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Resumo

z

Nosso alvo é a melhoria do ensino a baixo custo
visando a sua universalizagdo. A tecnologia é um
instrumento de facilitacdo de atividades e se
aplicada com preocupacgdo social ganha amplitude.
O foco do estudo é uma proposta para o ensino do
Célculo Diferencial e Integral com o apoio do
software livre — Maxima. Diante das reconhecidas
dificuldades enfrentadas nas Universidades no
ensino da matemdtica em geral, e do célculo
integral e diferencial em particular, cogita—se a
utilizacdo dos instrumentos da tecnologia da
informacdo e da comunicacdo para melhorar a
aprendizagem dos conteidos a baixo custo. Os
instrumentos tecnoldgicos sdo intensamente usados
em educagdo com indmeros casos de sucesso,
principalmente quanto a forma de ensinar e
aprender, podendo promover uma evolugdo nos
processos educacionais. Ao lado de propor o uso
destes instrumentos o artigo discute alguns
conceitos de tecnologia social para, por fim,
analisar e propor a utilizacdo de softwares livres.
Acrescente—se que o uso de software livre, além de
viabilizar economicamente o projeto de educacgio,
possibilita criar trabalho e renda para profissionais
de desenvolvimento de software, atividade de alto
valor agregado. A tecnologia, além de oferecer aos
professores mais recursos a serem adotados na sua
estratégia de ensino, pode ser usada para tornar
mais lidica a atividade de aprender.

Abstract

This paper presents a proposal for teaching
Differential and Integral Calculus with support
from the free software Maxima. To deal with the
recognized difficulties faced by universities in the
process of teaching Mathematics, Differential and
Integral Calculus particularity, we have thought of
the instruments of information and communication

technology to improve the students learning. The
instruments have been intensely used with several
successful cases, mainly proposing different
teaching and learning forms, thus promoting an
evolution in the educational processes. Besides
proposing the use of these instruments, the paper
treats some concepts of social technology to
analyze and propose the use of free software,
seeking teaching-learning improvement. The use
of free software besides making the project
economically feasible, creates job and income to
professionals of software development. Thus
aggregating a work of high valor. The technology,
besides offering the teachers more resources to be
adapted in their teaching strategy, may be used to
make the learning activity more interesting.

1. O Ensino de Matematica

Os problemas relacionados ao aprendizado de
Matemadtica tém motivado cada vez mais trabalhos
de pesquisa na area de educa¢do matematica [1,2].
Um fato importante que chama a atencdo de forma
especial é o altissimo indice de reprovagido, com
destaque para as disciplinas de Calculo Diferencial
e Integral, mesmo quando comparado com os
indices de reprovacdo nas demais disciplinas dos
cursos da Area de Ciéncias Exatas e da Natureza —
que ndo sdo pequenos. Este problema tem sido
enfrentado em diversas Universidades com o
oferecimento de uma disciplina de Pré—Calculo [3],
onde é apresentada uma revisdo dos principais
topicos de matemadtica elementar, principalmente a
parte referente a funcdes reais de uma variavel real
— fundamental na primeira disciplina de Calculo

[4].

Os estudantes, em geral, apresentam sérias
deficiéncias, que vdo desde operacdes elementares
com numeros racionais, até fungio real de variavel
real passando pela teoria elementar de polinémios,
geometria plana e trigonometria. Vale mencionar
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que vdarios alunos afirmam que alguns desses
assuntos simplesmente ndo foram abordados no
ensino médio.

Esse quadro ainda € agravado pela quantidade de
matéria correspondente as diversas disciplinas que
fazem parte do curriculo, o que implica em pouco
tempo para o estudante fazer uma revisao adequada
dos conceitos basicos de matemdtica — necessarios
as demais disciplinas —, mas também pela sua
pouca independéncia no desenvolvimento de seus
estudos e na administracio de sua vida académica

[5].

S. Alshawi et al. [6] mostram que atualmente a
facilidade de uso dos Sistemas Computacionais é
um dos fatores primordiais a serem abordados nos
modelos cognitivos. Os avangos tecnolégicos
proporcionam formas inéditas no processo ensino—
aprendizagem, relacionando a funcdo aprender
com aspectos lidicos.

A era do conhecimento e a aplicacio dos
instrumentos de tecnologia da informagio e da
comunicacdo propiciam agilidade nos processos
educacionais, administrativos e operacionais,
automatismo e confiabilidade nas a¢des de controle
e incremento de velocidade no fluxo das
comunicacdes. Neste artigo se analisa a influéncia
que o uso de softwares de computacdo algébrica
pode exercer no ensino da matemdtica em geral e
nas disciplinas de cdlculo integral e diferencial, em
particular. O software livre € abordado como uma
tecnologia social, na medida em que, além facilitar
o aprendizado, promove a viabilidade econdmica
do uso da tecnologia da informagdo e da
comunicacao.

Este trabalho estd voltado para a aplicagdo de
instrumentos de tecnologia da informagio e da
comunicacdo com preocupagdo social. Neste caso,
0 objeto é o uso dos instrumentos na intensificacio
do aprendizado da matemadtica. Trés categorias
estdo envolvidas nesta reflexdo, quais sejam:
tecnologia na educagdo, tecnologia social e
software livre.

2. Tecnologia na Educacao

Os instrumentos das redes e a forma de
apresentacdo multimidia criam um mundo novo
que exige aprofundamento na busca de suas
melhores utilizacdes em processos educacionais.
Um ambiente de aprendizagem é um conjunto de
instrumentos estruturados, integrados e inter—
relacionados, criados para proporcionar condigoes
favordveis ao aprendizado. Um ambiente de
aprendizagem interativo possui instrumentos que

permitem a participacdo ativa do estudante e onde
o controle da comunicacio ¢é exercido pelo
estudante, que tanto recebe como envia contetidos
para o ambiente. Um ambiente de aprendizagem
interativo e cooperativo é aquele onde, além dos
instrumentos interativos, os estudantes e o0s
professores podem aprender, se informar,
relacionar-se de varias formas, fazer pesquisas,
evoluir junto no desenvolvimento de diversos

projetos e trabalhos.

As tecnologias ndo estdo deixando obsoletos nossos
professores e as escolas, porém, estdo redefinindo
os seus papéis. Certamente, uma proposta que
esteve, e estd em muitas de suas praticas,
extremamente centrada no  professor, na
transmissdo de contetdos, poderd, num novo
ambiente, se desenvolver centrada nos processos de
aprendizagem, no desenvolvimento de
competéncias e habilidades (cognitivas, afetivas,
interpessoais etc.) do estudante, considerado como
sujeito ativo no processo de aprendizagem. Num
ambiente assim projetado, as agdes programadas
estardo voltadas para a auto—aprendizagem e para a
aprendizagem colaborativa. (0] professor
desempenhard novos e mais interessantes papéis e
mudara de solista para maestro. No entanto, tem
que evoluir e inaugurar novas formas de pensar,
agir e sentir. Quando os educadores usam a
tecnologia somente para fazer melhor o que faziam
antes muitas vezes acabam fracassando, ou ficam
muito aquém do resultado desejado. E de se esperar
o desenvolvimento e uso de ambientes educacionais
nos quais a acdo educativa resida cada vez mais no
estudante ativo que no professor—administrador. A
utilizagdo dos recursos de Informatica na
maximizacdo da relagcdo ensino—aprendizagem nio
€ apenas avango tecnoldgico, € busca de opgdo
educacional baseada nos recursos tecnolégicos [7].
Alguns cuidados sdo necessdrios para O sucesso
desta nova abordagem:

e Prover espaco de assisténcia e conforto entre o
estudante e as conseqiiéncias eventualmente
danosas das praticas instrucionais que
pressupde o aluno distante e s0;

e aumentar a énfase no dominio afetivo do
estudante;

e fazer com que a instrugdo seja pessoalmente
relevante para o estudante;

e ajudar o estudante a desenvolver caracteristicas,
atitudes e comportamentos comprometidos com
a auto regulacdo do processo de aprendizagem;



Cadernos do IME : Série Informética : Vol. 25 : Julho de 2008

e balancear a tendéncia de controlar o progresso
do aprendizado com a necessidade de promover
autonomia pessoal;

e criar e manter um contexto de aprendizado que
estimule a autonomia e a interdependéncia;

e auxiliar e integrar as motivagdes e as razdes do
aprendizado na prépria atividade de aprender
(o estudante ird reestruturando sua visao de
ensino e aprendizagem);

e estimular a auto-regulacdo do aprendizado pela
promocao de atividades que levem o estudante a
assumir  crescentes responsabilidades no
processo de desenvolvimento e reestruturagio
do conhecimento.

O ensino da matemdtica pode ser melhorado
através de uma estratégia educacional que inclua
estas caracteristicas e que mobilize no aluno
caracteristicas inéditas de curiosidade,
entendimento e até mesmo prazer na medida em
que poderd se relacionar com representagdes
graficas de seus erros e acertos na manipulacio das
representacdes  algébricas, sem perda das
caracteristicas de abstragdo que precisam estar
subjacentes a aprendizagem da linguagem
matematica.

3. Tecnologia Social

O movimento da Tecnologia Social € um esfor¢o
no sentido de colocar a tecnologia a servigo da
emancipagdo social. Segundo a Rede de Tecnologia
Social — RTS [8], “A Tecnologia Social
compreende produtos, técnicas e/ou metodologias
reaplicaveis, desenvolvidas na interacio com a
comunidade e que represente efetivas solucdes de
transformacio social”.

Estes elementos podem — e devem — ser integrados
e usados em sinergia entre si e com conhecimentos
disciplinares, cientificos, visando ao
desenvolvimento de projetos que promovam
inclusdo social e criem trabalho e renda.
Pretendem, também, dar visibilidade as
experiéncias bem sucedidas para poder contribuir e
influenciar na elaboracdo de politicas publicas,
fomentando e articulando os diversos agentes de
desenvolvimento através de a¢des complementares
e sustentaveis.

Inspirados pelos principios da tecnologia social e
abordando os aspectos da realidade sob otica
transdisciplinar, € licito afirmar que a
problematizacdo dos aspectos da realidade
incluindo os agentes por ela envolvidos e a

conseqiiente especificacdo e construgio de solugdes

que afetam a comunidade se ddo respeitando e
valorizando a histdria, a cultura e o conhecimento
dos contextos tratados.

E neste sentido que se pretende que as agdes e
iniciativas propostas neste artigo terminem por
gerar outros projetos que contribuam para a
promocdo de uma efetiva transformacao social, na
medida em que o aprendizado da matematica possa
contribuir para isso e que o envolvimento de
profissionais de informatica no desenvolvimento
dos softwares possa criar renda e trabalho de alto
valor agregado.

Tecnologia Social, como resultado, sdo produtos,
técnicas e/ou metodologias reaplicaveis,
desenvolvidas em contextos e que representem
efetivas solugdes para problemas reais. Tecnologia
Social tem sentido contrdrio ao ludismo ji que
busca proporcionar tecnologia a quem ndo tem
acesso aos espacos onde sdo gerados e
disponibilizados os instrumentos de Tecnologia
Convencional.

A Tecnologia Convencional

caracteristicas como:

incorpora

e ¢ segmentada: ndo permite controle direto do
produtor;

» ¢ alienante: ndo utiliza potencial do produtor;

e ¢ hierarquizada: demanda a figura do
proprietario, do chefe etc;

* maximiza a produtividade em relacdo a mao—
de—obra ocupada;

* possui padrdes orientados pelo mercado externo
de alta renda e para grandes empresas.

Tecnologia Social incorpora caracteristicas como:

» adaptada a pequenos produtores e consumidores
de baixo poder econémico;

* ndo promove controle, segmentacao,
hierarquizacdo e dominacdo nas relacles
patrdo—empregado;

» orientada para o mercado interno de massa;

* incentivadora do potencial e da criatividade do
produtor direto e dos usudrios;

e capaz de viabilizar economicamente 0s
empreendimentos  soliddrios cooperados e
pequenas empresas.

No enfoque da Tecnologia Social as dimensdes
humanas e sociais estdo em primeiro plano. Um
conjunto de técnicas e procedimentos, associados
as formas de organizacgio coletiva, que representa
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solucdes para a inclusdo social e melhoria da
qualidade de vida. A utilizacdo da metodologia
participativa é uma estratégia para a elaboracio de
projetos que possibilitem metodizar a interagdo dos
atores sociais na defini¢do das resolucdes dos
problemas.

4 — Software Livre

A utilizacdo dos instrumentos de Tecnologia da
Informacdo e da Comunicacdo — TIC - nas
diversas atividades humanas ¢é, atualmente,
mandatéria e, adequadamente utilizados, agregam
e criam valor. Restricdes a disseminagdo do uso
destes instrumentos ficam ligadas ao custo e a
dependéncia de fontes internacionais que detém a
propriedade destes instrumentos, com destaque

para software.

z

O software proprietirio ¢ aquele fornecido na
modalidade bindria, que ndo permite alteracdo pelo
usudrio final, que, se fica garantido enquanto durar
o contrato de uso, enfrenta restricdes comerciais no
préprio uso, na adequacdo de funcdes e na
redistribuicio  por organizacdes com fins
lucrativos.

z

O software livre é aquele distribuido com seu
codigo — fonte. Nao precisa ser necessariamente
gratuito. A licenca do software livre é uma licenga
nao—proprietdria de uso. O software livre possui
um autor ou vérios autores, mas ndo possui
proprietarios capitalistas. O usudrio de software
livrte tem a prerrogativa de desenvolver, caso
queira, sobre o codigo original, adequando o
instrumento as suas necessidades e contribuindo,
dessa forma, para o aperfeicoamento do
instrumento.

Muitos usudrios, por ndo terem que pagar pelo
produto, poderdo desenvolver melhor suas
atividades que, na medida em que prosperam,
constroem as condicdes para contratar
profissionais de desenvolvimento, estabelecendo
assim uma curva ascendente de criagc@o de trabalho
e renda de alto valor agregado.

O software livre (SL) proporciona 4 liberdades
basicas, conforme formalizado por Richard
Stallman [9], e apresentados a seguir.

* Executar - liberdade para executar um
programa, seja qual for o propdsito.

* Modificar - liberdade para modificar um
programa para adapti-lo as suas necessidades
(com acesso ao cédigo—fonte).

* Redistribuir —  liberdade para redistribuir
copias, gratuitamente ou mediante cobranca.

e Distribuir Modificagdes - liberdade para
distribuir versdes modificadas do programa e,
com isto, proporcionar evolucdo permanente a
comunidade ira usufruir dos aperfeicoamentos.

A seguir sdo apresentadas algumas vantagens do
uso de software livre.

* Seguranga. Com o cdédigo aberto pode-se
auditar com precisdo, promover correcdes com
mais agilidade devido ao grande ndmero de
colaboradores e a facilidade de se incorporar
algoritmos de seguranca. Pode—se conhecer o
funcionamento interno do software.

e Liberdade. Possibilidade da livre escolha entre
os diferentes softwares com autonomia e
emancipagdo do usudrio que age segundo sua
vontade e necessidade, se afastando da
dependéncia de monopdlios, comerciais, sejam
técnicos, ou intelectuais.

 Independéncia. E a qualidade de ndo estar
submetido a normas estabelecidas por empresas
ou grupos. Ao adquirirmos uma licenca de
Software Proprietdrio ficamos submetidos as
regras impostas por uma licenca proprietaria de
uso. Enquanto o aspecto da liberdade deve ser
focado sob o prisma da possibilidade de
escolha, a independéncia deve ser interpretada
sob a dimensdo da soberania, da ndo submissao,
da nfo sujeicdo e da emancipagdo.

* Flexibilidade. Uma relevante caracteristica do
software livre é a possibilidade de modificacao.
Isso faz com que as solugdes tecnoldgicas
possam ser adaptadas as necessidades
especificas de cada atividade. Ao adquirir um
Software Proprietdrio fica—se submetido as
regras estabelecidas na licengca sem capacidade
de adaptar o software as particularidades das
atividades especificas, mesmo que se tenha
capacidade  técnica  para  efetuar  as
modificacdes.

* Desempenho. O desenvolvimento global com o
codigo aberto permite criticas,
aperfeicoamentos 4geis e facilidades de
atualizacoes com grande eficiéncia e qualidade.
Ao se disponibilizar um software com o cédigo
aberto, particularmente sob a licenca GPL, o
ndmero de programadores que tem acesso ao
c6digo é muito grande e atinge todo o mundo.
As criticas logo aparecem, as contribuicdes
para o seu aperfeicoamento vdo sendo
implementadas.

* Estabilidade. O software livre se utiliza
intensamente de  componentizagdo. Usa
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processos independentes, na medida em que sdo
desenvolvidos em redes globais de colaboracdo
tecnolégica (via Internet). Por ser assim, os
softwares livres recebem contribuicdes de
usudrios e desenvolvedores de softwares de todo
o mundo. Este processo colaborativo de
desenvolvimento possibilita alcancar um
elevado nivel de estabilidade e seguranca.

Legalidade. O respeito a propriedade € um fator
primordial na civilizagdo. As instituicdes se
enfraquecem quando aderem a qualquer forma
de ilegalidade. O uso de software "pirata"
alcanca dimensdo moral ja que desrespeita leis
vigentes quanto a propriedade. Com o uso do
software livre, efetuando-se as adaptacdes
necessdrias, privilegia—se 0 respeito a
propriedade e eleva—se a auto—estima,
instalam—se solugdes apropriadas para os
problemas especificos da Organizagdo, além de
favorecer a criacdo de mercado de trabalho para
os desenvolvedores nacionais de software.

Auto-Estima. A autonomia tecnoldgica
valoriza uma sociedade. O software livre é
socialmente  justo e  tecnologicamente
sustentdvel, proporciona capacidade de evoluir
valorizando a inteligéncia nacional. Quem usa
software livre, além de incentivar o
desenvolvimento de tecnologia local, ajuda a
reduzir a pirataria tecnoldgica e, a0 mesmo
tempo, compartilha o conhecimento intelectual
em beneficio da sociedade. O dominio de uma
tecnologia d4 ao pesquisador uma energia que
se renova a cada conquista, a cada avango. A
sensacdo de estar sendo ttil e participando da
histéria como protagonista motiva e impulsiona
para boas solugdes e novos desafios. Quando
um programador participa de um projeto de
software livre é imitado por seus colegas. Eles
desejam, por incentivo da cultura da dadiva
(gift culture), fazer igual, ou melhor. Sentem—
se movidos pelo espirito de colaboragdo com a
"comunidade" de programadores. Eles desejam
destaque e elevagio de status.

Economia. O wuso de software livre &
economicamente vidvel, na sua grande maioria
¢é grétis, porém, o mais importante é o fato de
ter o cédigo aberto. A simples gratuidade pode
até ser uma armadilha. O cédigo sendo aberto
ndo ha custos com licengas de uso ainda que
possam ser contratados servigos de apoio e de
suporte a manutencdo e alteracdes. Diversas
gigantes da 4drea de TI ja descobriram que
podem obter vantagens financeiras com
software livre — IBM, Oracle, Sum, dentre

outras. Software livre permite o seu uso, a
producdo de cdpias ilimitadas, alteracdes e
distribuicdes. Representa para a Administracéo
Publica grande vantagem. O software livre pode
ser alterado de acordo com as necessidades da
administracdo; ele pode ser redistribuido para
outros 6rgdos ou para a sociedade e pode ser
plenamente auditado.

Descrevemos a seguir algumas desvantagens que
sdo associadas ao uso do software livre.

Recompensa e Meérito. Os fornecedores de
software de cddigo fechado alegam que se os
colaboradores do software livre n@o forem
recompensados pelos seus trabalhos, as
novidades tecnoldgicas revoluciondrias
tenderdo a se exaurir, obrigando a utilizagdo de
softwares proprietarios.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Serdo
necessarios grandes incrementos de recursos na
pesquisa e desenvolvimento de software livre e
a continua especializacio dos recursos humanos
empregados na pesquisa e desenvolvimento. No
entanto, os gastos com P&D devem ser
considerados como investimentos. Todo o
conhecimento adquirido ird se acumulando,
reduzindo, no futuro, as despesas com
autonomia e flexibilidade. O software livre
facilita e incrementa a transferéncia de
tecnologia.

Incerteza. A incerteza reside na indagacédo
sobre  manter—se  indefinidamente = um
movimento de cédigo aberto auto—organizado,
que assuma de graca a responsabilidade pelo
progresso. Para este questionamento
dificilmente se terd uma resposta conclusiva.
Porém, pode—se observar o continuo e crescente
desenvolvimento do software livre nos ultimos
dez anos. Torvalds [10] observa que: "na
verdade o ritmo de adogdo é bastante elevado,
mas o que as pessoas nao percebem € a enorme
inércia na troca de sistemas operacionais.

Responsabilidade Civil. Quem é o dono? Quem
€ o responsavel? Outra questdao muito discutida
€ saber se a organizacdo usudria assumird a
responsabilidade pelos testes e desenvolvimento
ou deve contratar uma empresa especializada. E
recorrente a afirmacfo de que ndo existe quem
garanta a qualidade do software livre e que nédo
se pode responsabilizar ninguém no caso de
falhas nos programas. Todavia, na pratica, o
mesmo se aplica a software proprietdrio, uma
vez que a caracterizagdio da culpa do
desenvolvedor ¢é muito dificil de ser
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demonstrada. No Brasil, ndo hd informacdes
sobre processos indenizatérios bem sucedidos
relativos a prejuizos causados por softwares
defeituosos.

e Prazo para a Migracdo. Hd necessidade de
planejamento de médio e longo prazo para se
efetivar a total migragcdo para o software livre.
Isto como conseqiiéncia do tempo necessario
para a preparacdo e especializacdo de pessoal,
para a aquisi¢do dos instrumentos e para a
quebra de paradigmas institucionais. Devido a
grande massifica¢do do software proprietario no
mercado, deve ser considerado um periodo de
transi¢do, o que afetard a produtividade por um
periodo considerdavel. A opg¢do pelo software
livre é uma decisdo estratégica da alta direcdo
da organizagdo usudria e deve ser buscada com
perseveranca.

5. Software Livre — um exemplo de Tecnologia
Social

O Movimento de software livre € uma das maiores
expressdes de uma coletividade que busca mais que
a mercantilizacdo. Trata—se de uma das principais
aplicacdes da Tecnologia Social baseada no
principio do compartilhamento do conhecimento e
na solidariedade praticada pela inteligéncia
coletiva conectada pela Internet. (0]
desenvolvimento de software € atualmente um
monopdlio de poucas e grandes organizagdes, trans
e supra nacionais, que, mais que impedir o fluxo de
conhecimentos a respeito das bases de seu
funcionamento, seja pelas dificuldades de
entendimento, seja pelos alto custos de
desenvolvimento, seja pela comodidade de usar
apenas na esséncia das necessidades impedem a
reflexdo, o aprendizado e a capacidade de
desenvolvimento futuro. Boaventura de Souza
Santos nos alerta que “é através da imaginagdo que
os cidadados sdo disciplinados e controlados pelos
Estados, mercados e outros interesses dominantes,
mas ¢é também através da imaginacdo que os
cidaddos desenvolvem sistemas coletivos de
dissidéncia e novos grafismos da vida coletiva”
[11].

Software  livre € uma metodologia de
desenvolvimento que sustenta um movimento
social. Enquanto tecnologia € uma Tecnologia
Social. Neste sentido, o software livre além de suas
caracteristicas sociais, jA que permite seu uso e
distribuicio sem a necessidade de licenca ou
autorizacao, congrega trés interessantes
caracteristicas:

e a condi¢do de instigar o conhecimento do
individuo com base na necessidade de “pensar”
e ndo apenas “usar’’;

* a reducdo de custos facilitando o uso em
comunidades que nunca poderiam acessar uma
ferramenta de qualidade;

e o sentido de comunidade propiciado pelo
software livre. Aquilo que ¢é desenvolvido
isoladamente ou em grupo deve ser distribuido
para toda a comunidade para que ela possa
aproveitar o conhecimento adquirido. Isto leva
o cidaddo a sentir—se parte de um conjunto e
ndo somente coadjuvante de uma grande peca
redigida por duas ou trés empresas.

Para a sociedade, o software livre abre a
possibilidade de participar da construcdo do saber e
de se inserir no espaco privilegiado de dar e propor
os proximos passos. A utilizacdo estrita de
softwares desenvolvidos exogenamente ndo cria
uma geracdo de engenheiros de softwares
habilitados a protagonizar as mudancas sociais que
o futuro demandara.

6. O uso de recursos computacionais para o
ensino da Matematica

O Programa de Apoio a Pesquisa em Educagio a
Distancia — PAPED ¢ desenvolvido pela Secretaria
de Educacdo a Distancia — SEED, em parceria com
a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — CAPES, para apoiar projetos que
visem ao desenvolvimento da educagdo presencial
e/ou a distdncia. O Ministério da Educag@o, por
meio do PAPED, incentiva a pesquisa e a
construgio de novos conhecimentos que
proporcionem a melhoria da qualidade, eqiiidade e
eficiéncia dos sistemas publicos de ensino, pela
incorporagdo diditica das novas tecnologias de
informacdo e comunicagio.

z

Um destes programas premiados é o e—calculo
desenvolvido pela USP-SP e disponibilizado
através do site  http://www.cepa.if.usp.br/e—
calculo/.

Por outro lado, uma pesquisa nos catilogos das
principais Editoras permite constatar o uso de
softwares para o ensino da matematica dentre os
quais se destaca o Maple [12,13]. Igualmente, uma
pesquisa realizada na Internet em 14 de abril de
2009 mostra cerca de 1.000.000 de enderecos onde
sdo apresentados tutoriais sobre o uso do Maple.. O
Maple é um programa de computador produzido
por Waterloo Maple Inc. e é um tipo de sistema
conhecido como ‘"sistema de manipulagio
algébrica" ou "sistema matemadtico computacional".
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Tais sistemas sdo muito tteis na resolucdo facil e
precisa de uma diversidade de problemas em
matematica.

Nio se questiona, em absoluto, a qualidade do
Maple e outros softwares de mesma natureza e sua
aplicabilidade. Discute-se, neste texto, o uso
indiscriminado de um software comercial com
direitos autorais definidos. Mais dificil serd
imaginar que nossos estudantes irdo adquirir uma
versdo original do software ou optardo por uma
copia “genérica” duplicada no Laboratério da IES.

O questionamento € adequado até pela existéncia
de softwares livres com funcionalidades andlogas
ao Maple. O software Maxima, desenvolvido pelo
conceituado MIT e apresentado mais adiante,
poderd servir para 0s mesmos propdsitos
educacionais que a versdao comercial. Este software
possui versdes para os sistemas operacionais
Windows, Linux (em suas diversas distribuicdes) e
Solaris, o que amplia sua escalabilidade.

7. Softwares Livres voltados a area Matematica

Uma pesquisa sobre Softwares Livres voltados a
drea matemadtica, nos mostra alguns softwares de
nivel avancado relacionados com Matematica,
abrangendo a manipulagdo algébrica/simbodlica,
calculo numérico, apresentacio grafica de dados e
funcdes, resolugdo de equacdes, cdlculo integral e
diferencial, estatistica, entre muitos outros. Muitos
destes softwares estdo disponiveis em vdrias
plataformas como o Windows, Linux, Solaris.

A computacdo Algébrica (ou simbdlica) é um ramo
da Ciéncia da Computacdo e da Matemadtica cujos
fundamentos tedricos centralizam—se no estudo de
ndo numéricos, isto é, as operagdes simbdlicas que
podem tratados por um computador, com énfase
especial em calculos simbdlicos tais como
fatoracdo de polindmios, resolucdo de equagdes
algébricas e equagdes diferenciais, operagdes e
cédlculo com matrizes, etc.

Os célculos realizados no tratamento simbdlico sdo
exatos, isto é, t€m precisdo infinita, em contraste
ao correspondente tratamento numérico. Uma
operacdo do tipo 1/3+1/3, que numericamente
resultaria em 0.666666, no cdlculo simbdlico
teremos como resultado o valor exato, 2/3.

A seguir relacionamos alguns softwares de
computacdo algébrica, onde foram agregados
pequenas descricdes [14].

« GAP
http://www.gap—system.org/gap.html. E um
sistema focado em Algebra Discreta e

Computacional, nomeadamente em Teoria de
Grupos e Teoria Algébrica dos Autdomatos,
gerido pelos GAP Centres da University of St.
Andrews, RWTH  Aachen, Technische
Universitit Braunschweig e Colorado State
University.  Além  destes centros de
investigacdo, o GAP ¢é desenvolvido
continuamente por usudrios, que contribuem
com cerca de 60% do total dos pacotes. Os
pacotes submetidos sdo alvo de "peer review", o
que introduz confianga e qualidade ao sistema.
E altamente recomendado e utilizado em
investigacdo matematica e em Ciéncia de
Computadores, sendo crucial em alguns artigos
publicados.

GP/PARI

http://pari.math.u-bordeaux.fr/. E um sistema
de computacdo algébrica desenhado para
célculos rdpidos em teoria de nimeros, mas
também contém uma grande quantidade de
outras funcdes uteis respeitantes a entidades
matemadticas como matrizes, polindmios, séries
de poténcias, funcdes transcendentais etc.

MAXIMA e wxMAXIMA

http://maxima.sourceforge.net/ e
http://wxmaxima.sourceforge.net/. E um
sistema para manipulacio de expressdes
simbdlicas e numéricas, incluindo
diferenciacdo, integracdo, séries de Taylor,
transformadas de Laplace, equacdes

diferenciais ordindrias, sistemas de equacdes
lineares, polindmios, conjuntos, listas, vetores,
matrizes e tensores. O Maxima é capaz de
representar funcdes a duas e trés dimensdes. O
wxMaxima disponibiliza um acesso as funcdes
do Maxima através de menus e didlogos.

OCTAVE
http://www.gnu.org/software/octave/. E uma
linguagem de alto nivel pensada para
computacdo numérica. Fornece uma interface
de linha de comandos, conveniente para a
resolucdo de problemas numéricos lineares e
ndo lineares, usando uma linguagem na
generalidade compativel com Matlab(R).

R Project

http://www.r—project.org/. E uma linguagem e
um ambiente para cdalculos estatisticos e
manipulacdo grafica. O “R” fornece uma
grande variedade de técnicas estatisticas
(modelagem linear e ndo linear, testes
estatisticos  classicos, analise de séries
temporais, classificagdo, "clustering") e
grificas, sendo bastante extensivel. Um dos
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pontos fortes do "R" é a facilidade com que se
produzem graficos de grande qualidade,
incluindo simbolos e formulas matemadticas.

* SAGE
http://modular.math.washington.edu/sage/sage.
E utilizado para o estudo de uma grande gama
de areas da matemadtica, incluindo algebra,
analise, teoria de nudmeros elementar e
avancada, criptografia, computacdo numérica,
dlgebra comutativa, teoria de  grupos,
combinatoria, teoria de grafos e dlgebra linear.

* SINGULAR
http://www.singular.uni-kl.de/. E um sistema
de computagdo algébrica para computacdes
polinomiais com énfase nas necessidades de
dlgebra comutativa, geometria algébrica e
teoria de singularidades.

* YACAS
http://yacas.sourceforge.net/homepage.html. E
um sistema de computagdo algébrica geral, um
programa para manipulagio simbdlica de
expressdes matematicas.

* YORICK
http://yorick.sourceforge.net/index.php. E uma
linguagem de programacio interpretada para
simulagdes e cdlculo cientifico, pds—
processamento  ou  desenvolvimento  de
simulagdes  complexas, desenho grafico
interativo, leitura, escrita e tratamento de
arquivos de dados numéricos - (licenca BSD).

8. Uma breve visio do Maxima

Neste trabalho, iremos detalhar o uso do software
Maxima que foi aplicado aos alunos da disciplina
Laboratério de Célculo I devido a sua facilidade de
uso.

E relevante destacar o Software Maxima como um
software livre e, na abordagem que estamos aqui
privilegiando, como uma Tecnologia Social. O
aprendizado da matematica superior e a aquisi¢do
de habilidades para sua utilizacdo dependem de
boa formacdo bédsica em matematica. Os softwares
anteriormente referidos proporcionam uma visdo
grafica das expressdes e de seus resultados e
possibilitam  um  maior  amadurecimento,
contribuindo para minimizar as deficiéncias de
formagdo conspirando para superd-las; €, neste
sentido, aderente aos principios da tecnologia
social.

O software Maxima ¢ um Sistema de Computacdo
Algébrica, implementado em Lisp, derivado do
sistema Macsyma, desenvolvido no MIT -

Massachusetts Institute of Technology — nos anos
de 1968 a 1982, como parte do Projecto MAC. O
MIT transferiu uma cépia do cédigo fonte do
Macsyma para o Departamento de Energia em
1982; essa versao ¢é agora conhecida como
Macsyma DOE. Uma cépia do Macsyma DOE foi
mantida pelo Professor William F. Schelter da
Universidade do Texas, desde 1982 até a sua morte
em 2001. Em 1998, Schelter obteve autorizagdo do
Departamento de Energia para liberar o cédigo
fonte do Macsyma DOE sob a Licenca Publica
GNU e, portanto, um software livre, ¢ em 2000
iniciou o projeto Maxima no SourceForge para
manter e desenvolver o Macsyma DOE, agora
chamado Méxima.

Para permitir o uso amigével do sistema Maxima,
foi desenvolvida a interface wxMaxima, que veio
ao encontro dos preceitos de usabilidade dos
Sistemas Computacionais, notadamente por estar
localizado para o idioma Portugués, usado no
Brasil.

Em um pais com baixas taxas de conhecimento de
outros idiomas, de alguma forma obstrui o acesso
as tecnologias de informagdo e de comunicacio,
especialmente para pessoas com baixa renda, que
tém pouco acesso a instrucao.

Os comandos do wxMaxima podem ser utilizados
de principalmente de duas formas: por linha de
comando ou por selecdo em “menus”.

A principal tela do wxMaxima estd apresentada na
Figura 1, a seguir:

lgebra Calculo  Simplificar  Gréficos Numérica  Ajuda

L < B )

ENTRADA:

[ smpliticar__][__simelficar &y ][ Fotorar ][ Expandr J[_ Resolver.. [ Graficozo.. |
[Swpitcer i _|[_Expenar ey )| redr e || Fermarer || Resaiver coo. || cranco o |

Figura 1 — Tela principal do wxMaxima

Os comandos e dados sdo introduzidos na “janela”
ENTRADA.

O simbolo (%il) significa input 1, ou (%ol)
Output 1. Pode—se referenciar a uma entrada ou
uma saida pelo seu simbolo.
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Pode-se realizar operagdes algébricas em diversos
graus de dificuldades, por exemplo

2+3

Arquivo  Editar Maxima Equagbes A lgebra Calculo  Simplificar Gréficos  Numérico  Ajuda

aRadR¥|080 0

(313) 243;
(%03) 5
(314)

Figura 2 — operagdes matematicas

Um dos conceitos iniciais onde a simulagdo do
célculo do valor de func¢des pode ser incrementado
usando um software € da nocao de limite.

Vamos supor a fungdo Lim, 91=(x2—1)/(x—1); no
ponto x=1 existe uma descontinuidade.

Define-se, inicialmente, a equacdo da fun¢fo para
em seguida substituir os diversos valores.

@ wxiMaxima 0.7.5 [ ndo salvo* |

Arquivo  Editar  Maxima Equacfies A_lgebra Cdlculo  Simplificar Gra

aHdH &= s & 0

(%11) f(=):=(x"2-1)/(=x-1)§&

($i2) £(0.9);
(302) 1.9

(%13) £(0.99);
(%03)] 1.%890000000000001

(3i4)] f£(0.999);
(%04) 1.59989999999999371]

(%i5) f£(1.001) ;
(%05) 2.000223599329999145

(3i&) £(0.01);
(30&) 1.01

(%1i7) f£(0.1);:
(%07) 1.1

(%18)

EMTRADA: || I

Figura 3 — Célculo de valor de uma fun¢io

Neste caso, o valor da funcdo se aproxima de 2.

Este conceito poderd ser comprovado pelo calculo
do limite:

@ wxMaxima 0.7.5 [ ndo salvo* ]

Arquivo  Editar Maxima Equacfies A_lgebra Célculn  Simplficar  Gréficos  Numérico  Ajuda

aH &= 0D © 0

(%18) limit (f(x), =, 1):
(%08) 2

(3i9)

Figura 4- Cilculo do Limite

Adicionalmente, pode—se mostrar o grafico da
funcdo usando o comando plot2d(f(x),[x,-2,2]); e
teremos:

-4 -2 0 2 4

Figura 5- Grifico de f(x)

z

Outro tipo de conceito € resolver sistemas de
equacodes como, por exemplo:

Tx+2y—-5z=-18
x+5y-3z=-40
2x—y-9z=-26.

A Figura 6 apresenta a entrada de dados para
solucdo de um sistema de equagdes.
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Arquive  Editar Maxima Equacdes A_lgebra  Caleulo
ag &g PG I — —
SH &S BRF D% O 6

(3i1)

(%¥16) integrate(x¥cos(x),x);

(%06) xsin({x)+tecos(x)

Resolver sistema algébrico X

Resolver sistema algébrico

Equacio 1 | 77342 7y-5%2=-18

Equagio2: | x+57y-3 7z=-40

Figura 9 — Célculo de integral de fungio

Equagio 3: |2 *x-y-9%z=-256

varidveis: | X, v, 7|

oK Cancelar

Pode-se integrar, fungdes digitando o comando ou
usando o recurso do WxMAXIMA onde ¢

Figura 6- Resolver Sistema Algébrico necessdrio o preenchimento de lacunas:
O resultado obtido serd como mostrado na Figura Arquivo  Editar Maxima Equagfes A Igebra Calculo  Simplificar  Graficos
7: SHaF B D% 06
(%18)
j® wMaxima 0.7.5 [ néo salvo* ]
brquivo Edtar Maxma Equagies A lgebra Calcubo Smplficar Graficos Numérica  Ajuda
ag&a# D& @ e 'Integrar ﬁ
(511) algsys ([7*xt2*y-5*z=-18, xt5*y-3*z=—40, Z*z-y-9*z=-26], [x,y,z]};
(301) [[x=2,y=-6,z2=4]] Integ?’ar

Integrar:  X*cos :xl}

Figura 7— Raizes do Sistema -
varidvel: X

[]integracio definida

. . ~ e de: | O Espedial
O comando que permite a derivacdo no MAXIMA
¢ analogo ao usado pelos demais programas. Sua até: |1 Especial
sintaxe € a seguinte: diff( <expressdo>, Integracio numérica
<variavel>); Se quiser uma derivada de ordem método: |quadpack
superior deverd digitar:

oK ] [ Cancelar

diff(<expressdo>, <varidvel>, <ordem>); Por
exemplo:

Figura 10 — Calculo de integral de funcéo

-':'\rE|L|i"."D Editar Maxima EElLlEl;C\IEE -':'\_Igl':l':lra O uso de gréﬁcos é igualmente Simples’ por

B afr¥+ 08 O 6 exemplo:

_D‘E._E dlff w*cos (x w) s Arquive Editar Maxima Equacbes A lgebra Célculo Simplificar Graficos MNumérico  Ajuda
( ) ( (%), ) aglafir¥ 0% 00

($05) cos{(x)-xsin(x)
($110) wxplot2d([cos(x)], [%,-5,5]1)%
Output file "C:/Users/Alexandre/maxout.png"”.

1
a.8
8.6
8.4
8.2
O comando que encontra a integral indefinida é oo |00
integrate(<expressao>,<varidvel>); 0.4
-8.6
-8.8

-1

Figura 8 — Célculo de derivada e funciao

cos(xr)

(%il1)

Figura 11 — Grafico 2D
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9. Uma experiéncia com o uso de softwares para
a primeira disciplina de calculo

A partir de 2006, o Departamento de Anadlise
Matemadtica do Instituto de Matematica e
Estatistica da UERJ implantou a disciplina
Laboratério de Calculo I, que tem por objetivo
auxiliar o aprendizado de célculo diferencial e
integral. Esta mudanca foi decorrente da convicgio
de que recursos disponibilizados pelo ambiente
computacional, como a visualizacio e a
experimentacdo podem contribuir nos processos de
ensino e aprendizagem. A UERJ ndo foi pioneira
ao inserir em sua matriz curricular a disciplina de
laboratério de cdalculo. Outras universidades
adotaram anteriormente esta disciplina, entre elas,
PUC de Minas Gerais, Universidade Federal de
Santa Catarina, UNICAMP e Universidade de
Coimbra.

Pesquisa realizada no segundo semestre de 2008, e
consolidada no Projeto Final das alunas Luciana
Lima de Azevedo e Rose Pereira Maria [16], junto
aos alunos da disciplina Laboratério de Calculo I,
aponta para os resultados que seguem.

e  Universo pesquisado: 60 alunos
e Alunos que se dispuseram a colaborar: 12

e Softwares utilizados: Maple 7.0, MuPad
3.0 e wxMaxima

Alunos que tiveram dificuldade de | %
entender Célculo I

Nio, nunca 16,7
Sim, algumas vezes 58,3
Sim, a maior parte do tempo 25,0

Alunos que acham que o | %
laboratério ajudou no conteido de

Calculo I

Sim 58,3
Nio 8,3
Pouca coisa 33,3

Alunos que tiveram dificuldade | %
em utilizar o software
Sim 33,3

Nio 66,7

Durante a pesquisa, foram encontradas as seguintes
justificativas para as dificuldades em relacdo a
disciplina Laboratério de Célculo I:

e Software em inglés
e Dificuldades nos comandos
e Dificuldade em aprender o Maple

e Necessidade de uma apostila de utilizagdo
dos softwares

Um aspecto que merece ser destacado foi a
sugestdo dos alunos para a maior utilizagdo do
software wxMaxima, em portugués.

10. Conclusao

Uma nova visdo académica reclama uma nova
pessoa que conviva em rede, relacione-se com
fraternidade, menos privado, menos competitivo e
mais cooperativo, inclusivo e convivendo num
hiperespaco onde entrega e recebe numa auto—
organizacdo permanente de suas estruturas e de
seus processos, capaz de mapear sua posi¢io neste
espaco mutante e continuar atuando. Cogitar esta
nova pessoa € conviver com a utopia da
fraternidade. Os instrumentos da tecnologia da
informacdo e da comunicacdo ascendem a esta
pessoa. A Academia, segmentada em disciplinas,
fragmenta o conhecimento e enfrenta dificuldades
para perceber a realidade. As diversas
comunidades enfrentam realidades inéditas para as
quais as pessoas precisam dar respostas imediatas
para sobreviver.

Hoje, uma confluéncia de eventos estd criando uma
perfeita revolucdo para avancar significativamente
na educagdo. Com um crescimento de ferramentas
livres e os recursos educativos disponiveis, e com
uma comunidade cada vez mais empenhada e
ligada, abundam as oportunidades de educacio
transformadora. Vemos uma proliferacdo de novas
iniciativas, muitas com potencial para alterar
radicalmente a ecologia e a economia da educacio
[15]. O Software se faz presente em tudo na vida
moderna. Seu emprego é cada vez mais crescente e
intenso. Vai do lazer ao comando e controle. O
software livre apresenta—se como uma grande
janela de oportunidade para se alcancar
independéncia na constru¢do dos programas de
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computador. O software de cddigo aberto e
padronizado mostra—se como uma tendéncia que se
consolida cada vez mais. As instituicdes modernas
ndo precisam mais ficar reféns dos produtores de
software proprietarios.

O amadurecimento das licencas publicas (GPL e
CC) trouxe a sustentagdo juridica necessaria para o
investimento em software livre. As quatro
liberdades (executar, estudar, alterar e distribuir)
das Licengas Publicas Gerais (GPL), associadas as
metas de expandir a quantidade de obras
disponiveis ao publico do Creative Commons (CC)
criam uma nova perspectiva capaz de impulsionar
a sociedade na busca de sua liberdade de escolha,
independéncia e seguranca.

As dificuldades com a matemadtica sdo inerentes. O
desenvolvimento do pensamento abstrato e a
representacio da realidade através da linguagem
matemadtica obrigam a reformas no pensamento e
da reflexdo. Instrumentos da tecnologia da
informacdo e da comunicagio podem ajudar se
utilizados com uma estratégia educacional propria,
pertinente. Software livre fard isso com énfase na
inclusdo econdomica de alto valor agregado para
desenvolvedores de software, além de viabilizar
economicamente a utilizacdo em organizagdes
educacionais.

A pesquisa recentemente realizada, descrita
anteriormente, sugere uma melhora nas avaliagdes
de Célculo I, apés a insercdo da nova disciplina de
Laboratério de Célculo. Os alunos pesquisados,
embora em nimero ndo representativo do universo
de alunos que cursam a primeira disciplina de
Célculo, permitem considerar favordvel &
utilizacdo de software em portugués a exemplo do
wxMaxima.
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