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RESUMO

Este trabalho consiste em desenvolver um aplicativo computacional em linguagem de
programacdo Java, para 0 apoio ao ensino de matematica. Trabalhos correlatos sdo descritos
ao longo do texto. Como exemplo, sdo apresentados resumidamente as funcionalidades dos
software. Sao comentados exemplos de como o professor poderia utilizar os softwares no
ensino de matematica. Em seguida é apresentada a especificacdo de requisito do software
Sispemath — Sistema para 0 ensino de matematica, e uma breve especificacdo de anélise e
projeto e as descri¢des das funcionalidades do sistema. H& exemplos e comentérios da
utilizacdo do Sispemath, informando ao usuéario detalhes da utilizagdo. O codigo Java do

prototipo encontra-se no apéndice A.

PALAVRAS-CHAVE: aplicativos computacionais, ensino de matematica, aprendizagem de

matematica.
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ABSTRACT

This work is to develop a computer application in the Java programming language to support
the teaching of mathematics. Related works are described in the text. As an example, are
summarized the functionality of the software. Examples are comments on how the teacher
could use the software in the teaching of mathematics. Then appears the software requirement
specification Sispemath - System for teaching mathematics, and a brief specification and
design analysis and descriptions of the features of the system. There are examples and
comments from the use of Sispemath informing the user details of use. The Java code of the
prototype is found in Appendix A.

KEY-WORDS: computer applications, mathematics teaching, learning math.
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1. INTRODUCAO

A situacdo do ensino de Matematica no Brasil tem melhorado nos Gltimos anos.
Esta situacdo é verificada pelos resultados obtidos no Programa Internacional de Avaliacdo
de Alunos (Pisa), programa do qual o Brasil participa desde 2000. Mesmo com uma
melhoria incremental no desempenho, o Pais ainda mantém uma posi¢cdo bem abaixo do
desejado: ocupa a 532 dentre 57 paises (dados obtidos no ano de 2009) (DRUCK)*

A Matematica é considerada por muitos como a disciplina mais dificil da escola.
E, segundo Druck (2009), o problema com a Matemaética ndo é algo que acontece s6 com 0s
brasileiros: ¢ universal. “A Matematica ¢ a disciplina mais temida em todo o mundo”, ¢ ela se
torna dificil por trés aspectos: primeiro, ela deve ter atencdo e concentracdo. Segundo: a
Matematica é sequencial, pois o que se aprende em um ano € base para 0 ano seguinte, ou
seja, se um aluno ndo teve o aprendizado adequado em um ano nos anos seguintes tera
dificuldade, o que Ihe proporcionara falta de motivacdo para prosseguir os estudos da
disciplina. Terceiro: a Matematica € a Unica ciéncia em que as criancas tém que aprender as
teorias desde muito cedo. Isto sem envolver outros quesitos como escolas desestruturadas,
dificuldade de acesso a escola em certas localidades e outros problemas.

Sem duvida, a Educacdo Matematica é fundamental para a formacdo de
profissionais de diversas areas, segundo Pires (2005, p. 55):

As diretrizes para a area de Matematica no ensino fundamental (7 a 14
anos) destacam que, quando se fala em ensino de Matematica, duas faces
de uma mesma moeda se apresentam. Uma delas mostra a Matematica,
reconhecida como necessaria a formacdo do cidaddo, caracteristica que
aumenta a proporcdo que a sociedade se torna mais complexa. Outra,
mostra a Matematica funcionando como filtro social dentro e fora da
escola. As estatisticas comprovam, o ideério cultural reforca: muita gente
lida mal com ela.

Além dos quesitos mencionados sobre a dificuldade em Matematica, podem-se
apontar varios outros. Uma idéia a ser considerada é a verificacdo da abordagem de ensino
adotado, podendo o professor langar mao de outros métodos. Um que sera sugerido neste
trabalho é o uso de computadores e aplicativos computacionais como meios auxiliares no

ensino e aprendizagem de Matematica.

1 Entrevista com a diretora académica da Olimpiadas Brasilerias de Matemética das Escolas Publicas, Suely Druck. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/conteudoJornal.html?idConteudo=745
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Tendo em vista este objetivo (suporte computacional para o ensino de
Matemaética), desenvolveu-se um projeto visando construir um protdtipo que pudesse auxiliar
0 professor no ensino de Matematica e os alunos no aprendizado dos conceitos envolvidos.
Para realizar o projeto foram levantados possiveis requisitos nos contetdos de funcdes,
matrizes e geometria analitica. Serdo mostradas neste trabalho, resumidamente, as
especificacbes de requisitos, a analise e o projeto, assim como a fase de construgdo do
prototipo. Serdo demonstradas as funcionalidades e alguns exemplos que o sistema pode
executar. A implementacdo do protétipo foi realizada em linguagem Java e recebeu 0 nome de

Sistema para 0 Ensino de Matemaética — SisPEMath.
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2. UMA NOVA ABORDAGEM DE ENSINO DE MATEMATICA.

O Brasil atualmente se encontra em fase de desenvolvimento, 0 que proporciona
inimeras oportunidades em diversas areas de trabalho e de conhecimento. Mesmo com todo
esse crescimento percebeu-se que o grau de desenvolvimento tecnolégico alcancado ndo foi
proporcional ao crescimento das demais areas, fazendo com que o Brasil esteja bem abaixo do
desenvolvimento tecnoldgico de outros paises por ndo produzir novas tecnologias. Em razédo
disso, o Governo Federal, em parceria com diversas universidades, esta incentivando o estudo
na area de ciéncias e tecnologia, proporcionando bolsas de estudo no exterior para graduandos
e cursos de mestrados e doutorados, com o Projeto Ciéncia sem fronteiras, visando aumentar
0 numero de profissionais capacitados no pais, para alavancar o quesito tecnologia. Mas nédo
se pode simplesmente olhar para estudantes e profissionais ja ingressados nesta area e esperar
que o futuro e o desenvolvimento esteja garantido. De certa forma, este ndo é um objetivo de
médio e curto prazo. Algumas perguntas sobre a necessidade de profissionais da area de
tecnologia: Os profissionais existentes estdo suprindo a demanda do Brasil? Por que ocorreu
uma queda na producdo de tecnologia brasileira? Esta ocorrendo desinteresse por parte dos
alunos pela éarea de exatas e tecnologia? Qual o motivo deste desinteresse? Essas sdo
perguntas cujas as respostas podem estar muito mais longe do que simplesmente uma falta de
contribuicdo do governo aos estudantes e profissionais ja decididos a trilhar por este caminho.
Uma questdo a refletir € como outros paises se desenvolveram a ponto de se tornarem grandes
poténcias? Tome-se como exemplo o Japdo, analisando o seu desenvolvimento pode-se notar
preocupacdo constante com o aprendizado das criancas desde sua formacdo bésica,elas sdo
induzidas a uma vida de disciplina e de dedicacdo aos estudos e com a mente ja voltada ao
mercado de trabalho e ao crescimento profissional.

No Brasil, pode-se perceber falhas no ensino de matematica principalmente nos
anos inicias segundo Druck, que sdo essenciais para a boa formacdo do aluno, &€ nesse
momento que o aluno comeca a construir o alicerce de conhecimento para trilhar um caminho
de aprendizado progressivo, mas em muitas situagdes ndo é isso que estd acontecendo. Ha
programas do governo em que o aluno ndo repete mais 0 ano letivo e sim a ou as disciplinas
gue ndo conseguiu uma media suficiente pra aprovacdo, assim passam de ano, sem que
realmente tenha aprendido. Diante de tal situacdo, pode-se parar e pensar: onde esta o erro?
Pode-se chegar a percepcdo de um conjunto de fatores que influenciam a deficiéncia do
aprendizado, segundo Piletti (1998, p.102)
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[...] o ensino da matematica em nossas escolas: ao que parece, ele ndo
vem satisfazendo nem a quem ensina, nem a quem aprende. Seu ensino
tem se caracterizado pela preocupagdo de “passar”, aos alunos,
definigdes, regras, técnicas, procedimentos, nomenclaturas da maneira
mais rapida possivel, sem um trabalho com as idéias matematicas que 0s
leve a uma aprendizagem com compreensdo. Mais grave ainda sem
permitir a crianca o prazer da descoberta.

Normalmente tudo que se realiza, seja como aluno ou como profissional, tem-se
uma maneira, um costume de realizar, seja a maneira de estudar para um aluno, seja a
realizacdo de um projeto de diversas areas no caso de profissionais. Essa forma de lidar ou
conduzir as atividades, normalmente o profissional se sente seguro e confiante na utilizacdo
de procedimentos ja utilizados, e mudar isso provoca receio por parte de muitos profissionais.
Para que se ocorra mudancga em relacdo a esses costumes, ha uma necessidade imediata de
incentivos, por meios mais “atraentes” como o uso das tecnologias no ensino de forma
proficiente, pois, sempre ha receio e recusa, na tentativa de manter com os métodos antigos.

A questdo de que cada docente tem um método de conduzir as suas aulas, e que
normalmente alcangam os seus objetivos, fazendo o aluno passar de ano e ou sendo aprovagao
no processo seletivo (vestibular), a mudanca dos métodos quase nunca € pensada, por causa
dos mesmos receios das demais profissdes ou até professores mesmo ndo percebem, essa
necessidade de mudanca. Mas ha agueles que sempre buscam inovar a maneira de ensinar
tentando tornar o aprendizado mais atrativo ao aluno.

Uma autorreflexdo dos métodos é importante, porque sempre ha aqueles alunos
gue ndo conseguem interagir nas aulas, ndo estdo adquirindo o conhecimento que deveria. Em
muitos casos o motivo disso vem do aluno, que ja apresentava dificuldades em anos
anteriores, provocando uma deficiéncia por ndo possuir o conhecimento basico adequado,
dessa forma provocando um desinteresse.

A abordagem que serd explanada é a do ensino de matematica com o auxilio de
aplicativos computacionais. O computador nessa metodologia de maneira alguma substituiria
0 professor, pois sem uma no¢do minima do conteldo a ser trabalhado o aluno néo teria uma
capacidade de critica e formacéo de ideias, ja que tenta-se buscar aqueles alunos que tem a
matematica como um terror na escola, esse alunos precisam da presenca de um orientador,
gue os conduzam até chegar ao conhecimento desejado.

Usar o computador como meio auxiliar de ensino, pode-se ter varias utilidades.
Neste trabalho, duas abordagens serdo apresentadas, uma usada pelo professor e outra usada

pelo aluno.
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Quando utilizado pelo professor, o aplicativo de auxilio ao aprendizado tera uma
finalidade de tornar a aula mais dindmica, com um maior nimero de exemplos, com isso 0
professor podera mostrar um determinado conceito de forma pratica tornando mais
compreensivel ao aluno, ou podendo passar 0s conceitos e posteriormente mostrar exemplos
aos alunos, fazendo-os analisar os diversos exemplos usando 0s conceitos anteriormente
apresentados, com isso o professor ja teria uma verificacdo do aprendizado, e o aluno teria um
maior armazenamento de informacGes pois além de ouvir as teorias e conceitos, visualizaria
esse conceitos com exemplo e debateriam sobres esses exemplos. Mas para que o professor
possa utilizar aplicativos computacionais no ensino, ele deve esta em constante
aperfeicoamento tanto dos contetdos ministrados, quanto do aplicativo que deseja utilizar,
deve ter o conhecimento necessario para poder formular exemplos que trardo a atencdo do
aluno e com isso alcancar o objetivo desejado. Segundo os parametros curriculares nacionais
—PCN.

[...] A matematica é componente importante na construcdo da cidadania,
na medida em que a sociedade utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se
apropriar. A aprendizagem em matematica estd ligada a compreenséo,
isto é, a apreensdo do significado; aprender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos e
acontecimentos. Recursos didaticos como jogos, livros, Vvideos,
calculadoras, computadores, e outros materiais ttm um papel importante
no processo de ensino aprendizagem. Contudo, eles precisam estar
integrados a situaces que levem ao exercicio de andlise e da reflexao,
em ultima instancia, a base da atividade matematica.

Para utilizacdo do aluno, o professor deve formular exemplos para que o aluno
utilize o aplicativo de forma a fazer verificagdes de conceitos e comprovar suas veracidades,
com isso tornar a matematica mais amigavel. De acordo com os Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN.

A forma de trabalhar os contelddos deve sempre agregar um valor
formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento
matematico. Isso significa colocar os alunos em um processo de
aprendizagem que valorize o raciocinio matematico — nos aspectos de
formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia de solucdo, estabelecer
hipbteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e contra-exemplos,
generalizar situacdo, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar
com fundamentacéo l6gico-dedutiva. (MEC, 2006, p. 69 -70)10

A utilizagdo dos alunos do aplicativos de auxilio ao aprendizado, sem um

conceito, exercicios, ou uma direcdo orientada pelo professor, ndo terd& um ganho de
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aprendizado, pois o aluno ainda ndo estaria com capacidade suficiente a formular idéias,

estabelecer hipdteses e tirar conclusoes.

2.1 A Utilizacao de Ferramentas Computacionais no Ensino

A utilizacdo de ferramentas computacionais para o ensino ja € uma realidade, mas
pouco utilizada, ha uma necessidade de se quebrar tabus quanto aos métodos de ensino das
diversas areas do conhecimento, pois o professor tende a se agarrar a0 mesmo processo de
aprendizado utilizado normalmente, o qual se trata de passar o contelido aos alunos seja em
um quadro ou em retroprojetores passar alguns exemplos e atividades e cobrar isso em provas.
O aluno muitas vezes ndo se encontra disposto a buscar o conhecimento, por se encontrar
diante de uma situacdo corriqueira, que por muitas vezes desestimula esse aluno, por ndo se
envolver diretamente com a aula, por ter dificuldade de entender certos contetidos, e como
aprender matematica € um processo evolutivo de conhecimento ano ap6s ano e por isso se
torna uma disciplina que comumente se torna o terror de muitos alunos por falta de
conhecimento bésico.

Com a utilizagdo de aplicativos computacionais o professor tem nas médos uma
ferramenta de atrativo a atencdo do aluno, mas para que isso ocorra o professor devera
planejar um novo método de ensino, o qual podera utilizar-se da ferramenta para mostrar
exemplos de forma dinamica com variacGes de resultados e fazer com que os alunos interajam
com a ferramenta incutindo-o em um ambiente que nos dias atuais é comum ao aluno, a
informatica, tornando agradavel o aprender. Giancaterino (2009, p.17) diz que:

O processo de ensino e aprendizagem é uma construcdo continua e
notavel, onde requerem de noés, professores independentemente de sua
catedra, constante adaptacdo para que possamos retirar dos processos 0
melhor e aproveitar todas as suas etapas, respeitando evidentemente
sempre o grau de dificuldade de cada educando.

Segundo o autor, mudancgas no processo de ensinar é importante, buscar uma nova
estratégia de ensina fazendo com que os alunos se envolvam, em que muitas das vezes a falta
de interesse do aluno na aula de matematica, se da ao fato de esse aluno ndo vincular esse
conteddo com sua vida cotidiana e seus interesses, com esse método o professor motivara o
aluno com algo atrativo ao aluno, o computador.

A seguir sera descrito alguns exemplos de como o professor poderia utilizar o

aplicativo para ensinar o contetdo por demonstracao.
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O professor utilizando-se de um computador, data show, aplicativo de construcéo
de gréficos de fungbes matematica do tipo f(x), e que tenha a capacidade de projetar gréficos
sobre graficos, em uma aula de funcéo, poderia fazer com que os alunos vissem mudangas nos
graficos com uma simples mudanca na funcdo matematica. Por exemplo: em uma aula de
funcdo do 1° grau f(x)=ax+b. Talvez torne-se pouco compreensivel ao aluno, o professor
falando em uma aula convencional se a fungdo é crescente ou decrescente, dependendo do
valor de ‘a’, nem se tornaria viavel construir varios exemplos manualmente. Com a utilizagéo
de tal aplicativo o professor podera inserir valores de modo que os alunos visualizem a
construcdo do grafico referente aquela funcdo, em seguida o professor insere no aplicativo a
funcdo com a mudanca a qual deseja demonstrar aos alunos, no nosso exemplo, tornando a
constate “a” com o valor oposto ao que foi inserido primeiro, com isso ficard notério a
diferenca aos alunos pois visualizam o primeiro grafico e em seguida visualizaram a mudanca
ocorrida, percebendo uma crescente no grafico quando inserido um valor positivo na
constante “a”, ¢ um grafico semelhante, porem de forma decrescente quando substituido a
constante “a” por um valor negativo. Posteriormente o aluno de posse de um computador e do
aplicativo, poderia intensificar o conhecimento, interagindo com o sistema e formulando
diversos exemplos e verificando o resultado, com isso o aluno pode verificar diversas
situacdes do tipo que o gréafico sempre cortara o eixo das ordenadas no ponto correspondente
ao valor da constante independente “b” e que 0 mesmo ocorrera com outras funcdes,
independente do grau, e que mudando o valor da constante o grafico se deslocara como um
todo de forma a corta 0 eixo no ponto correspondente ao da constante. Utilizando exemplos
de funcdo do 2° grau f(x)=ax*+bx+c, o professor podera como no exemplo anterior
demonstrar na pratica e em diversos exemplos o comportamento da parabola, como de quando
a concavidade é voltada para cima ou para baixo ou onde corta o eixo das abscissas. O
professor querendo apresenta aos alunos fungdes modular, conseguira com a visualizacéo dos
diversos exemplos sequenciais, mostrar aos alunos a funcdo como ela seria ndo sendo
modular como por exemplo f(x)= ax+b, e em seguida mostrara a fungdo modular f(x)= |ax+b]|,
com isso os alunos perceberdo que o resultado de uma fun¢do modular ndo cortard o eixo das
abscissas e que o intervalos que conteria as ordenadas negativas seria um espelhamento dos
pontos substituindo por ordenadas positivas.

A utilizagdo de aplicativos computacionais como método de ensino devera ser
acompanhado de uma orientacdo do professor, porque o sistema por si s6 ndo dara ao aluno a

critica necessaria ao entendimento do contetdo, portanto uma explanacdo pelo professor
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continua sendo muito importante no processo de aprendizado. De acordo com Oliveira (2007,
p. 59)

Os recursos computacionais em si mesmos, quando amplamente
dominado pelo professor, ndo sdo suficientes para garantir uma acao
educacional diferenciada, se ndo estiverem claras e fundamentadas as
teorias. Assim, além da necessidade de saber lidar com o computador, o
professor deve entregar-se ao processo de construir para si mesmo um
novo conhecimento, incorporando ndo somente 0s principios que estao
sendo atualmente desenvolvidos sobre informatica e educagdo, mas
acima de tudo, passando pelas consideracbes teoricas sobre a
aprendizagem que melhor explicam a aquisi¢do do conhecimento e o
desenvolvimento cognitivo. Trata-se de dominar o conhecimento
cientifico de uma maneira ampla e necessaria para 0 Seu proprio
aprimoramento intelectual.

Com o constante crescimento da informatica, com as possibilidades de acesso ao
computador e com o mundo interligado por meio da internet, os alunos possuem ferramentas
de consulta para desenvolver seu conhecimento. Segundo a NCTM (1988, )

A tecnologia computacional estd a modificar os modos de usar a
Matematica; consequentemente, 0 conteldo dos programas de
Matematica e os métodos pelos quais a Matematica é ensinada estdo a
mudar. Os estudantes devem continuar a estudar conteidos matematicos
apropriados, e também devem ser capazes de reconhecer quando e como
usar efetivamente computadores quando trabalharem com a Matematica.
Os professores devem saber como e quando devem usar as ferramentas
da tecnologia computacional para desenvolver e aumentar a compreensao
matematica dos seus alunos.

2.2 Exemplos de Aplicativos Voltados ao Ensino e Aprendizagem de Matematica

Existem diversos aplicativos voltados ao ensino e aprendizado de Matematica, e
que possuem funcionalidades especificas e voltados para diversas areas da matematica. Essa
diversidade de aplicativos pode ajudar o professor, pois ndo seria necessario ficar preso a um
aplicativo, podendo optar por aquele que mais se adequar as necessidades de seus alunos,
tanto em funcionalidade, quanto no modo de operar o aplicativo. Os exemplos de aplicativos
que serdo apresentados possuem algumas funcionalidades semelhantes, mas com
particularidades no modo de executar, e também funcionalidades especificas a cada
aplicativos. Com estes critérios de funcionalidade, cabe ao professor analisar os objetivos a
serem alcancados e utilizar o aplicativo que mais satisfaz as necessidades. Um detalhe
importante que o professor deve considerar € o seu nivel de conhecimento quanto ao uso do

aplicativo, pois terd que utilizd-lo de forma segura e dominar completamente as
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funcionalidades que deseja utilizar, pois o treinamento dos alunos quanto ao uso do sistema
devera ser feito pelo professor, o qual buscara a forma mais simples de transmitir o
conhecimento, tendo a preocupacdo com que o aplicativo ndo se torne algo desestimulador
para os alunos, pois também terdo que utilizar o aplicativo em exercicios e na verificacdo do
conhecimento adquirido.

Serdo apresentados os aplicativos Geogebra, IGRAF, IGEOM, Graphmatica,
Cabri-Géometre e Cabri 3D. As apresentacdes tém a finalidade de descrever algumas

funcionalidades, e ndo como usa-las.

2.2.1 Geogebra

O Geogebra® é um software gratuito e com c6digo aberto, e tem a caracteristica de
poder ser utilizado em diversos sistemas operacionais. Esta disponivel na internet em varios
idiomas para que possa ser utilizado em todo o mundo. Possui interface de facil utilizacdo e
diversas funcionalidades. Suas funcionalidades abrangem algebra, graficos e geometria.

O Geogebra tracar graficos de fungbes matematicas em um plano cartesiano. A
area destina ao plano cartesiano é denominada no Geogebra como janela de visualizagdo. Para
visualizar os graficos o usuario digita a fungdo matematica no campo identificado no sistema
como entrada. Podendo ainda tracar varios graficos no mesmo plano. Para identificacdo de
cada grafico, o Geogebra escreve a fungdo matematica correspondente ao grafico no campo
identificado como janela de algebra. O grafico tracado pode ser deslocado de posicéo e sua
funcdo correspondente € atualizada automaticamente. Pode-se também alterar as cores dos
graficos e mudar a espessura com que foram tracados.

E atribuido automaticamente um nome a cada funco inserida para que possa ser
identificada, mas que pode ser alterado pelo usuario. Para essa alteracdo o usuario pode
utilizar-se de um teclado virtual existente no Geogebra.

O Geogebra trabalhar com pontos com coordenadas de nimeros complexos, retas,
retas paralelas, retas perpendiculares, reta tangente a uma circunferéncia, reta polar ou
diametral a uma circunferéncia, circunferéncias, elipses, hipérboles, parabola, poligonos
regulares e irregulares, semicirculo, arcos, setores circular, angulos, distancias, perimetros e

areas, podendo estas funcionalidades serem manipuladas de diversas formas.

2 0 Geogebra esté disponivel no site http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/installers, pode ser copiado e distribuido sem fins lucrativos.
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O Geogebra possibilita em todos os trabalhos realizados ampliar e diminuir com a
funcionalidade de zoom. Pode-se gravar em disco, exportar como imagem de extensédo PNG, e

também impressos direto do aplicativo. A Figura 1 apresenta a janela do Geogebra.
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Figura 1- Janela do Geogebra

2.2.2. IGRAF (Gréficos Interativos na Internet)

O IGRAF® é um sistema gratuito desenvolvido em linguagem de programacéo
Java, tem o proposito de ensino e aprendizagem de matematica basicamente manipulacdo de
graficos e fungdes matemaéticas. O sistema pode ser utilizado via web ou como aplicativo
local. O IGRAF esta disponivel em Portugués e Inglés no site da iMatica®.

Na janela inicial do IGRAF, o usuario dispde de um campo de entrada das
fungdes matematicas, as quais sdo armazenadas em um historico de atividade, um menu de
opcOes para manipulagdo e uma area de exibicao dos graficos. O IGRAF tem a opcao de abas

para que possa ser aberto varias vezes e produzindo diferentes trabalhos. Ver Figura 2.

% 0 IGRAF surgiu como trabalho de iniciacdo de Reginaldo Prado, em 2003, e retomado em seu projeto de mestrado no Instituto de
Matematica e Estatistica — IME da USP, com a orientacéo do prof. Dr. Lednidas de Oliveira Brand&o.

* A MATEMATICA INTERATIVA NA INTERNET - IMética — é um site desenvolvido por professores e alunos do IME-USP,coordenado
pelo prof. dr. Lebnidas de Oliveira Brand&o. http://www.matematica.br/igraf.


http://www.ime.usp.br/~leo
http://www.ime.usp.br/~leo
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Com o IGRAF pode-se visualizar graficos a partir da entrada de uma funcéo
matematica pelo usuério, pode-se ainda visualizar véarios graficos no mesmo plano de acordo
com a necessidade do professor ou aluno. Cada novo gréafico inserido, o IGRAF o exibird com
uma nova cor, podendo ainda visualizar ou ocultar a funcdo matematica no plano, a critério do
usuario. Pode-se ainda ter uma visualizagdo rapida da funcéo, passando o mouse em cima do
grafico.

Para manipulacdo dos graficos, o IGRAF possui recurso de zoom, para ampliar e
diminuir; pode-se deslocar o plano na direcdo desejavel, exibir ou ocultar eixos e grades.
Pode-se alterar o grafico redefinindo sua fungdo matematica.

O IGRAF pode realizar céalculo de derivadas, integral e exibir seus graficos
correspondentes, podem ainda exibir uma reta tangente a um determinado ponto, o ponto €
escolhido pelo usuario, e calcular a area entre o eixo dos x e o grafico dentro de um
determinado intervalo, podendo ainda marcar a area que seré calculada com hachuras.

O professor pode criar exercicios com o IGRAF e disponibiliza-lo aos alunos, 0s

quais podem ser automaticamente avaliados pelo sistema.

Graphics Calculus Animation Edition Exercise Help
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Figura 2 — Janela do IGRAF
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2.2.3 IGEOM (Programa Para Geometria Dinamica)

O IGEOM® é um sistema que permite construcdes e interacdes com figuras
geomeétricas. Foi desenvolvido em linguagem de programacéo Java, e possibilita o uso local
ou via web esté disponivel em Portugués, inglés e espanhol no site da iMatica.

Na tela inicial do IGEOM visualiza-se uma area para desenho onde serdo
realizadas as praticas de geometria, e uma barra de ferramenta com as funcionalidades do
IGEOM. Ver Figura 3 . Ao passar 0 mouse sobre os botdes da barra de ferramenta, abre uma
caixa de texto informando ao usuario a funcionalidade relativa aquele botdo, e uma pequena
instrugdo de como utiliza-la. As funcionalidades do IGEOM sdo as seguintes:

e criar ponto, na area de desenho ou sobre um objeto®;
e criar ponto médio entre dois pontos;
e criar circunferéncia definida por dois pontos;
e criar circunferéncia definida por dois pontos e um segmento;
e tracar retas, semirretas e segmento de reta;
e criar retas paralelas e retas perpendiculares a outras retas e aos eixos
cartesianos;
e permitir isometria: translacao, reflexdo e rotacéo;
e medir arco em uma circunferéncia;
e calcular area de um poligono irregular;
e criar exercicio;
Para manipular os objetos o IGEOM permite:
e marcar ou desmarcar objetos;
e mover 0s pontos;
e desfazer a Gltima operacao;
o refazer a Gltima operacao;
e ocultar e exibir objetos;
e renomear objetos;
e inserir texto;

e Remove objetos;

> IGEOM — Disponivel no site iMatica — http://www.matematica.br/igeom.

® Os objetos da area de desenho so as figuras geométricas: circunferéncia, elipse, reta e outros.
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Figura 3 — janela do IGEOM

2.2.4. Graphmatica

O Graphmética’ é um software que trabalha com funcdes e construcéo de graficos,
foi desenvolvido por Keith Hertzer, um bacharel em Engenharia Elétrica e Ciéncia da
Computacdo. Originalmente foi desenvolvido em inglés, mas ja existem versdes em
portugués, espanhol, Francés, coreano e outras.

As funcdes do Graphmatica, sdo para manipulacdo de graficos, como inserir,
deletar, alterar, ampliar e reduzir, ocultar exibir. Para executar essas funcionalidades o sistema
possui uma &rea de exibicdo dos graficos. A &rea de exibigdo possui grelha e os eixos
coordenados, os quais podem ser manipulados adaptando-os & funcdo que é exibida, para
melhor visualizagdo, pois o sistema pode trabalhar com fungdo polinomial, exponencial,
logaritmica, coordenadas polares. As grelhas podem ser reduzidas ou ampliadas o seu
intervalo. Ver figura 4.

O Graphmatica permite:

e calcular derivada de uma funcéo;

7
Existe uma guia do usuario do Graphmatica no site http://www.graphmatica.com/user/GuiaDoUsuario-Graphmaticav2003p.pdf
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e calcular integral de uma funcéo;
e tracar uma reta tangente ao gréfico.
O Graphmatica possui varias outras funcionalidades que ndo serdo comentadas

neste trabalho.

[E Graphmatica - Untitled =] e (==
File Edit View Options Tools Calculus Help

DEE&m v ¥ X Qa8 ~&HrAlx @R

Type an equation in the edit field and press Draw graph or enter to graph it.

Figura 4 — Janela do Graphmatica

2.2.5. Cabri-Géomeétre 11

O Cabri-Géométre® é um software para construcdo e manipulagdo de figuras
geométrica, plano, onde tradicionalmente se usava o lapis, régua e compasso. Este ndo é um
software gratis, mas disponibiliza versGes gratis para teste, que permite ao usuario utilizar por
um tempo de 15 minutos, apds este tempo o sistema fechard. Pode ser utilizado para um
usuario (aplicativo local), ou em redes de computadores, possui versio em portugués. E
compativel com sistema operacional Windows e Macintosh. Ver Figura 5.

O Cabri-Géometre Il permite construir figuras geométricas, pontos, retas,
segmento de retas, semirretas, vetor, triangulo, poligono, poligono regular, circunferéncia,
arco, conicas®, retas perpendiculares, retas paralelas. E possibilita calcular o ponto médio

entre dois pontos, se pontos sdo colineares, equidistancia entre pontos e se um ponto pertence

8 Existe um manual do Cabri-Géométre 1l disponivel no site http://www.cabri.com.br/download/manual/cabri2/gbbook_por.pdf

° As conicas sdo parébolas, hipérboles, e elipses.


http://www.cabri.com.br/download/manual/cabri2/gbbook_por.pdf
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a um objeto, a mediatriz, a bissetriz, e a soma de vetores, calcular a area de um poligono e
comprimento dos lados. Podem-se alterar as figuras geométricas em rotacdo, translacdo e
inversdo, alterar suas espessuras cores, oculta ou exibi-las. O sistema possui uma calculadora
que permite inserir no plano o resultado obtido. Pode-se inserir uma planilha na area de

exibicdo dos objetos e imprimir esta area de objetos.

(! Cabri Géométre I - [Figura #1] = W <
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Figura 5 — Janela do Cabri-Géometre Il
2.2.6. Cabri 3D
O Cabri 3D¥ é um software semelhante ao Cabri-Géométre Il, com a

particularidade de construir objetos geométricos tridimensionais. O aplicativo também ndo é
gratis, mas possui uma versdo demo disponivel no site de downloads* a qual apds 12 dias
desativa algumas funcionalidades. O sistema & compativel com os sistemas operacionais
Windows e Macintosh. Ver Figura 6.

O Cabri 3D possui as mesmas funcionalidades do Cabri-Géometre 1l, com a
diferencga de que todos os objetos do Cabri 3D sdo construidos no espago tridimensional, com

isso ainda sdo acrescidos para manipulacdo o0s objetos de caracteristicas tridimensionais,

10 Esta disponivel um manual do Cabri 3D no site http://www.cabri.com.br/download/manual/cabri3d/user_manual_pt_br.pdf.

! Esta disponivel uma versdo Demo do Cabri 3D e do Cabri-Géométre 11 no site http://www.cabri.com.br.
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como: tetraedro, paralelepipedo, prisma, pirdmide, poliedro, cubo, octaedro, dodecaedro,
icosaedro, esfera.

Com estas figuras o Cabri 3D permite calcular o volume, comprimento de arestas,
distancias. E ainda permite abrir um poliedro®2.

O Cabri 3D permite inserir planos, planos paralelos e planos perpendiculares.

O Cabri 3D possui diversas outras funcionalidades que ndo serdo comentadas

neste trabalho.

173 Cabri 3D - [Figural®] =N Eom (T
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Figura 6 — janela do Cabri 3D

120 Cabri 3D permite abri o poliedro como se o poliedro fosse feitos da juncio das arestas de vérios planos.
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3. ANALISE E PROJETO DE SISTEMA DO SISPEMATH

O recurso computacional como forma de ensino-aprendizagem ja € utilizado,
realizou-se analise e projeto de sistema de um aplicativo voltado ao ensino de matematica,
contendo assuntos referentes ao ensino meédio. As funcionalidades dardo ao aluno uma
interagdo com o conteudo ensinado em sala de aula, visando um melhor entendimento por
parte do aluno fazendo com que se motive em aprender, pois em diversos momentos as
dificuldades encontradas no ensino é a falta de motivacdo do aluno diante de determinadas
matérias, no caso em questdo a Matematica. Segundo COXFORD e SHULTE (1997) utiliza-
se de aplicativos computacionais como forma de ensino, produzira motivacao ao aluno, pois 0
introduz em um ambiente geralmente conhecido e de seu interesse, 0 ambiente
computacional. O sistema implementado permite ao aluno a trabalhar fun¢bes matematicas,
matrizes e geometria analitica, podem ser implementado posteriormente novas

funcionalidades.
3.1. Documento de Especificacdo de Requisitos
3.1.1. Introducéo

Este documento contém a especificacdo de requisitos do Sistema Para Ensino de
Matematica, com a utilizacdo de técnicas de modelagem de Casos de Uso. O sistema abrange
construcdo de gréaficos, operacbes com matrizes e geometria analitica, que consiste em

operacdes com pontos, retas, circunferéncias e conicas®.
3.1.2. Ambiente do Sistema

O sistema a ser desenvolvido sera utilizado por professores e alunos de
matematica. O sistema é dividido em subsistemas e cada subsistema possui funcionalidades
especificas a um determinado conteldo de matematica.

Na construcdo de graficos, o usuario™ dispde de um ambiente que permite

verificar graficos a partir da entrada de funges matematicas

3 As conicas trabalhadas serdo hipérbole, elipse e parabolas.
1 0 usuério para este sistema pode ser professores ou alunos de matematica.
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Para operag0es com matrizes, o0 sistema possibilita realizar a manipulacdo da
ordem e elementos das matrizes, pode-se realizar operagdes entre matrizes e operagdes entre
matriz e um namero real.

O sistema realiza operagdes de geometria analitica em um plano cartesiano, que
possibilita manipular pontos, retas circunferéncias e conicas, com entradas das equagdes pelo

usuario.

3.1.3. Objetivos do Sistema

Este sistema objetiva auxiliar professores e alunos de Matematica, tonando as
aulas dinamicas, com construcgdes rapidas de exemplos das teorias ministradas pelo professor.
E para que os alunos possam interagir com esses exemplos, verificando os conceitos

aprendidos e, assim, fixando o aprendizado.

3.1.4. Beneficios do Produto

As seguintes funcionalidades seréo consideradas no sistema a ser desenvolvido:

O sistema deve permitir que o usudrio escolha a atividade a realizar (construcdo
de gréficos de funcBes matematicas, operacbes com matrizes e trabalhar com geometria
analitica).

Quando optar por construcdo de graficos:

e O sistema deve permitir construir o grafico no plano cartesiano de uma
funcdo matematica;

e O sistema deve permitir a entrada das funcdes matematicas pelo usuério, do
tipo de f(x), como: funcdo seno; fungdo cosseno; funcdo tangente; funcgéo
modular; fungdo logaritmica fungdo exponencial,

e O sistema deve permitir zoom na tela, para melhor visualizacéo;

e O sistema deve permitir que o usuario visualize varios graficos de maneira
sobreposta;

e O sistema deve permitir fornecer as coordenadas da funcéo desejada;

e Quando o usuario optar por graficos sobrepostos, o sistema deve

disponibilizar as coordenadas de intersecao;
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O sistema deve permitir que o usuario destaque um grafico para melhor

visualizacéo;

Quando o usuério optar por opera¢cdes com matriz:

O sistema deve permitir a escolha da ordem da matriz juntamente com 0s
elementos que a compdem;

O sistema deve permitir a multiplicacdo da matriz por um namero real;

O sistema deve permitir operacdes entre matrizes, como: adi¢do; subtracao e
multiplicacdo;

O sistema deve ter a opcao de fornecer o determinante da matriz, a matriz
inversa e o0 determinante da matriz inversa e a matriz transposta;

O sistema deve permitir o calculo dos cofatores.

Quando o usuério optar por Célculos Geométricos:

O sistema deve permitir a entrada de coordenadas de pontos;

O sistema de permitir a entrada de equacdes pelo usuario, como: reta,
circunferéncia e conicas (pardbola, elipse e hipérbole) e permitir a
construcdo dos graficos dessas equacdes;

O sistema deve permitir calcular a excentricidade de conicas;

O sistema deve permitir calcular o ponto médio entre dois pontos;

O sistema deve permitir calcular a distancia entre dois pontos;

O sistema deve permitir identificar se trés pontos estdo alinhados ou se
formam um triangulo e calcular a area e o baricentro do triangulo;

O sistema deve permitir calcular a distancia entre um ponto e uma reta;

O sistema deve permitir calcular a distancia entre duas retas;

O sistema deve permitir determinar se duas retas séo paralelas, concorrentes

ou perpendiculares.
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3.1.5 Modelo de Caso de Uso

Neste sistema, ha apenas dois atores interagindo com ele: o ator professor e o ator
aluno.

Atores Professor e Aluno®: usuarios do sistema que utilizam os recursos de
construcdo de graficos, operagdes com matrizes e célculos geométricos.

Construcdo de gréficos: envolve as funcdes do professor e do aluno, ou seja,
exibicao de graficos de Funcbes Matematicas.

Operagdes com Matrizes: envolve as fungbes do professor e do aluno, no
manuseio de operacdes com matrizes, adi¢do, subtracdo e multiplicagdo por um numero real,
e adicdo, subtracdo e multiplicacdo entre matrizes, matriz inversas e determinantes.

Célculos Geométricos: envolve fungdes do Professor e/ou Aluno, em calculos
envolvendo geometria analitica, como distancia entre pontos, distancia entre retas ou
coordenadas de interseccdo entre retas, calculo das coordenadas do baricentro de um
triangulo, area de um triangulo dado trés pontos coordenados, calculo envolvendo

circunferéncias, hipérboles, parabolas e elipses por meio de suas equacoes.

Construcao de Graficos
/ \ Utilizagao de Matrizes i

Aluno
Calculo Geométrico

Figura 7 — diagrama de caso de uso de contexto

Professor

15 Professor e aluno sio os atores do sistema, e podem executar as mesmas funcionalidades. Como o sistema somente permite a interacao
com um ator por vez, usou-se 0 termo usuario para se referir ao ator.
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3.1.5.1. Subsistema de Construcéo de Gréficos.

A figura 8 mostra o diagrama de caso de uso referente ao subsistema construcéo

de Graficos.

O

A

Professor \
Manter Grafico

Aluno
Figura 8 — Diagrama de Caso de Uso do Subsistema Construcdo de Gréficos.

Caso de uso 01: Construcdo de Gréficos.

Descricdo: O usuario constrdi graficos de funcdes matematicas (incluir gréaficos,
retirar graficos, exibir coordenas dos graficos, ampliar e diminuir graficos)

Ator primério: Professor ou aluno

Precondic¢es. O usuério indica a opgao construcao de gréficos.

Fluxo principal:

1. O usuério informa a fungdo matemaética a qual deseja visualizar o gréfico.

2. O sistema exibe o grafico correspondente a funcdo na tela e imprime na tela a
funcdo informada.

3. O sistema disponibiliza as operagfes que podem ser realizadas para
manipulacdo do grafico: ampliar o gréfico, diminuir o grafico, exibir varios
graficos no mesmo plano, exibir coordenadas do grafico.

4. O usuério indica uma operacdo de manipulacdo de gréfico ou finaliza o caso
de uso.

5. O usuario seleciona opgédo desejada para manipulacdo do grafico: ampliar o
gréfico, reduzir o grafico, exibir varios graficos no mesmo plano, exibir
coordenadas do grafico, excluir todos os graficos do plano.

6. Se o usudrio desejar verificar outro grafico o caso de uso retorna ao passo 1,

caso contrario o caso de uso termina.
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Fluxo alternativo (5): ampliar gréafico (Zoom In)

a. O usuério seleciona a opgdo ampliar o gréfico.

b. O sistema aumenta as dimensdes do grafico e do plano cartesiano.

c. Se o usuario deseja ampliar novamente o grafico, o caso de uso retorna ao

passo a).

Fluxo alternativo (5): reduzir grafico (Zoom Out)

a. O usuario seleciona a opc¢éo reduzir gréafico.

b. O sistema diminui as dimensdes do grafico e do plano cartesiano.

c. Se o usuério deseja reduzir novamente o grafico, o caso de uso retorna ao

passo a) deste fluxo.

Fluxo alternativo (5): exibir varios graficos no mesmo plano (Multigréafico)

a. O usuario informa a nova fungdo matemética a qual deseja visualizar o
gréfico.

b. O usuario seleciona a op¢do Multigréfico.

c. O sistema exibird simultaneamente o grafico ja existente e o grafico da nova
funcdo informada e também exibira de forma simultdnea as funcoes
matematicas dos graficos existente no plano cartesiano.

d. Se o usuario deseja continuar inserindo graficos no plano, o caso de uso

retorna ao passo a) deste fluxo.

Fluxo alternativo (5): exibir coordenadas do gréfico.

a. O usuario solicita a exibi¢do de coordenadas.

b. O sistema exibird uma nova janela e solicitara ao usuario que informe de
qual grafico deseja exibir as coordenadas. (O sistema somente exibira
coordenadas de funcBes que ja estejam inseridas no sistema)

c.  Ousuario informa de qual grafico deseja exibir as coordenadas.

d. O sistema solicita o intervalo que deve exibir as coordenadas.(O intervalo
que deve ser informado refere-se as abscissas, ou seja, eixo dos x)

e.  Ousuario informa o intervalo que deseja visualizar.

f. O sistema exibira as coordenadas do gréfico em uma planilha.

g.  Se o usuario deseja verificar outra fun¢do o caso de uso retorna ao passo c)

deste fluxo.
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Fluxo alternativo (5): excluir todos os gréaficos do plano.
a. O usuario seleciona a opgdo Limpar.

b. O sistema excluiré todos os graficos e funcdes do plano cartesiano.

Pos-condigdes: A operacdo solicitada foi realizada no plano cartesiano.
Prioridade de desenvolvimento: 1

Frequéncia de uso: Critério do usuario.

3.1.5.2. Subsistema Utilizacédo de Matrizes

de Matrizes

matriz )

A figura 9 mostra o diagrama de casos de uso referente ao subsistema Utilizacéo

Manter Matriz

/

; : Operagoes com Matriz K
Aluno
Calculo de Determinantes

Figura 9 — Diagrama de Caso de Uso do Subsistema Utilizacdo de Matrizes

|

Professor

Caso de uso 02: Manter Matriz

Descrigdo: O usuario mantém a matriz (incluir matriz, excluir matriz, alterar

Ator Primario: Professor ou aluno.

Precondic¢fes: O usuério indicou a op¢éo utilizagdo de matrizes.

Fluxo principal:

1. O usuario solicita a manutencgdo de matrizes.

2. O sistema exibe as operagdes que podem ser realizadas: a inclusdo de uma
matriz, a alteracdo de uma matriz e a exclusdo de uma matriz.

3. Ousuério indica a opcédo desejada ou finaliza o caso de uso.
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4. O usuério seleciona a opgdo desejada: inclusdo, alteracdo, excluséo.
5. Se o usuario deseja continuar com a manutencdo de matriz, 0 caso de uso

retorna ao passo 2, caso contrario o caso de uso termina.

Fluxo alternativo (4): Inclusdo de Matriz
a. O sistema solicita a ordem da matriz.
b. O usuario informa a ordem da matriz.
c. O sistema solicita os elementos da matriz.
d. O usuério digita os elementos da matriz.
e. Se usuério confirma a inclusdo da matriz.
e.1 Se os dados digitados forem validos entéo
Inclui a matriz na lista de matrizes
Senéo
0 sistema retorna ao passo c) deste fluxo.
Fim se.

Fim se.

Fluxo alternativo (4): Alteracéo de matriz
a. O sistema abre uma lista de matrizes.
b. O usuario seleciona qual matriz deseja alterar na lista de matrizes
c. O sistema libera a matriz para alteracao.
d. Se usuario confirma a alteracéo.
d.1 o sistema pede redigitacdo dos elementos que deseja alterar;
d.2 o usuario redigita o(s) elemento(s) que deseja alterar;
d.3 Se elementos digitados sdo validos
Altera a matriz,
Sendo
O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo d1).
Fimse.

Fimse.

Fluxo alternativo (4): Exclusdo de matriz
a. O sistema abre uma lista de matrizes.

b. O usuario seleciona a matriz que deseja excluir na lista de matrizes.
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O usuério confirma a exclusdo.

O sistema exclui a matriz da lista de matrizes do sistema.

Pos-condicdes: A opcdo selecionada foi executa na lista de matrizes.

Prioridade de desenvolvimento: 2.

Frequéncia de uso: Critério do usuério.

Caso de uso 03: Operacbes com Matrizes

Descrigdo: O usudrio realiza operagcbes com matriz (adicdo entre matrizes,

subtracdo entre matrizes, multiplicacdo entre matrizes e multiplicagdo de matriz por um

numero real, calcula a matriz inversa e calcula a matriz transposta)

Ator Primario: Professor ou aluno.

Precondic¢es: O usuério selecionou a opcdo utilizacdo de matrizes

Fluxo principal:

1.
2.

O usuario solicita realizar operacdes com matrizes.

O sistema exibe as operacGes que podem ser realizadas: a adicdo entre
matrizes, a subtracdo entre matrizes, a multiplicacdo entre matrizes, a
multiplicacdo de matrizes por um numero real, calcular a matriz inversa e
calcular a matriz transposta.

O usuario indica a opcdo desejada ou finaliza o caso de uso.

O wusuario seleciona a opcdo desejada: adicdo, subtracdo, multiplicagéo,
multiplicagdo por um numero real, matriz inversa e matriz transposta.

Se o usuério deseja continuar com as operacdes de matrizes, 0 caso de uso

retorna ao passo 2, caso contrario 0 caso de uso termina.

Fluxo alternativo (4): Adigdo entre matrizes.

a.
b.

O usuario solicita a adicdo entre matrizes.

O sistema solicita as matrizes que serdo somadas.

O usuario informa as matrizes selecionando-as na lista de matrizes. (se lista
ndo for vazia, ou se o usuario ndo deseja informar outras matrizes)

Se 0 usuario deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de
uso serd alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes
do Caso de Uso 02: Manter matriz.

Se o0 usuario confirma adicao.
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e.1 Se matrizes possuem a mesma ordem entéo
Realiza a soma
Sendo sistema exibe mensagem de erro
Retorna ao passo b) deste fluxo.
Fim se.
Fim se.
O sistema exibe o resultado da adicéo.

O usuario solicita salvar o resultado na lista de matrizes.

> @

O sistema inclui o resultado na lista de matrizes.

Se o0 usudrio deseja realizar outras adi¢des o caso de uso retorna ao passo b)

deste fluxo.

Fluxo alternativo (4): Subtracéo entre matrizes.

a. O usuério solicita a subtracdo entre matrizes.

b. O sistema solicita as matrizes que realizardo a subtracdo.

c. O usuario informa as matrizes selecionando-as na lista de matrizes. (se lista
ndo for vazia, ou se o0 usuario ndo deseja informar outras matrizes)

d. Se o usuério deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de
uso sera alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes
do Caso de Uso 02: Manter matriz.

e. Se o usuario confirma subtracéo.

e.1 Se matrizes possuem a mesma ordem entdo
Realiza a subtragéo
Senéo
O sistema exibe mensagem de erro
Retorna ao passo b) deste fluxo.
Fim se.
Fim se.
O sistema exibe o resultado da subtracéo.

O usuario solicita salvar o resultado na lista de matrizes.

> @

O sistema inclui o resultado na lista de matrizes.

Se 0 usuario deseja realizar outras subtracdo o caso de uso retorna ao passo b)
deste fluxo.
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Fluxo alternativo (4): Multiplicagdo entre matrizes.

a. O usuario solicita a multiplicacdo entre matrizes.

b. O sistema solicita as matrizes que serdo multiplicadas.

c. O usuério informa as matrizes selecionando na lista de matrizes. Caso o
usuario deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de uso
sera alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes do
Caso de Uso 02: Manter matriz.

d. Se o usuério confirma multiplicacéo.

d.1 Se as matrizes satisfazem as condic&o™® para multiplicacéo entdo
Realiza a multiplicacao
Sendo
O sistema exibe mensagem de erro
Retorna ao passo b) deste fluxo.
Fim se.
Fim se.

e. O usuério solicita salvar o resultado na lista de matrizes.

f. O sistema inclui o resultado na lista de matrizes.

g. Se o usuario deseja realizar outra multiplicacdo o caso de uso retorna ao passo
b) deste fluxo.

Fluxo alternativo (4): Multiplica¢cdo de matriz por um nimero real.

a. O usuério solicita a multiplicacdo de matriz por um nimero real

b. O sistema solicita a matriz e 0 numero real.

c. O usuario informa as matrizes selecionando na lista de matrizes. Caso o
usudrio deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de uso
sera alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes do
Caso de Uso 02: Manter matriz.

d. O usuério digita 0 nimero real.

e. Se o usuario confirma a multiplicagéo.

16 CondigBes que as matrizes devem satisfazer para multiplicagdo entre matrizes. Dado as matrizes A=(a;)mxp € B = (bij)pxn 0 produto entre
AxB é amatriz C = (Cij)m xn, OU Seja 0 nimero de colunas da primeira matriz devera ser igual ao numero de linhas da segunda matriz, e o
produto sera uma matriz em que o numero de linha sera igual ao da primeira matriz e 0 numero de colunas igual ao numero de colunas da
segunda matriz. Para multiplicacdo de matrizes a propriedade comutativa néo é valida.
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O sistema realiza a multiplicagé&o.

O usuério solicita salvar o resulta do na lista de matrizes.

O sistema inclui o resultando na lista de matrizes.

Se o usuario deseja realizar outra multiplicacdo o caso de uso retorna ao passo
b) deste fluxo.

Fluxo alternativo (4): Calculo da matriz inversa.

a.
b.

O usuario solicita calcular a matriz inversa.
O sistema solicita a matriz inicial.
O usuario informa as matrizes selecionando na lista de matrizes. Caso o
usudrio deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de uso
sera alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes do
Caso de Uso 02: Manter matriz.
Se usudrio confirma operagédo

d.1 Se a matriz inversa satisfaz a condicdo'’ necesséria entdo

O sistema calcula a matriz inversa
Senéo
O sistema exibe mensagem de erro, e retorna ao passo b).
Fim se.

Fim se.
Se usuario solicita salvar o resultado na lista de matrizes entédo

O sistema inclui a matriz inversa na lista de matrizes.
Senéo

O sistema descarta a matriz inversa obtida.
Fim se.
se usuario deseja calcular outra matriz inversa 0 caso de uso retorna ao passo
b).

Fluxo alternativo (4): Calculo da matriz transposta.

a.
b.

O usuério solicita calcular a matriz transposta.

O sistema solicita a matriz inicial.

7 Condico necessaria para poder calcular a matriz inversa é a matriz ser quadrada
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O usuario informa as matrizes selecionando na lista de matrizes. Caso o
usuario deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de uso
sera alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes do
Caso de Uso 02: Manter matriz.

O usuario confirma operagéo.

O sistema calcula a matriz transposta.

Se usuario solicita salvar o resultado

O sistema inclui o resultado na lista de matrizes.

Sendo

O sistema descarta a matriz transposta obtida.

Fim se.

Pos-condicdes: A opcdo selecionada foi executa.

Prioridade de desenvolvimento: 3.

Frequéncia de uso: Critério do usuério.

Caso de uso 04: Célculo de Determinantes

Descricdo: O usuario solicita o clculo de determinantes (determinante da matriz,

determinante da matriz inversa e os cofatores )

Ator Primario: Professor ou aluno.

Precondicgdes: O usuario indicou a utilizacdo de matrizes.

Fluxo principal:

1.
2.
3.

O usuério solicita calcular determinantes.

O sistema solicita a matriz que deseja calcular o determinante.

O usuéario informa as matrizes selecionando na lista de matrizes. Caso o
usudrio deseja inserir a matriz ou a lista de matrizes esteja vazia o caso de uso
sera alterado para a letra a) do Fluxo Alternativo (4): Inclusdo de matrizes do
Caso de Uso 02: Manter matriz informa matriz

O sistema exibe as opc¢des que podem ser realizadas: calcular o determinante,
calcular o determinante da matriz inversa, e calcular os cofatores.

O usuario indica a opcao desejada ou finaliza o caso de uso.

O usuério seleciona a opcao desejada: determinante, determinante da matriz
inversa, e cofatores.

Se 0 usuéario deseja continuar com calculo de determinantes o caso de uso

retorna ao passo 2, caso contrario o caso de uso termina.



41

Fluxo alternativo (6): Calcular o determinante
a. Se usuério confirma o calculo do determinante entéo.
a.1 Se matriz é quadrada
0 sistema calcula o determinante.
Senéo
O sistema exibe uma mensagem de erro
E retorna ao passo 2 do fluxo principal.
Fim se.
Fim se.
Fluxo alternativo (6): Calculo do determinante a matriz inversa.
a. Se usuario confirma o calculo do determinante da matriz inversa entao.
a.1 Se matriz em quadrada e ndo nula entdo
calcula o determinante da matriz inversa.
Senéo
O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo 2
do fluxo principal.
Fim se.

Fim se.

Fluxo alternativo (6): Calculo dos cofatores

a. O usuério informa qual a linha ou coluna deseja calcular os cofatores.
b. O usuério confirma a operacéo.

c. O sistema calcular e exibe os cofatores.

Pos-condigdes: A opcéo selecionada foi executada.

Prioridade de desenvolvimento: 4.

Frequéncia de uso: Criterio do usuario.
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3.1.5.3. Subsistema de Calculos Geométricos

A figura 10 mostra o diagrama de caso de uso referente ao subsistema Calculos

Manter Equagdes geometricas

\ AIuno
Professor CaIcqu da Distancia

Ca Iculos utilizando Trés Pontos Coordenados

Geométricos.

O

Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso do Subsistema Calculos Geométricos

Caso de uso 05: Manter Equacgdes Geométricas

Descrigdo: O usuario mantém equacGes geométricas de retas, circunferéncias,
hipérbole, elipse e parabola e manter pontos coordenados (inserir equacgdes e/ou pontos,
alterar equacdes e/ou pontos, excluir equacdes e/ou pontos)

Ator Primario: Professor ou aluno.

Precondic¢des: O usuério selecionou a op¢do Calculos Geométricos.

Fluxo principal:

1. O usuario seleciona o tipo de objeto desejado: retas, circunferéncias,

hipérbole, elipse, parabola e ponto'®

2. O usuério indica a op¢édo deseja ou finaliza o caso de uso.

3. O usuério seleciona a op¢do desejada: inserir, alterar, excluir.

4. Se 0 usuario deseja continuar com Calculos geométricos, o caso de uso

retorna ao passo 1, caso contrario o caso de uso termina.

Fluxo alternativo (3): Inserir equac6es e/ou pontos.
a. O sistema solicita a equacao ou coordenadas (coordenadas no caso de ser

inserido pontos ).

18 « . « . . . x
Ponto ndo possui equacdo, e sim coordenadas, neste caso somente esta se referindo a manipulagéo de pontos.
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O usuério informa a equagdo ou coordenadas. (para inserir ponto o Usuario
pode digitar as coordenas ou clicar com 0 mouse na posi¢éo desejada)
O sistema exibe o grafico correspondente a equagdo ou ponto no plano, e salva

a equacdo em uma lista de objetos.

Fluxo alternativo (3): Alterar equagdes e/ou pontos.

a.

i

o o

@

O sistema solicita a equagéo ou coordenadas.
O usuario seleciona a equacdo na lista de objetos.
O usuario confirma alterag&o.
O sistema solicita novos dados.
O usuario digita novos dados.
Se dados digitados séo validos ent&o.
Sistema atualiza equacgéo na lista de objetos.
Sendo
O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo €).

Fim se.

Fluxo alternativo (3): Excluir equacgdes e/ou pontos.

a. O sistema solicita a equacéo ou coordenadas.

b. O usuario seleciona a equacao na lista de objetos.

c. Se usuario confirma exclusdo

d. O sistema exclui a equacao da lista de objetos.

P6s-condicdes: A opcdo selecionada foi executada na lista de objetos.

Prioridade de desenvolvimento: 5.

Frequéncia de uso: Critério do usuario.

Caso de uso 06: Célculo da Distancia

Descrigdo: O usuério solicita o célculo da distancia (entre pontos, entre retas,

entre circunferéncias, entre pontos e reta, entre ponto e circunferéncia, entre reta e

circunferéncia,)

Ator Primario: Professor ou aluno.

Precondigfes: O usuério selecionou a opgdo Céalculos Geométricos.

Fluxo principal:

a.

O sistema solicita os objetos para o célculo da distancia.
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b. O usuério seleciona os objetos na lista de objetos.
c. O sistema calcula a distancia entres os objetos, se o resultado for negativo,

isso significa que os objetos se cruzam.

P6s-condigdes: A opc¢do selecionada foi executada.
Prioridade de desenvolvimento: 6.

Frequéncia de uso: Critério do usuario.

Caso de uso 07: Calculos utilizando Trés pontos coordenados
Descricdo: O usuario solicita o célculo utilizando trés pontos coordenados, se 0s
trés pontos formam um triangulo ou uma reta. Ao formar um triangulo calcular (da area do
triangulo, o baricentro do triangulo, o perimetro do tridngulo, a equacdo da circunferéncia
inscrita e a equagéo da circunferéncia circunscrita).
Ator Primario: Professor ou aluno.
Precondicdes: O usuario selecionou a op¢do Calculos Geométricos, a lista de
objetos e ja possui trés coordenados.
Fluxo principal:
1. O sistema solicita que o usuario informe o0s trés pontos.
2. O usuério seleciona os trés pontos na lista de objetos.
3. Ousuério indica a opcédo desejada ou finaliza ou caso de uso.
4. O usuério seleciona a opcéao desejada: da area do triangulo, o baricentro do
triangulo, o perimetro do triangulo, a equacédo da circunferéncia inscrita e a
equacéo da circunferéncia circunscrita.
5. Se o usuério deseja continuar com calculos de trés pontos o caso de uso

retorna ao passo 2, caso contrario 0 caso de uso termina.

Fluxo alternativo (4): Calculo area do triangulo
a. O usuério seleciona a opgéo calcular area do triangulo.
b. Se trés pontos formam um triangulo entdo
O sistema calcula area do triangulo e exibe o valor ao lado da figura.
Sendo
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O sistema exibe mensagem de erro® e retorna ao passo 2 do fluxo
principal.

Fim se.

Fluxo alternativo (4): Calculo do baricentro do triangulo

a. O usuério seleciona a opg¢éo calcular baricentro do triangulo.

c. Se trés pontos formam um triangulo entdo
O sistema calcula as coordenadas do baricentro do triangulo e exibe um
ponto na posicdo indicada e as coordenadas ao lado do ponto.

Sendo

O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo 2 do fluxo
principal.

Fim se.

Fluxo alternativo (4): Calculo do perimetro do triangulo

a. O usuério seleciona a opc¢éo calculo do perimetro do tridngulo.

b. Se trés pontos formam um tridngulo entdo
b.1 O sistema calcula o perimetro do baricentro do triangulo
b2. O sistema exibe o valor ao lado da figura.

Senéo

O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo 2 do fluxo
principal.

Fim se.

Fluxo alternativo (4): Calculo da equacéo da circunferéncia inscrita.
a. O usuério seleciona a opc¢éo calculo da equagéo da circunferéncia inscrita em
um triangulo.
b. Se trés pontos formam um triangulo entéo
b.1 O sistema calcula o a equacéo da circunferéncia inscrita
b.2 O sistema e exibe a equagéo no plano
b.3 O sistema desenha a circunferéncia inscrita.

Sendo

19 Esta mensagem de erro informaré que os pontos estdo alinhados formando uma reta.
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O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo 2 do fluxo
principal.

Fim se.

Fluxo alternativo (4): Calculo da equacdo da circunferéncia circunscrita.
a. O usuério seleciona a opcao calculo da equacdo da circunferéncia circunscrita
a um triangulo.
b. Se trés pontos formam um triangulo entao.
b.1 O sistema calcula o a equacdo da circunferéncia circunscrita.
b.2 O sistema e exibe a equagdo no plano.
b.3 o sistema desenha a circunferéncia circunscrita.
Senéo
O sistema exibe mensagem de erro e retorna ao passo 2 do fluxo
principal.

Fim se.

P6s-condigdes: A opcéo selecionada foi executada no plano de exibicdo dos
objetos.
Prioridade de desenvolvimento: 7.

Frequéncia de uso: Critério do usuério.

3.1.6. Requisitos N&o Funcionais.

Seguranca: O sistema é aberto a todos os usuarios, ndo causando risco a
seguranca, pois ndo é ligado a outros sistema e também n&o é conectado a um banco de dados.
Desempenho: As operacfes deverdo executar em um tempo de no maximo 2
(dois) segundos.
Interface: A interface deve ser a mais simples para o usuario, ou seja apresente
boa usabilidade, ja que os possiveis usuarios serdo criangas e fardo uso eventual do sistema.
Portabilidade: O sistema deve permite a execucdo em diversos sistemas
operacionais.
3.1.7. Restrigdes do software: O sistema a ser desenvolvido deve rodar em sistema

operacional Windows, a linguagem de programacdo a ser implementada deve ser Java, 0
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sistema ndo faz uso de banco de dados, e também sistema deve executar normalmente em

equipamentos a partir da configuragdo Pentium 3.

3.2. Documento de Especificacdo de Analise e Projeto

3.2.1. Introducéo

Este documento contém a especificacdo da andlise e projeto do SISPEMATH
(Sistema Para Ensino de Matematica), estas duas fases foram concatenadas em uma, tendo em
vista que o do SISPEMATH néo utiliza banco de dados, com isso algumas etapas das fases

ndo seriam preenchidas, Abrangem os modelos de classes:

3.2.2. Modelos de Classes

Este modelo € utilizado para a identificacdo das classes, ndo ha relacao entre as

classes de subsistemas diferentes.

3.2.2.1. Diagrama de Pacotes

Este pacote tem o objetivo de visualizar o sistema no mais alto nivel, e percebesse
gue ndo ha relacionamento entre os pacotes, ou seja, 0s subsistemas ndo se comunicam,

executam atividades distintas e independentes uns dos outros.

t nl t

Construgao de Graficos Utilizacdo de Matriz

Calculos Geometricos

Figura 11 — Pacotes do Sispemath

3.2.2.2. Diagrama de Classes

As Figuras 12, 13 e 14 mostram os diagramas de classe referente aos pacotes
Construcéo de grafico, Utilizacdo de Matriz e Calculos Geométricos. Os pacotes Construcao
de gréficos e Utilizacdo de matrizes sdo compostos cada um por uma classe, gréfico e matriz

respectivamente.
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Grafico

+funcdo

+Plotar()
+Zoomin()
+ZoomOut()
+Limpar()
+Coordenadas()
+multigrafico()

Figura 12 — Classe plano do pacote Construcédo de Gréaficos

—

Matriz

+linha: int
+coluna: int
+elementos: float

+inserir()

+alterar()

+excluir()

+inversar()

+adigdo()
+subtragdo()
+multiplicagdo()
+multiplicagdoNumero()
+determinante()
+cofator()

Figura 13 — Classe Matriz do pacote Utilizacdo de Matriz

tres pontos

+area()
circunferencia +perimetro() hiperbole
+circunscrito()
+x: float / +inscrito() +a: float
+y: float +baricentro() +b: float
+raio: float +c: float
+equagdoCir +equagaoHirper
Ponto
+inserir() +inserir()
+alterar() +x: float +alterar()
+excluir() +y: float +excluir()
Reta +inserir()
- +alterar()
+m: float / +excluir()
+q: float
+equagdoReta
+inserir()
+alterar() y Parabola
+excluir() Elipse
- +x: float
+a: float +y: float
+b: float +p: float
pacfioat " +equagdoParab
+equacaoElipse
- - +inserir()
+inserir() +atterar()
+alterar() +excluir()
+excluir()

calculo distancia

+calcular distancia()

Figura 14 — diagrama de classe do pacote Calculo Geométrico

48
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3.2.3. Modelo Comportamental

Para auxiliar a identificacdo dos atributos e métodos das classes modela-se o
comportamento dos objetos. Nesta secdo foram mostrados os Diagramas maquina de estado,
descricdo de operagOes e diagrama de atividade. Ndo sdo apresentados elaborados os
diagramas de todos os caso.

3.2.3.1. Diagrama Maquina de Estado

3.2.3.1.1. Classe Gréfico

A Figura a 15 mostra o Diagrama maquina de estado para a classe gréafico.

inserir eraficos o
solicita reducdo

Plotado Reduzido
-

solicitar ampliacéo /

Figura 15 — Diagrama maquina de estado da classe grafico

3.2.3.1.2. Classe Matriz
A figura 16 mostra o Diagrama maquina de estado para a classe matriz.

i1z et matriz

Aguardando
operacio

solicita operacio

¥
Operacio
Eealizada

Figura 16 — Diagrama maquina de estado da classe matriz
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2.2.3.2. Descricdo das Operacoes
e Gréfico:
-Plotar (fung&o: String):
Transforma a String em uma expressao e traca o grafico relativo a fungéo no

plano cartesiano.

-Zoomin ():
Amplia as dimens@es do plano cartesiano e dos graficos tracados.

-ZoomOut ():
Reduz as dimensdes do plano cartesiano e dos graficos tragados.

-Limpar ():

Apaga todos os gréaficos tracados no plano cartesiano.

-Coordenadas (funcéo: String)

Exibe para o usuario as coordenadas do grafico relativo a funcéo.

-Multigréficos (funcéo: String):
Converte a funcdo digitada e traca no plano cartesiano, conservando 0s

gréaficos existentes.

e Matriz:
-inserir (linha: int, coluna, int, elementos: []float):
Inseri uma matriz na lista de matrizes, a quantidade de elementos serd o

numero de linha multiplicado pelo nimero de colunas.

-alterar (elementos: []float ):
Alterar uma matriz que esta na lista de matrizes. Somente poderdo ser

alterados os elementos da matriz, ndo a ordem.

-excluir (matriz:)

exclui uma matriz da lista de matrizes.
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-inversa(matriz:)
Calcula a matriz inversa de uma matriz selecionada na lista de matrizes, se a

matriz ndo for quadrada o sistema emite uma mensagem de erro.

-adicdo(matriz:, matriz:):
Realiza a soma de duas matrizes, se as matrizes nao tiverem a mesma ordem

0 sistema exibe uma mensagem de erro, e ndo realiza a operacéo.

-subtracdo(matriz:, matriz:):
Realiza a subtragcdo de duas matrizes, se as matrizes ndo tiverem a mesma

ordem, o sistema exibe uma mensagem de erro e nado realiza a operacao.

-multiplicagdo (matriz:, matriz:):
Faz a multiplicacdo de duas matrizes, se a primeira matriz ndo tiver o
numero de linha igual ao nimero de colunas da segunda matriz, o sistema

exibe uma mensagem de erro e ndo realiza a operacao.

-multiplicagioNumero(matriz:, num: float):

Realiza a multiplicacdo da matriz por um nimero real.

-determinante (matriz:):
calcula o determinante da matriz, se a matriz ndo for quadrada, o sistema

emite uma mensagem de erro e ndo realiza a operacao.

-cofator(matriz: linha: int):

calcula os cofatores de uma determinada linha.

Ponto
-inserir (x:float, y: float):

Inseri um ponto no plano e salva os dados em uma lista de objetos.

-alterar (x: float, y: float):

Altera a posic¢ao de um ponto.
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-area(ponto:, ponto:, ponto):
Calcula a area do tridngulo formado por trés pontos coordenados.

-distancia(ponto:, ponto:):

Calcula a distancia entre dois pontos coordenados.

-perimetro (ponto:, ponto:, ponto:):

Calcula a perimetro do triangulo formado por trés pontos.

-circunscrito (ponto:, ponto:, ponto:):
Calcula e exibi a equacdo da circunferéncia circunscrita ao triangulo

formado por trés pontos coordenados.

-inscrito (ponto:, ponto:, ponto):
Calcula a equacdo da circunferéncia inscrita em um triangulo formado por

trés pontos coordenados.

-baricentro (ponto:, ponto:, ponto):
Calcula as coordenadas do baricentro do tridangulo formado por trés pontos

coordenados.
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3.2.3.3. Diagrama de Atividade

A Figura 17 apresenta o diagrama de atividade para o caso de uso calcular area de
um triangulo formado por trés pontos coordenados.

[confirma inserg 3o
de ponto]

selecionar

operagio

usuarie confirma
operacao

Verincar

condicies

[else]

[existem trés
pontos
selecionados)

L

Figura 17 — Diagrama de atividade caso de uso calcular area do triangulo
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4. SISPEMATH — SISTEMA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

O SISPEMATH é uma proposta de aplicativo voltada para o ensino e
aprendizagem de matematica, visando a interacdo de alunos e professores em varias periodos
escolares, iniciando no 8° e 9° ano do ensino fundamental com a interagdo com fungdes, 2°
ano do ensino médio com a utilizacdo de matrizes e no 3° ano do ensino médio com calculos
geométricos. Foi desenvolvido um protétipo em linguagem de programacdo Java. O
aplicativo possui funcionalidades de construcdo de graficos, manipulacdo de matrizes e
calculos geométricos. Neste trabalho foi implementado somente o subsistema construgdo de
gréficos.

4.1. Funcionalidades do SISPEMATH

O SISPEMATH teve suas funcionalidades separadas em trés subsistemas e
agrupadas por afinidades funcionais, com o intuito de simplificar para o usuario. O aplicativo
em sua tela inicial possui trés botdes que ddo ao usuario a opcdo de trabalhar com cada

subsistema de forma independente, como mostrado na figura 18.

|£:| SisPEMath - WILTON CESAR EI@

CON STRU{;ED DE GRAFICOS | | MATRIZES | | GEOMETRIA ANALITICA |

Figura 18 — janela inicial do SisPEMath
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Na funcionalidade construcdo de graficos, o usuario podera ter o gréfico de
fungdes matematicas com uma variavel x, ndo sendo necessario informar a variavel y, pois o
aplicativo ja esta atribuindo para a variavel y a funcdo digitada pelo usuario. Caso o usuario
queira verificar o grafico da funcdo f(x)= 3x+5, devera informar somente 3*x+5 Na janela
inicial do sistema de construcdo de graficos hd um campo de entrada de dados para que 0
usuario possa informar a fungéo desejada, como visto na figura 19.

As operacdes aritméticas para formacéo das funcgdes a serem digitada pelo usuario

sdo informadas no quadro a seguir.

Operacao Simbolo
Soma +
Subtracédo -
Multiplicacao *
Diviséo /

Pode-se utilizar os simbolos “(” e “)” como separadores de termos.

Todas as varidveis devem estar mindsculas. Caso o usuério deseja informa algo do
tipo X2, x3, x* e assim por diante, devera multiplicar o x por ele mesmo a quantidade de vezes
correspondente ao expoente.

Exemplo:

x? 0 usuério devera informar x*x

x> 0 usudrio deve informar x*x*x

Para o usuério atribuir a funcdo expressdes como Seno, cosseno, tangente e

modulo, deverd fazé-lo como mostrado no quadro a seguir:

SENO sen( x)

COSSENO cos( x)

TANGENTE |  tan(x)
MODULO | X |

No exemplo foi somente atribuida a varidvel X, mas o usuario podera utilizar
funcGes de grau superior a 1 e também namero reais.

A janela construgdo de graficos do aplicativo terd inicialmente uma area tragando
um plano cartesiano, um campo de entrada de dados que permite ao usuario digitar a fungéo
desejada, e seis botdes escritos em cada um deles: Plotar, Zoom Out, Zoon In, Coordenadas,

Multigraficos, Limpar e Sair, como se pode ver na figura 19.
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-

|- CONSTRUGAO DE GRAFICOS - WILTON CESAR |- ]

| Plotar Multi Graficos Limpar | Zoom Out Zoom In Coodenadas | Sair

20, %

Figura 19 — Janela da funcionalidade construgdo de gréficos

O botdo Plotar faz com que o sistema capture a funcdo digitada no campo de
entrada e traca a funcdo correspondente no plano e imprime no canto superior esquerdo esta
funcdo, o grafico e a funcéo serdo gerados na cor azul. Caso ja exista um grafico no plano este
sera apagado.

O botdo Zoom In amplia as dimensdes do plano cartesiano ampliando assim 0s
graficos que tiverem sido gerados. O botdo executara mesmo que ndo tenha sido gerado
grafico.

O botdo Multigréaficos deve ser utilizado quando ja tiver sido gerado pelo menos
um grafico, caso contrério, o botdo ndo executara nada. Nas condi¢cGes de uso da
funcionalidade existindo pelo menos um gréafico gerado, a funcionalidade multigraficos fara
com que o aplicativo capture do campo de entrada a funcdo matematica informada pelo
usuario e gere um gréfico correspondente a funcdo e imprime na tela a funcéo digitada pelo
usuario, logo abaixo da funcéo que anteriormente foi exibida, conservando os graficos que ja
haviam sido gerados. A cada grafico gerado e exibicdo das funcdes, o aplicativo mudara a cor
de exibicéo, as funcdes impressas no plano serdo da mesma cor do grafico correspondente. A
funcionalidade executard até que contenha quatro graficos no plano. Caso 0 usuario nédo
informe uma nova fungdo matemaética e acione o multigréaficos, o sistema reconhecera como

se 0 usuario tivesse informado uma nova fungdo e executara normalmente, o usuario terd uma
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répida impressdo que o sistema apenas mudou o gréafico de cor, mas verificando no canto
superior esquerdo do plano veréa que foi impressa uma nova funcdo semelhante a anterior, e
que o grafico foi sobrescrito com uma nova cor. Para 0 usuario gerar um grafico apés ter
quatro graficos na tela, obrigatoriamente devera utilizar a funcionalidade Plotar.

O botdo Zoom Out diminui as dimensdes do plano cartesiano, diminuindo assim
os gréficos gerados. A funcionalidade executar mesmo que ainda ndo tenha sido informado
nenhuma funcdes.

O botdo Coordenadas exibe uma nova janela contendo a lista das fungdes que
foram gerados os graficos, o usuario indicara qual a funcdo que deseja visualizar as
coordenadas, e informa o intervalo® que deseja visualizar.

O botédo Limpar exclui todos graficos do plano cartesiano, ou seja, limpa a telae a

deixa na situacdo inicial. Esta funcionalidade pode ser acionada.

4.2. Exemplos Utilizando o Sispemath

O exemplo da Figura 20 mostra o grafico da fungdo A(x) = x, e exibir a funcéo na

tela na mesma cor do tracado do gréafico.

| 2] CONSTRUGAO DE GRAFICOS - WILTON CESAR = =R ==
s - [ - - 2 e . .
X | Plotar, || Multi Graficos Limpar | ZoomOut || Zoomlin Coodenadas | Sair
A@x)=x i

FOE E 6 @ 5B 0

Ry

Figura 20 — Janela construgdo de graficos. Fungdo A(x) = x

2 0 intervalo que o usuario deve informa, corresponde ao eixo dos X, devendo informa o inicio e o fim do intervalo. Os extremos informados
serdo exibidos.
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A Figura 21 mostra a utilizacdo de fungdo modular A(x)=|x-1|, a qual foi digitada
pelo usuario, e mostra o grafico desta funcéo, com essa funcionalidade o aluno pode verificar
o grafico da funcdo ndo sendo modular A(x) = x-1, e sequencialmente verificar a mesma
funcdo com a caracteristica modular, e com isso verificar as mudancgas ocorridas, que no
exemplo mostrado ocorre uma inversdo de valores de y a parti do ponto onde o grafico teria
valores negativos para y, e com isso verificar e confirma teorias e conhecimentos adquiridos

em sala de aula.

|2 CONSTRUCAQ DE GRAFICOS - WILTON CESAR =n SE =<
| x-1 | J Plotar | Multi Graficos Limpar Zoom Out | Zoom In Coodenadas | Sair
A@)=|x-1| C

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
L 11
20 20 )

I e
N 20 N

Figura 21 — Janela construgdo de graficos. Fungdo A(x) = | x-1 |

A Figura 22 mostra o grafico da funcdo A(x) = c0s(X)*x, e a Figura 23 mostra a
mesma funcdo de forma ampliada, com essa funcdo o aluno pode observar com mais nitidez

detalhes dos graficos, o com isso fazer uma melhor anélise.
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([ . CONSTRUCAO DE GRAFICOS - WILTON CESAR [E=HEEE T
1, ]

cos( X )*x | Plotar || Mulli Graficos | Limpar || ZoomOut | = Zoomin || Coodenadas ||  Sair

Afc)=lcasf ¥ J*x T

T TR 1

i o
o e o e R e e e R

Figura 22 — Janela construcdo de graficos. Funcédo f(x) = cos( x )*x

|/ CONSTRUCAO DE GRAFICOS - WILTON CESAR = Eon

cos{ x )*x | Plotar || Multi Graficos Limpar || Zoom Out || Zoomin Coodenadas | Sair |

Afx)= cos( x )%

LI 1 [
=1 -2 -dd J ) a0 )

/

Figura 23 — Janela construcéo de graficos. Fungao f(x) = cos( x )*x e acionado o0 Zoom in

A Figura 24 mostra a exibicdo de trés graficos simultaneos, e de cores diferentes,
e com as suas funcdes na cor do tracado do gréfico. Essa funcionalidade permite ao aluno

verificar mudancas que podem ocorre no grafico mudando-se parte da funcdo, como exemplo
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uma func¢éo do 1° grau do tipo f(x)= ax+b, cuja o grafico € uma reta, alterando-se a constante
b, o aluno percebera que o grafico mudaré de posi¢do e cortard o eixo das ordenas no valor
correspondente a b. 0 mesmo poderia ser feito na funcdo b(x)=-x>+10, cuja o gréfico é uma
parabola, alterando-se o valor de b que nesse exemplo € 10, a nova parabola seria tracada,

cortando o eixo y no novo valor de b.

|£:/ CONSTRUGAO DE GRAFICOS - WILTON CESAR =N =
. AN . T r
: ) . ) ; )
-1#*x*x+20 | Plotar | Multi Graficos || Limpar Zoom Qut Zoom In Coodenadas | Sair
Afx)= -1 % T ‘
B(x)= -1*c*x+10

Cix)=x+5
Dx)= -1 *c*c+20

Figura 24 — Janela construgdo de graficos. Exibindo multigréficos
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E inquestionavel a importancia de oferecer uma boa formacéo basica sélida aos
alunos de Matematica, independentemente da abordagem adotada. Segundo COXFORD e
SHULTE (1997, p 35), “as dificuldades do aluno referente ao contetdo de Matematica que,
aparentemente, sdo simples nem sempre sdo tdo simples como podem parecer aos adultos”. E
gue acompanhando o aprendizado e verificando os erros cometidos, pode-se chegar a ideias e
a instrumentos Uteis para decidir sobre os meios de ajudar as criancas a melhorarem sua
compreensdo da Matematica.

O uso de software no ensino de Matematica pode ser visto de inicio como de lento
aprendizado, e sem um grau de eficiéncia necessario que dispense esforco extra para adquirir
dominio sobre determinado software, pois o fato de o professor ter que passar o
conhecimento, tanto do contetdo da Matematica como das funcionalidades do sistema
escolhido, pode necessitar de um tempo maior daquele que geralmente usaria, mas a
compreensdo dos alunos e o grau de resposta do aprendizado torna nula essa desvantagem.

O uso de software no ensino e aprendizado, ndo é defendido aqui como sendo o
melhor e mais eficaz método de ensinar Matematica, e sim apresentar a abordagem como
mais um meio de auxiliar os professores na sua misséo.

Os profissionais de Tecnologia da Informagdo também podem contribuir com o
aprendizado dos alunos, desenvolvendo novos produtos, de facil acesso e que atendam as
necessidades do ensino, ndo somente em Matematica, mas também em outras areas de
conhecimento.

Optando por utilizar os recursos computacionais no ensino, o professor teria
dificuldades, pois nem todas as escolas possuem computadores em nimero suficiente para
atender a quantidade de alunos na hora de utilizar o sistema, mas somente visualizando na
demonstragdo do professor, torna a aula mais dindmica e com isso percebe-se na préatica 0s
conceitos. E se os resultados do uso de aplicativos computacionais no ensino sao satisfatorios,
por que nao usar?

Como trabalhos futuros a serem desenvolvidos a partir deste trabalho, sugerem-se:

aplicativos que calculem derivadas e integral de fungdes;

aplicativos que exibam objetos no espaco tridimensional, e calcule valores

relativos a esses objetos como volume e area da superficie;

proporcionar aplicativos direcionados a cada ano escolar, desde o fundamental ao

ensino médio.
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APENDICE A

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.geom.*;

import java.awt.geom.Point2D.Double;

import java.awt.image.Bufferedimage;

import javax.swing.*;

import org.omg.CosNaming.Binding;

public class plano extends JFrame {
private JPanel butpainel;
private JLabel labelY,labelsis ;
private JTextField text;
private JButton ok, gerar, zoomout, zoomin, pontos, sobrepor, sair, limpar;
int con_fun=0,dimen,largura,altura , first_enter=0;
double intervalo;

/lint largura= 800,altura= 600; //tamanho da tela

double x,y;

double zoom=10;

int espf1=0,espf2=0, espf3=0, espf4=0;

float centro_x,centro_y,mult=1; // coordenadas do ponto (0,0)

String num, funcao, funcao2, funcao3, funcao4;
private double a,b,c=0,c1=0,d=0,d1=0,a1=0,b1=0, e,f,el1,f1,i,h,i1,h1;
private double [] cor_funl, cor_fun2, cor_fun3, cor_fun4;

boolean exibir=false;
public plano(Graphics g, boolean visi, int tam)
{
super("CONSTRUCAO DE GRAFICOS - WILTON CESAR");
dimen = tam;
intervalo=0.1,
labelY = new JLabel("Y =");
labelsis = new JLabel(" SisPEMath " );
text = new JTextField(10);
text.setFont(new Font("TimesRoman",Font.BOLD,20));
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gerar = new JButton("Plotar");

zoomout = new JButton(""Zoom Out™);

zoomin = new JButton("Zoom In");

pontos = new JButton(*Coodenadas");
sobrepor = new JButton("Multi Graficos");
sair = new JButton("Sair");

limpar = new JButton("Limpar™);

final Graphics2D g2d = (Graphics2D ) g;
getContentPane().setBackground(Color.white);

gerar.addActionListener(
new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e)

{
funcao= text.getText();
text.addActionListener(null);
if(text!=null)
{
cor_funl = new double[10000];
repaint();
¥
con_fun=1,;
}
¥
)i

sobrepor.addActionListener(
new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
if(con_fun==1)

{
funcao2= text.getText();



text.addActionListener(null);

con_fun=2;

}

else if(con_fun==2)

{
funcao3= text.getText();
text.addActionListener(null);
con_fun=3;

¥

else if(con_fun==3)

{
funcao4= text.getText();
text.addActionListener(null);
con_fun=4;

}

if(text!=null)

{
repaint();

}

}
¥
);

zoomout.addActionListener(
new ActionListener(){

public void actionPerformed(ActionEvent €)

{
/if(mult==1)
{/I}else{
zoom = zoom/2;
mult = mult/2;
repaint();
}
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¥

);
zoomin.addActionListener(

new ActionListener(){

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{
zoom = zoom*2;
mult=mult*2;
repaint();
}
}
)i

limpar.addActionListener(
new ActionListener(){

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{
funcao = null;
funcao2 = null;
funcao3 = null;
funcao4 = null;
Iltext = null;
repaint();
}
}
);

pontos.addActionListener(
new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e)

{

coordenadas ¢ = new coordenadas();

}
);

sair.addActionListener(



new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e)

{
System.exit(1);

¥
)i
Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout(new FlowLayout());
c.add(text);
c.add(gerar);
c.add(sobrepor);
c.add(limpar);
c.add(zoomout);

c.add(zoomin);

c.add(pontos);
c.add(sair);
exibir=visi;
if(tam==1)
{
largura= 1280;
altura = 780;
Yelse if (tam == 2){
largura= 800;
altura = 600;

}

setSize(largura,altura);
setVisible(exibir);
}
public void paint( Graphics g)
{
float centro_x,centro_y;
String num;
double a,b,c=0,d=0,a1=0,b1=0;
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centro_x=largura/2;
centro_y=altura/2;

super.paint(g);

Graphics2D g2d = (Graphics2D ) g;

=========—=—=—=—==—=——===P_ANO CARTERIANO INICIO===

g2d.setPaint(Color.gray);
g2d.draw(new Line2D.Double(5,centro_y,largura,centro_y));// eixo X
g2d.draw(new Line2D.Double(centro_x,5,centro_x,altura)); // eixo Y

for(int x1=10;x1<largura;x1=x1+10)

{

g2d.draw(new Line2D.Double(x1,(centro_y-5),x1,(centro_y+5)));
¥
for(int y1=10;yl<altura;yl=y1+10)
{

g2d.draw(new Line2D.Double((centro_x-5),y1,(centro_x+5),y1));
¥

double coor;

float ini_x;

float ini_y;

int compl;

int comp2;

int comp=0;

if (largura == 800)

{
coor = -30/mult;
ini_x =10;
ini_y = 30;
compl1=85;

}else{

coor=-60/mult;

ini_x = 35;



ini_y = 30;
compl=2;
¥
float pos= 10;

float incr=100;

g.setFont(new Font("serif", Font.ITALIC,10));
for (float x=ini_x; x<largura; x=x+incr)
{
if(coor<=-9*mult || coor >9*mult){incr=100*mult; comp = comp1,;
pos=10*mult;}else{incr=10*mult; comp=compl; pos=1;};
g2d.drawString(""'+coor+"", (x+comp),centro_y+15);

CO0r=coor+pos;

}
[[================imprimindo abiscissas =============================

if (largura == 800)

{
coor = 20/mult;
comp2=75;

} else{
coor = 30/mult;
comp2 = 65;

}

incr=100;

for (float y=ini_y; y<altura; y = y+incr)
{
g2d.drawString(""'+coor+"",centro_x-18 ,y+comp2 );
if(coor<=10*mult && coor >-10*mult ){incr=10*mult; pos=-1;
}else{incr=100*mult; pos=-10*mult;};

€CO0r=coor+pos,
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int cont_funl=1;
int cont_fun2=0;
int cont_fun3=0;
int cont_fun4=0;
for(x=-65;x<65;x=x+intervalo)
{
[/[=======CHAMA METODO PARA CONVERTER STRING EM EXPRESSAO==
g2d.setPaint(Color.blue);
y=convertefunc¢ao(funcao,x);
y=y*(-1);
/[==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 1 INICIO==

if(y>0)
{

Ily=(-1)*y;
}
g.setFont(new Font("serif",Font.BOLD + Font.ITALIC , 20));
g.drawString(""A(x)="+funcao, 10, 80);
a=((zoom*x+centro_x));
b=((zoom*y+centro_y));
g2d.draw( new Line2D.Double(a, b, a,b+espfl));
g2d.draw( new Line2D.Double(a, b, a+espfl,b+espfl));
g2d.draw( new Line2D.Double(a, b, a+espfl,b));
g2d.draw( new Line2D.Double(a, b+espfl, at+espfl,b));
g2d.draw( new Line2D.Double(a, b+espfl, a+espfl,b+espfl));
if(b1-b<0)
{

if((b1-b)*(-1))<130)

{



g2d.draw( new Line2D.Double(al,bl, a,b));
g2d.draw( new Line2D.Double(al,bl, atespfl,b+espfl));
g2d.draw( new Line2D.Double(al+espfl,bl+espfl,

atespfl,b+espfl));
¥
Yelse if ((b1-b)<130)
{
g2d.draw( new Line2D.Double(al,bl, a,b));
g2d.draw( new Line2D.Double(al,bl, atespfl,b+espfl));
g2d.draw( new Line2D.Double(al+espfl,bl+espfl,
a+espfl,b+espfl));
}
al=a;
b1=b;

//==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 1 FIM==
//[==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 2 INICIO==
if(con_fun>=2)

{

g2d.setPaint(Color.red);
y=convertefuncao(funcao2,x);
y=y*(-1);
if(y>0)
{

Ily=(-1)*y;

g.setFont(new Font("serif", Font.BOLD + Font.ITALIC, 20));
g.drawString("B(x)="+funcao2, 10, 105);

c=((zoom*x+centro_x));
d=((zoom*y+centro_y));
g2d.draw( new Line2D.Double(c, d, c,d));
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g2d.draw( new Line2D.Double(c, d, c,d));
if(d1-d<0)
{
if(((d1-d)*(-1))<130)
{
g2d.draw( new Line2D.Double(c1,d1, c,d));
g2d.draw( new Line2D.Double(c1,d1, c,d));

¥

Yelse if ((d1-d)<130)

{
g2d.draw( new Line2D.Double(c1,d1, c,d));
g2d.draw( new Line2D.Double(c1,d1, c,d));

cl=c;
dl=d;

//[==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 3 INICIO==

if(con_fun>=3)

{

g2d.setPaint(Color.green);

y=convertefunc¢do(funcao3,x);

y=y*(-1);
if(y>0)
{
Ily=(-1)*y;
}
g.setFont(new Font("serif", Font.BOLD + Font.ITALIC, 20));
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}

g.drawString("C(x)="+funcao3, 10, 130);
e=((zoom*x+centro_x));
f=((zoom*y+centro_y));
g2d.draw( new Line2D.Double(g, f, e,f));
g2d.draw( new Line2D.Double(g, f, e,f));
if(f1-f<0)
{
if(((f1-f)*(-1))<130)
{
g2d.draw( new Line2D.Double(el,f1, e,f));
g2d.draw( new Line2D.Double(el,f1, e,f));

}

Yelse if ((f1-f)<130)
{
g2d.draw( new Line2D.Double(el,f1, e,f));
g2d.draw( new Line2D.Double(el,f1, e,f));
¥
el=e;
f1=f;

I1lI==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 3 FIM==
//[==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 4 INICIO==

if(con_fun>=4)

{

g2d.setPaint(Color.magenta);

y=convertefunc¢do(funcao4,x);

y=y*(-1);
if(y>0)
{
Ily=(-1)*y;
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g.setFont(new Font("serif", Font.BOLD + Font.ITALIC, 20));
g.drawString("D(x)="+funcao4, 10, 155);

h=((zoom*x+centro_x));
iI=((zoom*y+centro_y));
g2d.draw( new Line2D.Double(h, i, h,i));
g2d.draw( new Line2D.Double(h, i, h,i));
if(i1-i<0)
{
if(((i1-1)*(-1))<130)
{
g2d.draw( new Line2D.Double(hl,il, h,i));
g2d.draw( new Line2D.Double(hl,il, h,i));

}

Yelse if ((i1-i)<130)

{
g2d.draw( new Line2D.Double(h1,il, h,i));
g2d.draw( new Line2D.Double(hl,il, h,i));
}
hl=h;
il=i;

k
Ill/==POSICIONAMENDO DOS PONTOS FUNCAO 3 FIM==

¥

double convertefungédo(String funl,double consx)

int tam;

String var;



int posl1,pos2,possinal=1, cont_parc=0, abre_pare=1, con_pare=0;

int perc;
int cont,operador=0,0perador2,operador3, operador_aux;

char ch;
float exp;

double x,parc=0,parc2,div,mult,sub,soma,retor=0, retor_aux;

boolean permit=true;
tam=funl.length();
cont=1,;
X=CONSX;

while(cont<tam)

{
ch=funl.charAt(cont);
if (funl.charAt(cont)==""
{
cont++;
}
:::::::::::::::::::::::::::::::::::OI 'eradores ju——
else if (funl.charAt(cont)=="*"
{
operador=1,;
possinal=cont;
cont++;
}
else if (funl.charAt(cont)=="")
{
operador=2;
possinal=cont;
cont++;
}

else if (funl.charAt(cont)=="+')

{

operador=3;
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possinal=cont;

cont++;
}
else if (funl.charAt(cont)=="-)
{
operador=4;
possinal=cont;
cont++;
}
[|[m=============== | MODULO | INICIO=======================

else if (funl.charAt(cont)==")
{

posl=cont+1;

cont++;

while(funl.charAt(cont)!="")

{
ch=funl.charAt(cont);
if(funl.charAt(cont)=="()

{

if(abre_pare>1)

{

abre_pare++;

}

con_pare++;
}
if(funl.charAt(cont)==")")
{

abre_pare--;
}
cont++;
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pos2=cont;
cont++;
var = funl.substring(pos1,pos2);

parc = Math.abs(convertefuncéo( var, consx));

switch (operador)

{

case 0:

{
retor=retor+parc;
break:

}

case 1:

{
retor=retor*parc;
break;

}

case 2:

{
retor=retor/parc;
break;

}

case 3:

{
retor=retor+parc;
break;

}

case 4:

{
retor=retor-parc;
break;

}
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else if (funl.charAt(cont)=="()

{
posl=cont+1,;
cont++;
while(funl.charAt(cont)!=")")
{

cont++;

pos2=cont;
cont++;
operador_aux=operador;

var = funl.substring(posl,pos2);
parc = convertefuncdo( var, consx);
operador=operador_aux;
switch (operador)

{

case 0:

{
retor=retor+parc;
break;

}

case 1:

{
retor=retor*parc;
break;

}

case 2:

{

retor=retor/parc;

break;



case 3:

retor=retor+parc;
break;

case 4:

retor=retor-parc;

break;

=============== INICIO COS(X)==================
else if (funl.charAt(cont)=='c")
{
posl=cont+4;
cont++;
while(funl.charAt(cont)!=")")
{

cont++;
}
pos2=cont;
cont++;

operador_aux=operador;

var = funl.substring(pos1,pos2);
parc = Math.cos(convertefuncao( var, consx));
switch (operador)

{

case 0:

{

retor=retor+parc;
break;
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case 1:

{
retor:retor*parc;
break;
¥
case 2:
{
retor=reto r/parc;
break;
¥
case 3:
{
retor=retor+parc;
break;
}
case 4:
{
retor=retor-parc;
break;
}
¥
¥
==========—=—=—=—== F|M COS(X)::::::::::::::::::
=============== |NICIO ﬂ()()::::::::::::::::::
else if (funl.charAt(cont)=='s")
{
pOSl=C0nt+4;
cont++;
while(funl.charAt(cont)!=")")
{
cont++;
¥
pos2=cont;

cont++;



operador_aux=operador;
var = funl.substring(pos1,pos2);
parc = Math.sin(convertefuncdo( var, consx));

switch (operador)

{
case 0:
{
retor=retor+parc;
break;
}
case 1:
{
retor=retor*parc;
break;
}
case 2:
{
retor=retor/parc;
break;
}
case 3:
{
retor=retor+parc;
break;
}
case 4.
{
retor=retor-parc;
break;
}
}
}
==========—=—=—=—==F|M SEN(X)::::::::::::::::::
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else if (funl.charAt(cont)=="")

{
posl=cont+4;
cont++;
while(funl.charAt(cont)!=")")
{

cont++;

}

pos2=cont;

cont++;

operador_aux=operador;

var = funl.substring(pos1,pos2);

parc = Math.tan(convertefungéo( var, consx));
switch (operador)

{

case 0:

{
retor=retor+parc;
break;

}

case 1:

{
retor=retor*parc;
break;

}

case 2:

{
retor=retor/parc;
break;

}

case 3:

{

retor=retor+parc;
break;

83



e

{
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case 4:

retor=retor-parc;
break;

Ise if (!Character.isDigit((funl.charAt(cont))))

if(cont<=1 && funl.charAt(cont)=="'x")
{

retor=x;

permit=false;

cont++;

if ((funl.charAt(cont))=="*"|| (funl.charAt(cont)==""))
{
permit=true;
operador2=cont;
if((funl.charAt(cont))=="*'
{
operador3=1;

Yelse{

operador3=2;

cont++;
if (!Character.isDigit((funl.charAt(cont))))

{
if(funl.charAt(cont)=="x)



else
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{
if(parc==0)
{parc=1;}
if(operador3==1)
{
retor=retor*x;
cont++;
}
else if(operador3 ==2)
{
retor=retor/x;
cont++;
}
}
posl=cont;

while(Character.isDigit((funl.charAt(cont))))
{

cont++;
}
pos2=cont;
var = funl.substring(posl,pos2);
exp = Float.parseFloat(var);
parc2=exp;
if((funl.charAt(operador2))=="*")
{

parc=parc*parc2;
}
if((funl.charAt(operador2))=="")

{

parc=parc/parc2;



}
}else
{
if(permit)
{
parc=x;
cont++;
}
permit=true;
¥

switch (operador)

{

case 0:

{
break;

}

case 1:

{
retor=retor*parc;
break;

}

case 2:

{
retor=retor/parc;
break;

}

case 3:

{

retor=retor+parc;



break;
¥
case 4.
{
retor=retor-parc;
break;
¥
¥
¥
[|[==============F|M NAO DIGITO = ===================—=======
||==============|NICIO DIGITO =

else if (Character.isDigit((funl.charAt(cont))))

{

posl=cont;
while(Character.isDigit((funl.charAt(cont))))
{

cont++;
¥
pos2=cont;
var = funl.substring(pos1,pos2);
exp = Float.parseFloat(var);
parc=exp;
if ((funl.charAt(cont))=="*"| (funl.charAt(cont)==""))
{
operador2=cont;
if((funl.charAt(cont))=="*")
{
operador3=1,;
Yelse{
operador3=2;
}
cont++;
if (!Character.isDigit((funl.charAt(cont))))

{
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if(funl.charAt(cont)=="x)

{
if(operador3==1)
{
parc=parc*x;
cont++;
}
else if(operador3 ==2)
{
parc=parc/x;
cont++;
}
¥
posl=cont;

while(Character.isDigit((funl.charAt(cont))))
{

cont++;
}
pos2=cont;
var = funl.substring(pos1,pos2);

exp = Float.parseFloat(var);

parc2=exp;
if((funl.charAt(operador2))=="")
{

parc=parc*parc2;
}
if((funl.charAt(operador2))==""")
{

parc=parc/parc2;
}



}

return retor;

switch (operador)

case 0:

{
retor=retor+parc;
break;

}

case 1:

{
retor=retor*parc;
break:

}

case 2:

{
retor=retor/parc;
break;

}

case 3:

{
retor=retor+parc;
break;

}

case 4:

{
retor=retor-parc;
break;

}
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public static void main(String [] args)

{
telal t= new telal();
t.addWindowdListener( new WindowAdapter(){
public void WindowClosing(WindowEvent e)
{
System.exit(0);
}
1)
}

public class telal extends JFrame {
private JLabel textol,;
private JButton graficos;
private JButton matrizes;
private JButton analitica;
boolean exibir=true;
int dim_tela;
public telal()
{
super (" SisPEMath - WILTON CESAR ");
textol = new JLabel(" SisPEMath ");
graficos = new JButton("CONSTRUCAO DE GRAFICOS");
matrizes = new JButton("MATRIZES");
analitica = new JButton("GEOMETRICA ANALITICA");
graficos.addActionListener(
new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
if(dim_tela==1)
{
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dim_tela=2;
}else
{

dim_tela=1,
b

plano p= new plano(null,exibir,dim_tela);
p.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
}
¥
)i
Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout(new FlowLayout());
c.add(graficos);
c.add(matrizes);
c.add(analitica);
setSize(700,500);
show();

dim_tela =1;



