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Abstract. The teaching of calculus in higher educational institutionsis a long
time, going through problems with adherence to the students. The present
work aims to develop a software in which the student can learn the basics
needed to School for Higher Education, the courses focused on Engineering
and Computer Science, in a pleasant way, using the computer, daily, is a tool
that he dominated and almost always used for non-educational and for
leisure.

Resumo. O ensino do calculo nos cursos superiores esta, ha muito tempo,
passando por problemas de aderéncia junto aos discentes. O presente
trabalho visa desenvolver um software na qual o aluno possa aprender os
conceitos basicos necessarios as aulas do Ensino Superior, focado aos cursos
de Engenharia e Ciéncia da Computacdo, de forma prazerosa, utilizando o
computador que, cotidianamente, € uma ferramenta por ele dominada e
utilizada para fins quase sempre ndo educacionais, como para o lazer.

1. Introducéo

Muitos dos ingressantes nos cursos superiores de Engenharia e Ciéncia da Computacéo
demonstram dificuldades em disciplinas relacionadas as areas da Matematica,
dificultando o trabalho dos professores da area e resultando, muitas vezes, em prejuizos
para as unidades escolares com a evasio.

Desenvolver um sistema que possibilite uma melhoria do rendimento dos alunos
ingressantes, mostra-se gratificante pois acredita-se que o nivel dos cursos se elevara,
aumentando o prestigio da |ES' na comunidade.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, os conceitos envolvendo didatica e
melhorias das metodologias de ensino, foram aplicados, aém das teorias envolvendo
desenvolvimento de software, cdlculo, software livre e programacdo de computadores.

Buscando um adequado embasamento tedrico, diversos trabalhos foram
consultados entre teses de doutorado, dissertacdes de mestrado e outros artigos
académicos, aém de livros e websites.

Na metodologia, a linguagem Java foi aplicada, agregando conceitos de
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Software Livre, que nos permite acesso a diversas ferramentas sem 6nus, sendo este
importante ferramental para embasamento de pesquisas cientificas e académicas.

Mostramos que é possivel desenvolver um software de qualidade, desde que, se
conheca a metodologia de desenvolvimento de softwares, os requisitos do sistema que
se pretende desenvolver e se domine 0s conceitos nos quais esta inserido.

Uma pesquisa de satisfagcdo contemplando docentes e discentes de Instituicoes
de Ensino Superior em cursos de Engenharia e Ciéncia da Computacdo serd realizada
como trabalho futuro ao presente trabalho de concluséo de curso.

O presente trabaho esta organizado da seguinte forma: No capitulo I,
apresentamos os obj etivos de nossa pesguisa. No capitulo |1, estéo contidos os conceitos
abordados no presente trabal ho, item denominado “Fundamentacdo Tedrica’. O capitulo
posterior contempla a metodologia adotada e no Ultimo capitulo, apresentamos 0s
resultados do presente trabal ho.

2. A Disciplinade Célculo e o Ensino Superior

O cotidiano de uma instituicdo de Ensino Superior € marcado pela busca constante da
melhoria do ensino e, principa mente, adaptacdo dos discentes ao contelido que deve der
apresentado em sala de aula.

Mudancgas nos processos de ensino, aplicados no ensino fundamental, como o
processo de progressdo continuada, resultaram em um grande indice de alunos sem
conhecimentos minimos relacionados as égebras bésicas, 0 que aumenta suas
dificuldades a0 se deparar com disciplinas no Ensino Superior no qual admitem
conhecimentos minimos necessari os provenientes de cursos de educagao anteriores.

De acordo com [Bizelli at. a. 2009], “O auno chega a universidade com
inimeras dificuldades de aprendizado, particularmente agquelas relacionadas com o
aprendizado da Matematica .”

Em relagdo ao ensino de calculo no Ensino Superior, [Méello at. al. 2007]
comenta que “O ensino de Célculo | tem passado por vérias modificagdes mas,
geralmente, sem perder a caracteristica de ter a principal énfase em exercicios
repetitivos ”.

Segundo [Resende 2003], um dos grandes desafios no Ensino Superior de
Matemética ainda €, sem divida, o tdo propalado “fracasso no ensino de Calculo”, o que
pode ser comprovado pelos proprios professores destas disciplinas, que tem dificuldades
em levar os alunos a congtruir 0 conhecimento minimo necessario para corresponder
adequadamente a carreira da computacao.

No trabalho desenvolvido por [Bizelli at. a. 2009], um sistema online foi
desenvolvido com o intuito de auxiliar alunos e professores no desenvolvimento das
aulas de calculo para um curso de graduacdo. Neste sistema foram utilizados
componentes de animagao e videos afim de melhor ilustrar os conteddos.

O uso do computador como ferramenta de ensino também € conhecido como
eficaz para o desenvolvimento de conteldos tanto no Ensino Superior quando nos
demais niveis de ensino. Em [Mello at. a. 2001], um estudo revela que o uso do



computador mostrou-se importante ferramental para a evolugdo das aulas de caculo |
em cursos de Engenharia.

3. Softwares M atematicos

Softwares mateméticos como Mathematica, MatLab e o Mé&xima [Camargo 2007]
tendem a ser rejeitados pelos alunos devido a necessidade em se conhecer uma
linguagem prépria para desenvolvimento de calculos ou plotar gréficos, o que tende a
repulsar o aluno ingressante do curso superior da area.

Um dos softwares mais utilizados em Ingtituicdes de Ensino Superior é o
Wolfram Mathematica, que possibilita a geracdo de gréficos de funcdes Mateméticas e
célculos avancados.

O software Mathematica foi lancado em 1988 e tem hoje mais de um milhdo de
usuarios [Lima 2000].

Segundo [Rezende e Marques 2009], o Mathematica utiliza arquivos chamados
“notebooks’ que armazenam textos e funcdes desenvolvidas pelo estudante. Com estas
funcdes € possivel gerar graficos ou efetuam calculos a fim de serem apresentados no
proprio “notebook”. Para isso, € necess&rio que 0 usuario conhega os aspectos e a
linguagem do Mathematica, 0 que pode demandar algum tempo antes do inicio do
efetivo uso do software.

Segundo [Lima 2000], “O Mathematica possui cerca de 1000 comandos bésicos
embutidos no Kernel”, o que inviabiliza sua utilizagcdo em cursos iniciais de célculo, ja
gue, neste caso, seria necessario demandar parte da aula ou um certo conjunto de aulas
para 0 ensino da ferramenta. No caso de [Lima 2000], foi necessério disponibilizar um
curso de extensdo aos alunos, com carga horaria de 45 horas, para que os aunos
comegassem a utilizar a ferramenta.

O Mathlab é um software para processamento de cal culos numeéricos que possuli
uma linguagem prépria, como o Mathematica. De acordo com [Silva at a. 2008], o
Matlab tem seu uso bastante abrangente, sendo utilizado nos meios industrial e
académico. Trata-se de um excelente software cientifico, mas que ndo possui cunho
didético, sendo necessario um estudo especifico em suas rotinas e linguagem antes de
iniciar sua devida utilizacdo. Segundo [Goncalves 1997], ao executar o MATLAB, é
aberta uma janela para entrada de comandos, chamado “prompt”, onde os comandos
devem ser digitados. A aparéncia do “prompt” tende a afastar os alunos do software,
gerando um preconceito em sua adocdo pelos alunos durante o periodo letivo e
dificultando o trabalho docente.

Outro software bastante utilizado no meio académico para fins educacionais e
experimentais € o Maxima, que também permite a manipulacdo de expressdes e
equacgoes, plotagem de resultados e gréficos.

Segundo [Andrade at. al. 2006], o Maxima é descendente do software Macsyma,

desenvolvido pela Universidade de Massachusetts na década de 60 e tem seu codigo
fonte aberto (OpenSource?), fato este que pode ser importante para a adogdo deste

2 Produzido sobre alicenca GPL, que obriga ao desenvolvedor disponibilizar o cédigo fonte do
software para que outros usuérios possam atera-lo e utiliz&-lo sem restrigdes.



ultimo em Instituices de ensino, visto que, o fato do software ser gratuito viabiliza seu
emprego na totalidade dos laboratorios de informética da IES, sendo este um dos
principais fatores para o repudio aos softwares Matlab e Mathematica, visto que ambos
s80 comerciais e tendo suas licengas cobradas por unidade de processamento, ou seja,
por computador instalado nainstituicéo.

Além do exposto, é sabido que nenhum dos softwares acima tem cunho didético,
ou sgja, eles ndo foram desenvolvidos para ensinar as operagcdes aos usuarios e sm
facilitar seus processos quando estes ja conhecem as operagdes e ateoria.

4. SoftwaresDidaticos

Com o0 avanco da tecnologia da Informagdo e da Internet, muitos tem acesso ao
microcomputador e a rede mundial de computadores, tanto no trabalho quanto na
prépria residéncia e destes, boa parte frequenta cursos de educagdo superior em periodo
diverso.

Imersos por uma grande quantidade de informacéo e de recursos eletrénicos, o
discente sai de casa e se depara com uma sala apertada, um professor com dialogos, em
muitos casos, ininteligiveis e o tdo desinteressante, desmotivador e repudiado quadro

negro.

Uma forma de facilitar a vida do proprio professor e de buscar o interesse do
aluno pode ser a unido da tecnologia da informacéo, do qual este estd constantemente
em contato, ao conteldo gque consta na ementa da disciplina obrigatéria a0 curso
superior escolhido, sendo este, muitas vezes, um contelido paralelo a aquele realmente
almejado pelo docente, mas gque tem importante suporte a aplicabilidade profissional do
Curso.

Um software didatico € um software que facilita o aprendizado do aluno durante
sua utilizacdo, deve ser capaz de possibilitar a0 aluno um aprendizado sem a
necessidade de estudos especificos de uma linguagem ou de rotinas em sua utilizacgo.
Segundo [Jucd, 2006], “Um software pode ser considerado educacional quando
adequadamente utilizado em uma relacdo de ensino-aprendizagem”. Este tipo de
software pode ser aplicado quando a disciplina ou contelido estudado ndo apresenta uma
forma clara de aplicacéo da realidade, tornado lento o processo de ensino aprendizagem.

Em [Liberato 2004], um software didatico € utilizado para smular situagdes
reais de administragdo de materiais em uma empresa, onde o auno tem informagdes e
deve tomar decisdoes em tempo real.

Um software didético, como o apresentado em [Lima 2000], com cunho na
facilidade de uso, e que priorize o aprendizado do discente ante ao desenvolvimento
aprofundado de célculos complicados e sofisticados, torna-se uma alternativa a facilitar
a contextualizagdo e continuidade dos estudos dos alunos nos cursos superiores de
Engenharia e Ciéncia da Computac&o.

Courseware é um termo que esta em ascensdo por abranger todos os tipos de
recursos de ensino via software, como 0 apresentado no presente trabalho. Gragas ao
avanco da tecnologia, cada vez mais as Ingtituicdes de ensino buscam agregar os
recursos de informética com os de ensino, agregando tanto ao curso quanto a qualidade



do ensino.

Instituicbes como a Open Courseware Consortium? disponibilizam diversos
materiais e recursos visando a tecnologia de ensino aplicado a informatica. Trata-se de
um consorcio de mais de 200 InstituicBes entre Instituicdes de Ensino Superior e
diversas organizagOes internacionais.

5. Pesquisaslniciais

No presente trabalho, apresentamos uma pesquisa bibliogréfica e uma pesquisa
experimental, na qual é feito um levantamento de dados relacionados ao tema estudado,
buscando conceitos e informagdes relevantes, aém do efetivo desenvolvimento de um
software aplicado ao ensino did&ico de alguns conceitos contidos nas ementas dos
cursos de céculo.

Segundo [Marconi e Lakatos 2005], a pesguisa bibliografica consiste na
bibliografia publica existente em relagdo ao tema estudado com intuito de colocar o
pesquisador em contato direto com o que ja foi escrito sobre determinado assunto.
Como o presente trabalho visa aplicar concentos relacionados a uma disciplina em
especifico, inicialmente, foram realizados encontros envolvendo alguns dos professores
das disciplinas de cdlculo que ministram aulas nos cursos de Engenharia e Ciéncia da
Computacéo afim de conhecer os contetidos trabal hados e suas dificuldades em levar os
alunos a contextualizar as situacfes estudadas em sala de aula.

Chegou-se a conclusdo de que muitos dos alunos apresentavam dificuldades de
aprendizado em diversos conteidos das ementas da disciplina de célculo. Dessa forma,
optamos por desenvolver o software em maodulos, onde em cada modulo um conteiido
da ementa seria abordado.

Outro aspecto importante levantado nos encontros foi uma possivel
implementacdo de configuracdes bésicas de plotagem de gréficos de funcbes e a
incorporacao de video aulas ou gjudas em formato texto.

Uma solicitagdo consensual dos professores foi da facilidade de uso do software,
visto que, muitos softwares existentes exigem um conhecimento prévio de rotinas
especificas que, em muitos casos, inviabilizam sua ado¢éo.

A opinido dos professores da disciplina foi crucial para o desenvolvimento do
presente projeto, visto que, € indubitdvel a necessidade de se conhecer a redl
necessidade e dificuldade docente anteriormente ao desenvol vimento do software.

6. Desenvolvimento do Softwar e

Para desenvolver o software proposto no presente trabaho foi utilizado um laptop com
as seguintes configuragdes de hardware: Processador Core 2 Duo 2.8; 2 GB de Memdria
RAM:; Disco rigido de 160 GB; Tela de 14 polegadas.

Em relacéo aos requisitos de hardware necessarios para a execucdo da aplicacéo,
a instituicéo de ensino podera optar por seguir as recomendacdes descritas em [Furgeri
2002], que trata dos requisitos para a execucdo da plataforma Java em um

3 http://www.ocwconsortium.org



microcomputador:

Processador Pentium 133 MHz ou superior; 32 MB de MemdriaRAM; 250 MB
de espaco em disco rigido.

Desta forma, conclui-se que sdo minimas as necessidades em relacéo a hardware
e que alES ndp precisara adquirir novos equipamentos caso ja possua um laboratério de
informética composto por microcomputadores dentro das especificacfes citadas acima.

Os modulos iniciais do software foram desenvolvidos com o emprego da
linguagem de programacdo Java, que € uma linguagem gratuita e de codigo aberto,
possibilitando que este projeto possa ser continuado pelo meio académico e
aperfeicoado ou adaptado para outros fins ou disciplinas.

A API* JFreeChart® foi utilizada para compor o primeiro modulo do software.
Neste, € possivel a0 aluno selecionar uma das funcdes disponiveis e visualizar um
grafico da funcdo natela, ou sgja, quando o aluno escolhe a fungdo, o software plota o
respectivo gréfico em uma janela em separado, podendo este especificar valores de
interval os nas coordenadas cartesianas do grafico.

O nome “NeoMath” foi provisoriamente escolhido para ser o nome fantasia do
software, pois, também foi proposta a ado¢do de um nome que fosse moderno e que
representasse de forma singular o software para apresentacdo e referéncia nas aulas
dentro e fora da IES. O termo “neo” significa “novo” e o termo “Math” vem do inglés
“Mathematics’, assim, a conjuncdo dos termos resultou no nome adotado para o
software no presente trabal ho.

O logotipo foi desenvolvido, com letras e cores dinamicas, visando uma forma
de ilustrar uma ferramenta que devera ser considerada de agradavel uso ao aluno, pois,
desgja-se que o repudio ao quadro negro sgja substituido pela procura e pelo desgjo de
utilizacdo do software de uma forma prazerosa.

Na tela inicial do software, € possivel escolher entre uma das opcdes
disponiveis. Cada botdo disponivel nesta tela inicial, representa um dos modulos de
desenvolvimento do software, ou sgja, hatelainicial o aluno escolhe qual dos médulos
quer utilizar (funcdes ou divisdo de polinbmios). Ao escolher uma opcéo, a tela
principal é ocultada e somente 0 médulo escolhido é apresentado na tela, facilitando o
entendimento e separando o escopo da aula

O mobdulo de fungdes Matematicas, apresenta umatela como na Figura 6.1, onde
o auno pode escolher uma das fungdes disponivels, além de poder especificar o
interval o de valores que representaréo o valor X da funcéo.

Ao escolher uma das fungdes disponiveis e especificar o intervalo de valores que
serdo representados por X, o0 aluno pode clicar no bot&o “Gerar grafico” para visualizar
o resultado da operacdo. Uma nova janela sera exibida na tela, apresentando em toda
sua extensdo o grafico representativo da fungdo com o referido intervalo. Esta janela,
como apresentada na Figura 6.2, pode ser redimensionada e ser mantida aberta pelo

tempo necess&rio a0 auno a fim de estudar alguma ocorréncia ou realizar algum

4  Application Programming Interface (Interface de Programag&o de Aplicativos)
5 http://vww.jfree.org/jfreechart



levantamento de dados dentro da funcéo.

Neewlath A

funcio: |x® |v|

intervalo de x: |-10 | 10 |

Gerar grafico

Figura 6.1: janela para geracdo de graficos de fun¢des

Um importante recurso incluido em todas as telas do software € o representado
pelo botdo com um simbolo de interrogacdo no canto superior de cada tela. Clicando
neste bot&o, o usuario pode visualizar um arquivo de texto com explicacoes detalhadas
sobre como utilizar aquele médulo do software ou tem a disposicdo uma video aula
gravada pelo professor sobre o contetido abordado naguele modulo.

A inclusdo dos itens de gjuda contemplando explicacdes ou video aula foram
levantadas durante as reunides com os professores de célculo e aidéa foi considerada
relevante para a composicdo do software, visto que, se 0 auno tem alguma davida ou
mesmo ndo assistiu a aula, podera ter uma gjuda rgpida sobre o conteido e relembrar
conceitos importantes necessarios para a realizacéo da simulacéo ou atividade proposta.
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Figura 6.2: Gréfico gerado pela funcao x2
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As tecnologias que possibilitam a criacéo e inclusdo de videos na aplicagéo estéo
acessivels atualmente ao professor. Cameras digitais de baixo custo possuem o recurso
de criagdo de videos com som que podem ser adicionados a0 software de forma
facilitada. Alguns videos disponiveis em websites da internet também podem ser
introduzidos desde que defendidos os direitos de seus autores.

O segundo modulo desenvolvido pelo presente trabalho, visa ensinar as
operacdes de clculo de limites com divisdo de polinémios. Quando o aluno escolhe o
bot&o correspondente na tela principal do software, uma nova tela é exibida, onde o
aluno deve digitar os valores solicitados em uma lista de exercicios ou pelo proprio
professor no laboratorio de informética. Os valores serdo digitados ao lado das variaveis
do polinémio.

No canto inferior esquerdo da tela, temos a representacdo do polindmio
informado nos campos de texto. Ao clicar no bot&o “Gerar” os dados so submetidos ao
software que gera as equagdes que sdo0 representadas no quadro amarelo, como
apresentado na Figura 6.3.

Needlath @

Calculando limites:

L el Jefs Jx [5 [ Gerar | = |

-3

- lx [3 %2 [0 x o | div por quanto?
-3 |
x3_6x_g dividendol divisorl

subtracaol quocientel

restol

-x3 +3x2 subtracao2

Figura 6.3: Gerando as equacdes para calculo do limite

O botdo “Cacule” deve ser um recurso ao aluno que va efetuar o célculo
automaticamente e representé&lo passo-a-passo no canto inferior direito da tela,
utilizando também os valores de limite de x — (x tendendo a). Na caixa de texto “div
por quanto?’ serd apresentado o valor do resultado da operacéo.



7. Resultados

E indubitavel a importancia de se desenvolver artificios para melhorar o aprendizado
dos alunos independentemente da disciplina

O médulo de geracéo de gréficos foi desenvolvido com intuito de apoiar o
professor, pois, somente contempla a plotagem de graficos de fun¢des Mateméticas, ndo
sendo, desta forma, considerado decisivo para a concretizacdo to tema proposto no
presente trabalho, mas apresentando-se uma ferramenta (til tanto a0 aluno quanto ao
professor.

Apesar do fato de que o software aqui proposto realiza o clculo da operacéo de
divisdo do polindmio automaticamente ao aluno, este ndo € o seu foco principal, visto
gue, queremos aqui gudar o aluno a aprender a calcular a divisdo dos polindmios de
formainterativa.

O intuito deste modulo foi realizar aimplementacéo do cdlculo de forma que o
préprio auno siga 0s passos necessarios para realizar o calculo, como aconteceria se
fosse fazer em seu proprio caderno e contanto com a ajuda do professor, que no caso
atual é o proprio software.

8. Conclusdes

A idéia do desenvolvimento de um software didatico para ensino de calculo mostrou-se
revolucionario na IES, visto que, sdo conhecidos os problemas dos alunos rel acionados
ao seu desempenho em disciplinas voltadas a Matemética.

Para os professores da area, esta iniciativa pode melhorar o desempenho dos
alunos, tanto nas disciplinas relacionadas ao calculo, quanto no curso todo, visto que os
contelidos dependentes das bases algébricas ministradas nas disciplinas de calculo
deverdo contar com melhor suporte e abstracdo dos discentes.

O software proposto no presente trabalho foi projetado para ser desenvolvido por
maodulos, sendo que, aqui foram apresentados os dois primeiros de um nimero maior
gue devera ser desenvolvido incorporado a projetos de iniciagdo cientifica com aunos
de graduacéo dos cursos de Engenharia e Ciéncia da Computagéo.

Como diversos softwares livres (OpenSources) foram empregados no presente
trabalho, consideramos que a referida filosofia contribuiu com sua realizagdo, por 1sso,
o conceito foi adotado também para o presente trabalho, para que o codigo fonte da
aplicacéo esteja disponivel para qualquer instituicéo de ensino ou pesquisa que tenha o
desgjo de aprimorar as funcionalidades do software ou adapté-| o as suas necessi dades.
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