - 109).

Conforme Simmons (1988) a curva de Agnesi tem esse nome em homenagem a
matematica italiana Maria Agnesi, que a citou em seu livro de Matematica elementar e
avancada intitulado Instituzioni Analitiche publicado em 1748. Em um erro de traducdo da
obra para o inglés a curva acabou surgindo com o nome de “Bruxa de Agnesi”. Esta curva

havia sido estudada anteriormente por Fermat e Guido Grandi em 1703.

A curva de Agnesi € o lugar geométrico descrito por um ponto P(x,y) quando uma reta

qualquer gira em torno da origem do sistema cartesiano O (figura 3) (FERRETTO, 2003, p.
28)
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Figura 3 — Curva de Agnesi.

Fonte: autoria prépria, construida no Winplot.

Em relacdo a cissoide, Eves (2004) resalta que esta foi inventada pelo 0 matematico
Diocles (240 a.c. - 180 a.C.) a fim de resolver o problema da duplicagdo do cubo. Os
matematicos Huygens e Wallis em 1658 descobriram que a area entre a curva e sua assintota
e 3ma?, onde a é o raio da circunferéncia. A cisséide é uma clbica que tem como elementos
basicos para sua geracdo o ponto sendo seu polo, a circunferéncia como sua base e a reta
sendo a diretriz. Logo é uma cubica circular. Observamos na figura 4 representacdo da curva

cissoide.

Figura 4 — Curva ciss6ide de Didcles.

Fonte: autoria prépria, construida no Winplot.

Sobre a astroide, esta é uma curva da familia das hipocicldides. A curva descreve a

trajetéria de um ponto fixo em uma circunferéncia que desliza internamente em outra

circunferéncia. Essa circunferéncia permanece sempre
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tangente & circunferéncia maior. A curva foi descoberta por Roemer em 1674 que queria

encontra a melhor forma de encaixe para os dentes de uma engrenagem. Entretanto, ela s6

este nome em 1838. A astrdide é uma curva plana de sexto grau, com quatro pontos de

reversao, ou clpula (figura 5). O comprimento de um arco compreendido entre dois pontos de

reversdo é igual a 2rr, onde r € o raio da circunferéncia (SIMMONS, 1988, p. 263).

Figura 5 — Curva astroide.

v

Fonte: autoria prépria, construida no Winplot.

De acordo com Torres (1999), o caracol ou limagon de Pascal recebeu seu nome de

Etienne Pascal, pai de Blaise Pascal. Embora, também foi estudada por Gilles Pirsonne de

Roberval. Esta curva poder se definida como o lugar geométrico de pontos do plano cuja

distancia a pontos de uma circunferéncia e constante, sendo que as distancias médias das

cordas tracadas estdo ligadas a um ponto fixo da propria circunferéncia (figura 6). O caracol

de Pascal também pode ser obtido como curva podaria® de uma circunferéncia em relagéo a

um ponto qualquer no plano.

Figura 6 — Curva plana, o caracol de Pascal.
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Fonte: autoria prépria, construida no Winplot.

® Lugar geométrico da projecéo ortogonal de um ponto fixo sobre a tangentes em uma curva dada.

(83) 3322.3222
contato@epbem.com.br

www.epbem.com.br



METODOLOGIA

Nossa proposta de atividade foi desenvolvida com um grupo de nove pessoas,

professores de escolas publicas e alunos dos cursos de licenciatura em Matematica e Fisica

do IFPE — Campus Pesqueira. O minicurso ocorreu no municipio de Pesqueira — PE, em trés

horas/aulas divididas em dois momentos descritos no esquema a seguir:

-
« Conversa inicial sobre o software Winplot;
« Construcdo gréafica das curvas planas.

V,

- 7 - - N
» Apresentacdo histérica das curvas e suas respectivas
aplicacbes nas areas de Matematica, Fisica e Engenharia;

« Parametrizacdo das curvas.

Distribuimos para o0s participantes um material contento orientaces para a

parametrizacao das curvas planas e 0 passo a passo para a construcdo das curvas no Winplot

(figura 7).

Figura 7 - Material distribuido para os participantes.
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Figura 8 - Participantes do minicurso.

Fonte: propria, registro do minicurso.

Durante a realizacdo do primeiro momento, percebemos o grau de interesse que 0s
discentes e professores apresentaram em relacdo ao uso do Winplot. O software apesar de se
“antigo” e difundido nos meios educacionais, era desconhecido pela maioria dos participantes.
Na construcdo grafica das curvas planas parametrizadas, notamos nos participantes uma
espécie de satisfacdo que surge na pessoa quando perceber que inventou — construiu — um
resultado obtido sé de ideias abstratas e algébricas. Nessa atividade, nosso objetivo foi
explorar com os integrantes os efeitos que a variacdo dos coeficientes das func¢des causa no
tracado do grafico. Nesta etapa, elucidamos a geometria dindmica e a Matematica imaginaria.

Figura 9 — Alunos fazendo as animag@es graficas no Winplot.

Fonte: propria, registro do minicurso.

No segundo momento apresentamos a fundamentacdo historica e a semiotica dos

aspectos das curvas parametrizadas. A partir de
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problemas retirado do livro Problemas de Geometria Analitica de D. Kletenik e Efimov
(1979), passamos para uma analise conceitual, com o intuito de averiguar junto com 0s
integrantes na atividade o estudo dos pare ordenados de (X, y) que satisfaziam as solugcfes das
equacdes dos problemas. Resaltamos que optamos trabalhar com as coordenadas polares, ja

qué estas facilitava a manipulacdo com o software.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A prética docente em Matematica é, em muitas vezes, somente tedrica, que
desconsidera as aplicacGes em outras areas do conhecimento, inclusive em formas alternativas
de ensino. Um dos obstaculos imediatos ao sucesso de ensino-aprendizagem de Matematica
diz respeito ao desinteresse dos estudantes com relacdo ao modo como a Matematica é
apresenta em sala de aula. Notamos que no decore do minicurso 0s participantes se mostraram

interessados e bem envolvidos com o desenvolvimento das atividades realizadas.

Posteriormente a realizacdo do minicurso, buscou-se saber com os participantes se
eles passaram a compreender melhor a parametrizacdo das curvas planas depois que foram
feitas as construcbes no Winplot. Objetivamos com isso verificar o efeito surtido pela
metodologia aplicada a partir da utilizacdo dos recursos tecnologicos para o0 ensino e

aprendizagem da matematica.

Durante o minicurso, os participantes representavam graficamente as curvas e
observavam a animacdo computacional, tornado a compreensdo do comportamento grafico
das equacOes paramétricas muito mais facil. Com a criacdo animada no Winplot os alunos
notaram que a maneira como a qual o software executou os comandos dados por eles,
seguiam uma hierarquia de operacdes matematicas ndo muito diferentes daquelas que fazem

algebricamente no papel.

Os participantes manifestaram que, somente ap0s a participacdo no minicurso, € que
passaram a entender melhor o comportamento grafico. As dificuldades que os discentes
apresentaram foram com a familiarizacdo e manipulacdo do Winplot. Tendo como aspectos
positivos nas aulas, o uso do computador desenvolve a percepc¢do e criatividade, aléem de
facilitar a visualizacdo das figuras geométricas e proporcionar a troca de experiéncias e

conhecimentos entre os alunos e professores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por certo ndo esgotamos neste texto todas as questbes que poderiam ser discutidas
acerca do uso de tecnologia no ensino. Em suma, acreditamos ter relatado as atividades
desenvolvidas no minicurso e apresentado as curvas paramétricas da cicloide, a Bruxa de
Agnesi, a cissoide de Didcles, a astroide e o caracol de Pascal. Recomenda-se a aplicacdo
deste minicurso com mais professores e licenciados, seguido por melhorias e adaptagdes para

outros contetdos matematicos.

Dessa forma, esperamos que o uso de tecnologia realmente tenha uma influéncia
significativa na abordagem de certos conteldos matematicos e que auxilie os discentes no
processo de ensino-aprendizagem, quando estes estiverem exercendo sua profisséo utilizando-

se de softwares como o Winplot e outros recursos tecnologicos nas escolas publicas.

Tendo em vista os aspectos observados, esperamos ter contribuido de forma
significativa com a formacédo dos licenciados e professores participantes do minicurso, e que
durante a sua pratica docente ao ensinar conceitos matematicos, como fungbes, mais
professores sintam-se estimulados e encorajados a usar tecnologias em sala de aula.
Permitindo aos estudantes experimentarem novas experiéncias matematicas como as

ferramentas educacionais que auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
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