Uso do software Winplot para o estudo de Trigonometria
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Resumo

O uso de novas tecnologias na escola pode reforcar a tentativa constante de solu¢ao das difi-
culdades encontradas no ensino da Matemdtica em qualquer nivel de ensino, proporcionan-
do uma motivagio diferente das aulas tedrico-expositivas ¢ também trabalhando com o lado
intuitivo de cada aluno. Para incorporar esse recurso no processo de ensino e aprendizagem,
vérias estratégias tém sido adotadas. Uma delas ¢ o desenvolvimento e aperfeicoamento de
soffwares educacionais que oferecem instincias fisicas em que podem ser feitas manipulagoes
diretas sobre diferentes representagoes visuais apresentadas na tela do computador, o que nio
ocorre com o uso do ldpis e papel ou do quadro. Tal método permite ao aluno ver algumas
importantes caracteristicas e/ou propriedades dessas representacoes, além de tornar a aula
mais dinimica e lddica, estimulando o grupo e despertando o interesse, modificando sig-
nificativamente o papel do professor no processo de aprendizagem. Dentro desse contexto,
destaca-se, neste artigo, como o professor de Ensino Médio pode fazer uso do software edu-
cacional Winplot, em construgbes geométricas para visualizagio dos conceitos e propriedades
relacionadas as fungées trigonométricas.
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Use of Winplot software to Trigonometry study

Abstract

The use of new technologies in schools could help to resolve the constant difficulties encoun-
tered in teaching Mathematics at all levels and thereby motivate students differently from
the theoretical-expository model and also work with the intuitive side of each student. A
variety of strategies have been adopted to incorporate this feature into the teaching and lear-
ning process. One such is the development and improvement of educational software which
provide physical instances in which direct manipulation of different visual representations
can be presented on the computer screen. This enables students to see certain important
characteristics and/or properties of these representations which are not seen when pencil
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and paper or the board are used. This could lead to more dynamic and lighter classes, which
stimulate interest in the group and significantly change the role of the teacher in the learning
process. This article highlights how a high school teacher can use the Winplot educational
software in geometric constructions in order to visualize concepts and properties related to
trigonometric functions.

Keywords: new technologies, educational software, trigonometry.

1. Introdugao

O que ¢é a Matemdtica e como se ensina é preocupagdo bdsica nas
comunidades de educagio matemitica em todo o mundo. Diversos estudos
apontam para o fracasso no ensino dessa matéria e sugerem renovagoes na
pratica docente. Fatores como a preocupacio dos professores em cumprir o
contetido contido nos curriculos, atividades em sala de aula que envolvem
conceitos de dificil visualizagao para os alunos, resolugio de niimero exces-
sivo de exercicios repetitivos, além da nota¢io ou terminologia matemdtica
muito sofisticada e de dificil dominio, sdo apontados como provocadores
de distor¢des no ensino-aprendizagem. Isso sugere que o professor precisa
alterar esse quadro, modificando a sua proposta pedagdgica, optando por
préticas educativas que coloquem o aluno como centro do processo educa-
cional, buscando novas formas de desenvolver conceitos.

Entendemos que nio ¢ mais aceitdvel assistir as aulas de Matemdtica de
forma passiva. Ao contrdrio, acreditamos que a participagio ativa representa
a melhor forma de construir o conhecimento..., o aluno ¢ convidado a dis-
cutir, a ouvir, a refletir, a conjecturar, enfim, a fazer matemdtica. (Longen,

2004, p. 3)

O uso das novas tecnologias de informagao e comunicac¢io (TIC)
pode se prestar a esse fim, uma vez que elas tém contribuido com a humani-
dade para a transformagio e interacdo com o universo. J4 é fato consumado
a importincia e a necessidade de integragao das tecnologias ao trabalho es-
colar, em especial as novas tecnologias da informacio e comunicagio, consi-
derando que elas estao cada vez mais presentes no cotidiano, especialmente
dos jovens, e que sua aplicagio na educagio, no trabalho e em outros con-
textos relevantes é uma competéncia bésica a ser propiciada pelos educado-
res no conjunto do curriculo escolar e de suas disciplinas.
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Para Tedesco (2004), a incorpora¢io das novas tecnologias a edu-
ca¢do deveria ser considerada como parte de uma estratégia global de po-
litica educativa e, ainda, que “as estratégias devem considerar, de forma
prioritdria, os professores”, uma vez que “as novas tecnologias modificam
significativamente o papel do professor no processo de aprendizagem e as
pesquisas disponiveis nao indicam caminhos claros para enfrentar o desa-
fio da formacio e do desempenho docente nesse novo contexto” (Tedesco,
2004, p. 11).

Mas como a escola pode capacitar os jovens se a formagao inicial
e continuada dos professores também nio os prepara para isso? Como os
professores podem ampliar o potencial do seu trabalho escolar por meio de
recursos tecnoldgicos se eles pouco sabem de suas potencialidades e limites?
Por que, quando e como utilizé-las para dinamizar o processo de ensino e
aprendizagem em sua disciplina?

A fim de colaborar com a busca de meios de renovagao da prética
pedagdgica do professor de Matemdtica, elaborou-se este artigo com o ob-
jetivo de incentivar o uso critico e consciente de novas tecnologias como
ferramenta diddtica usando como exemplo o soffware educacional Winplot.

2. A Informaitica e a Matematica

O uso de novas tecnologias na escola pode reforgar a tentativa cons-
tante de solugio das dificuldades encontradas no ensino da Matemdtica em
qualquer nivel de ensino, proporcionando uma motivagio diferente das au-
las te6rico-expositivas e também trabalhando com o lado intuitivo de cada
aluno. Em particular, a informdtica tem provocado revolugoes nas relagoes
humanas e ¢ capaz de propiciar ambientes com propostas pedagdgicas de
aprendizagem no ensino de matemdtica. A ferramenta computacional é uma
das possibilidades de trabalho em sala de aula, ocupando, inclusive, papel de
destaque nas orientagoes expressas nos Pardmetros Curriculares Nacionais,
que sugerem uma reflexdo sobre a relagio entre matemitica e tecnologia,
baseado nas necessidades de renovagio de saberes.

A informdtica educacional, hoje, estd implantada nas escolas de duas
formas: para algumas, se adequarem as tendéncias da sociedade atual signifi-
ca incluir no curriculo uma disciplina de Informdtica e, para outras escolas,
o uso do computador estd relacionado as disciplinas do curriculo. Os dois
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procedimentos atendem ao processo de ensino e aprendizagem, mas com
enfoques distintos. O primeiro refere-se ao ensino e aprendizagem de com-
putagao — o computador ¢ usado como objeto de estudo e objetiva desenvol-
ver no aluno conceitos computacionais como: principios de funcionamento
da mdquina, nogoes de programagio, redes e outros. O segundo refere-se
a0 ensino e aprendizagem de contetdos especificos das disciplinas — o com-
putador ¢ usado para a formacio de conceitos cientificos, numa abordagem
pedagdgica que objetiva o desenvolvimento cognitivo do aluno. Para incor-
porar esse recurso no processo de ensino e aprendizagem, vdrias estratégias
tém sido adotadas. Uma delas é o desenvolvimento e aperfeicoamento dos
softwares educacionais.

Gravina e Santarosa (1998) apontam que a escolha de um soffware
educacional para a aprendizagem matemdtica deve oferecer recursos que au-
xiliem o aluno na construgio do conhecimento e superacio de dificuldades
por meio de atividades de expressao ou exploracio. Na Expressao, o aluno
cria um modelo, segundo suas ideias e pensamento, que servird de base para
a experimentagio e reflexdo sobre suas concepgoes, podendo ajustd-las ou
modificd-las. Na Exploracdo, parte-se de modelos prontos com os quais o
aluno vai interagir, manipulando-os, buscando compreendé-los, estabele-
cendo relagoes e construindo conceitos.

Considerando-se essas abordagens, existem soffwares, tais como pla-
nilhas eletronicas (Excel), manipuladores simbdlicos (Maple), pacotes es-
pecificos para determinados contetdos curriculares, como o Skecthpad e
Cabri (geometria), Gnuplot e Matgraph (graficos), Rurci (dlgebra e trigo-
nometria), Winmat (matrizes), Winplot (fungées) ou sistemas micromundo
(Logo), que sao bastante usados no 4mbito da educagio matemdtica.

Muitos desses soffwares oferecem instincias fisicas em que a represen-
tagdo passa a ter carater dinimico, e isso, ainda segundo Gravina e Santarosa
(1998), tem reflexos nos processos cognitivos, particularmente sobre as con-
cretizagdes mentais. O dinamismo ¢é obtido com a possibilidade de se fazer
manipulacoes diretas sobre diferentes representagoes visuais apresentadas na
tela do computador, o que nio ocorre com o uso do ldpis e papel ou do
quadro. As autoras citam como exemplo: “em geometria s3o os elementos
de um desenho que sio manipuldveis; no estudo de fung¢des siao objetos
manipuldveis que descrevem relagio de crescimento/decrescimento entre as
varidveis” (Gravina e Santarosa, 1998, p. 11).
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Os programas para geometria apresentam o recurso de capturagio
de procedimentos (inventirio), em que, automaticamente, sio gravados os
procedimentos do usudrio em seu trabalho de construcio. E, mediante soli-
citagao, ele pode rever os passos para o desenvolvimento de sua construgao
ou construgdes desenvolvidas por outros. Isso permite ao usudrio refletir
sobre suas acoes e ideias, compard-las com um outro processo ou ajusti-las.

Mais importante que o soffware, em si, ¢ o modo como ele ¢ utilizado.
A escolha dele precisa fundamentar-se na proposta pedagégica de Matema-
tica da escola (Hinostroza; Mellar, 2001). Sua adequagio depende da forma
como se insere nas prdticas de ensino, das dificuldades dos alunos identifi-
cadas pelo professor e por andlises das situagoes realizadas com alunos para
os quais o software ¢ destinado. Cabe ao professor buscar aquele que pode
adequar-se melhor as caracteristicas do seu publico.

3. O professor e as novas tecnologias

Perrenoud (2000) cita como uma das competéncias fundamentais do
professor o conhecimento das possibilidades ¢ o dominio dos recursos de
informdtica existentes, por meio de uma atualizagdo frequente e pela busca
de novos meios educativos para uma melhor qualidade da aprendizagem.

Visto que a utilizagio da informdtica vem sendo um recurso alterna-
tivo para uma atuagio pedagégica de qualidade, dando suporte aos objetos
matemadticos e as agoes mentais dos alunos, favorecendo os processos ine-
rentes a construcido do conhecimento matemdtico e ao desenvolvimento de
estruturas cognitivas fundamentais na aprendizagem, faz-se necessirio que o
educador esteja capacitado para sua utilizagao, conhecendo o que essa ferra-
menta tecnoldgica tem a oferecer e como pode ser explorada em diferentes
situacoes educacionais.

Naio basta que o professor saiba “como mexer no computador” e lidar
com soffwares, mas, sim, que compreenda quais as vantagens de sua utiliza-
¢ao para a organiza¢do do pensamento e a socializacdo do educando. Seu
papel é orientar, incentivar e questionar o porqué, o para que € o como, tan-
to no erro, quanto no acerto. Propiciar ao grupo a reflexdo sobre o que pro-
duz contribui para desenvolver o pensamento légico, estabelecer relagoes,
levantar hipéteses, testar alternativas, escolher caminhos, buscar e discutir
as diferentes solugoes, sistematizando-se, assim, seu préprio conhecimento.



142 Polyphonia, v. 21/1, jan./jun. 2010

O professor que associa a tecnologia da informagio e comunicacio (TIC)
aos métodos ativos de aprendizagem desenvolve a habilidade técnica rela-
cionada ao dominio da tecnologia e, sobretudo, articula esse dominio com
a prdtica pedagdgica e com as teorias educacionais que o auxiliem a refletir
sobre a pratica e a transformd-la. (Almeida, 2005, p. 72)

4. O software Winplot

E um programa grifico de propésito geral, que permite o tracado e ani-
magio de grificos em 2D e em 3D, inclusive o de familia de curvas, a partir de
pardmetros adotados, por meio de diversos tipos de equagées (explicitas, implici-
tas, paramétricas, e outras). O Winplot faz parte da Peanut Soffwares, uma cole-
¢o de soffwares matemdticos, todos gratuitos criados por Richard Parris. E de uso
relativamente simples e tem versdes em vérios idiomas, inclusive em portugués.
Na homepage da Peanut Soffwares (http://math.exeter.edu/rparris/), ha um link
para a pagina do Winplot (http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html).

Uma das maiores riquezas no uso desse software ¢é realizar construgoes
geométricas como numa folha de papel e ser capaz de movimentd-las. O ca-
rdter dindmico gera vantagens para o ensino, como a de acelerar o tempo
das construcoes, encorajar a tentativa e erro, construir ﬁguras geométricas
mais trabalhosas, além de permitir conjecturas e simulagoes de situagoes que
nao poderiam ser exploradas com ldpis e papel. A possibilidade de movi-
mento permite a criagio de um ambiente intrigante de investigagao. Batista
et al. (2004) avaliaram o seu uso no ensino médio e classificaram-no como
de instalagao simples, dotado de recursos bastante adequados aos critérios
pedagdgicos gerais e também aqueles relativos aos ParAmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (bloco D). Foi atestado que ¢é
um software direcionado a uma linha construtivista de educacio e seus re-
cursos favorecem a construgio de conhecimentos matemdticos, permitindo
estabelecer conjecturas a partir da visualizacdo da movimenta¢io de grafi-
cos, possibilitando, assim, a exploragao de diversos contetidos.

4.1. O uso do Winplot para o estudo de Trigonometria

Os recursos gréficos do Winplot permitem as mais variadas explo-
ragoes do ciclo trigonométrico e das fungoes trigonométricas desde que se
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conheca a matemdtica necessiria (equagdo da circunferéncia e coordenadas
polares também sao necessdrias) para a construgio das figuras.

Com o uso desse programa gréfico, pretende-se: relacionar o estudo
do seno, cosseno e tangente no tridngulo retingulo com o ciclo trigonomé-
trico e apresentar a tangente nesse ciclo e, ainda, explorar 4ngulos do ciclo
trigonométrico, medidos em graus ou radianos e algumas das propriedades
de seno e cosseno nesse ciclo a partir da andlise dos valores assumidos em di-
versas posicoes; representar graficamente as fungoes seno, cosseno e tangente.

Para atingir esses objetivos, foi usada a manipulagio da figura, por
meio de animagoes, para familiarizagdo com as transformagoes da medida
de um 4ngulo de radiano para grau, bem como com as medidas de seno,
cosseno e do préprio angulo por meio de niimeros decimais.

Os conceitos envolvidos nessas atividades, entre outros, sio: triingu-
lo retdngulo, seno, cosseno, tangente, dngulos, arco, medidas de angulos,
graus, radianos, ciclo trigonométrico, fungao seno, cosseno e tangente.

Algumas construgoes propostas para o estudo da trigonometria estdo
representadas nas figuras que se seguem. Excetuando-se as figuras 1 e 2,
todas as outras representam janelas em que foi usado o recurso da animagao.

As razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente de um angulo
agudo de um tridngulo retingulo dependem da medida do 4ngulo e nio do
tamanho dele. Considerando-se tridngulos retingulos com hipotenusas de
mesma medida (Figura 1), observa-se que os vértices B, C, D ¢ E pertencem
a mesma circunferéncia. Adotando-se a unidade para medida da hipotenusa,
0 seno e o cosseno de um angulo agudo de vértice O serdo, respectivamente,
a medida do cateto oposto e a medida do cateto adjacente a esse angulo.

AE8 = [5]X]

Arquivo Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
E
[}

//1—

--leg

Fig. 1 — Tridngulos Retingulos Fig. 2 — Ciclo Trigonométrico
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A partir dessas ideias, foram definidas as razdes trigonométricas em
um sistema denominado ciclo trigonométrico, visto na Figura 2, no qual os
conceitos de seno, cosseno e tangente sio ampliados para dngulos maiores
ou iguais ao angulo reto.

As Figuras 1 e 2 estao na mesma janela e podem ser exibidas sepa-
radas. O programa oferece o recurso de esconder gréficos, permitindo que
se faca toda a construgio e a exiba aos poucos, o que agiliza e facilita a
explanagao.

As convengoes no ciclo trigonométrico podem ser vistas na Figura
3. A animagao da figura permite a visualizagio da origem de todos os arcos
(ponto A), de arcos nos sentidos hordrio e anti-hordrio e do quadrante ao
qual pertence a extremidade do arco.

As medidas em graus ou radianos dos principais arcos do ciclo trigo-
nométrico, nos dois sentidos, podem ser escritas na tela por meio do recurso
de texto oferecido pelo software.

Ao parar a animagio, tem-se, na janela do valor usual do pardmetro,
o ntmero real decimal associado a extremidade do arco na primeira volta.

7 LIigs £ ain [
Arquivo Equagdo Ver Mouse Um mﬁ ‘
i Elﬂl |
mfﬁ ddes
12

o

; o 0*.360

-2 P 0,2pi 2

Fig. 3 — Convengées no Ciclo Trigonométrico
(sentido anti-horario)

A Figura 4 relaciona um arco de medida ¢, no sentido anti-hordrio,
com seu comprimento em radianos representado no eixo x, cuja escala estd
em multiplos de /6. O niimero real associado ao ponto que é extremidade
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do arco, na primeira volta, ¢ visto na janela do valor usual do parimetro
utilizado e pode ser usado para conversio da medida em graus.

Dois arcos trigonométricos sao congruos se, € somente se, suas ex-
tremidades coincidem. Extremidades e medidas em radianos de arcos das
primeira e segunda voltas sio visualizadas com a animagao da Figura 5, e,
consequentemente, pode-se explorar o conceito de arcos cdngruos, o qua-
drante em que se situa determinado arco da segunda volta e sua menor de-
terminagdo positiva. Arcos da terceira volta também podem ser trabalhados
ajustando-se a fonte para um tamanho em que se possa ter uma escala nitida.
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Fig. 4 — Medidas de Arcos em Radianos
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Trés tipos de simetria no ciclo trigonométrico sao exibidos na Fi-
gura 6: em relacdo ao eixo vertical, em relacdo ao eixo horizontal ¢ em
relagao a origem do sistema. A animagao dos segmentos enfatiza quais as
extremidades simétricas 2 de um arco do 1° quadrante de medida x, facili-
tando a obtengio e a generalizagio das medidas dos arcos correspondentes
no 2°, 3° e 4° quadrantes.

Arquivo Equagdo Yer Mouse Um Dois Anim Outros

v h

Fig. 6 — Simetrias

A defini¢ao de cosseno e seno de um arco trigonométrico como a
abscissa e a ordenada, respectivamente, do ponto que ¢ a extremidade do
arco, pode ser inferida observando-se a Figura 7. Nela, percebe-se que as
medidas dos catetos adjacente e oposto ao angulo central determinado pelo
arco AP correspondem as coordenadas do ponto P, extremidade do arco.
Dessa forma, estende-se esse conceito de cosseno e seno a qualquer arco
trigonométrico.

O programa fornece as coordenadas de qualquer ponto da cir-
cunferéncia, ativando-se esse recurso no mouse, e também podem ser
visualizados, para qualquer arco, os segmentos que representam as me-
didas cos(x) e sen(x). Parando-se a animagio, tem-se a representacio
geométrica e o valor numérico do cosseno e do seno de um determinado
arco trigonométrico, podendo-se verificar a relagao fundamental da tri-
gonometria.
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Os valores minimo e mdximo e a variagio de sinal do seno e do
cosseno podem ser vistos por meio da animagio dos segmentos que os
representam, simultaneamente com o arco correspondente.

t@WarydoSeno.e Gosseno.wp2.
Arquivo Equagdo Yer Mouse Um Dois Anim  Outros
¥

.52937)

LWV

t ) : =
=) . cmyx 2 3

Fig. 7 — Seno e Cosseno de Arco Trigonométrico

Para encontrarmos a tangente de um arco trigonométrico, devemos
considerar a reta r (eixo das tangentes) perpendicular ao eixo das abscissas
pelo ponto A e prolongar o raio que passa pela extremidade do arco até a
intersecgdo com essa reta, o0 ponto T, como mostra a Figura 8.
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Fig. 8 — Tangente de um Arco Trigonométrico
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No tridngulo retdngulo OAT, a tangente do 4ngulo central determi-
nado pelo arco de medida x é a medida do segmento AT, sendo esta a orde-
nada do ponto T. Temos, entdo, que a tangente de um arco trigonométrico ¢
a ordenada do ponto obtido pela intersecgao do prolongamento do raio que
passa pela extremidade do arco com o eixo das tangentes.

Com a animagio da Figura 8, representa-se geometricamente a tan-
gente de qualquer arco para o qual ela exista e observa-se sua variagio de
sinal. Parando a animacio, tem-se a medida do arco em radianos e o valor
decimal da tangente.

As Figuras 9, 10 e 11 mostram que a cada nimero real x podemos
associar um Unico seno, um unico cosseno e, obedecida a condigao de
existéncia, uma Unica tangente. Definem-se, assim, as funcoes trigono-
métricas f(x) = sen x, g(x) = cos x e h(x) = tg x e seus respectivos dominio
e imagem.

Na Figura 9, temos um ponto genérico do tipo (cos x, sen x) no
circulo trigonométrico e os correspondentes pontos da forma (x, sen x)
descrevendo a fungio seno. Na Figura 10, temos um ponto genérico da
forma (cos x, sen x) no circulo trigonométrico e os correspondentes pon-
tos da forma (x, cos x) descrevendo a func¢io cosseno. A animagio nessas
figuras ¢ relevante ao estudo das relagoes entre o seno e o cosseno de um
ndamero real x e as coordenadas da extremidade de um arco de x radianos
sobre uma circunferéncia, permitindo uma compreensao ludica e rdpida
das importantes ideias de perfodo, fase e amplitude de um movimento
periédico.

fgiu F(x) = senx.wp2 Q@@ 1 n F(x) = cos(x).wp2 Q@@
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Figs. 9 e 10 — Funcio Seno e Ciclo Trigonométrico; Fungio Cosseno e Ciclo Trigonométrico
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Fig. 11 — Funcao Tangente e Ciclo Trigonométrico

A possibilidade de variagio da escala nos gréficos das Figuras 9, 10
e 11 permite a melhor visualizagao do periodo das funcoes, facilitando a
verificagdo de propriedades como sen (k2p + x) = sen x.

Outros t6picos relativos a trigonometria podem ser trabalhados com
o uso do Winplot. Neste artigo, foram abordados apenas aqueles que a au-
tora, como professora de Matemadtica do Ensino Médio, julgou mais rele-
vantes para a introdugdo do assunto. Cabe ao professor conhecer o soffware
e adequar o seu uso a sua necessidade e a de seus alunos.

5. Conclusao

A utilizagdo do Winplot torna mais fécil construir figuras que, se fos-
sem feitas “a mao”, talvez no permitissem aos alunos ver algumas importantes
caracteristicas e/ou propriedades das razoes trigonométricas. A aula torna-se
mais dinAmica e ludica, estimulando o grupo e despertando o interesse.

Todavia, o computador nao substitui o professor de Matematica,
apenas modifica algumas de suas funcoes. A tarefa de passar informacoes
pode ser dividida com os bancos de dados: Internet, bibliotecas virtuais,
livros, videos, soffwares e outros. O professor passa a ser o estimulador da
curiosidade e da criatividade do estudante, na busca de informacoes rele-
vantes. Seu papel é orientar, incentivar e questionar o porqué, o para que
€ 0 como, tanto no erro quanto no acerto. Propiciar aos educandos a refle-
x40 sobre o que produz contribui para desenvolver o pensamento légico,



150 Polyphonia, v. 21/1, jan./jun. 2010

estabelecer relagoes, levantar hipdteses, testar alternativas, escolher cami-
nhos, buscar e discutir as diferentes solucées, construindo-se, assim, seu
proprio conhecimento. Para isso, o professor precisa buscar a capacitagao
para dominar os recursos tecnoldgicos, elaborar atividades de aplicacio
desses recursos, escolhendo os mais adequados aos objetivos pedagégicos,
analisar os fundamentos dessa prética e as respectivas consequéncias pro-
duzidas em seus alunos.

O uso do computador no processo de ensino e aprendizagem de Ma-
temdtica deve objetivar a complementagio e/ou integracio do trabalho no
laboratério com a sala de aula. Sua utilizacao deve estar vinculada a andlises
reflexivas de uso e aplicabilidade na pritica pedagdgica.

O aprendizado com o auxilio do software é superior as propostas
convencionais, entretanto é valido ressaltar a importancia do dominio
do contetido matemdtico como Unica maneira de fazer o computador
oferecer as respostas de que se necessita para uma verdadeira compreen-
sao de determinado tdpico. Assim, o desenvolvimento de atividades no
uso de um software educacional implica integrar o conhecimento mate-
matico com o conhecimento informadtico, associado ao desenvolvimento
de habilidades.

E importante que a escola ofereca infraestrutura e os recursos neces-
sdrios para renovacdo da prdtica do professor.

Odutras razoes trigonométricas, algumas equagdes, identidades e fun-
¢oes podem ser exploradas com uso do Winplot. Com o conhecimento dos
recursos do soffware, criatividade e disposi¢ao, o professor tem grande possi-
bilidade de melhorar a qualidade da sua prética pedagégica.
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