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O trabalho teve como objetivo planejar, programar e analisar criticamente os resultados de uma 
experiência de ensino utilizando softwares educacionais gratuitos, com interfaces amigáveis, visando 
conectar e integrar diferentes possibilidades de atuação didático-pedagógica para os conteúdos 
destacados na ementa da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral II – Funções de Duas Variáveis - 
do curso de Licenciatura em Física do Instituto Federal do Paraná - Campus Telêmaco Borba. As 
atividades foram estruturadas no formato de Módulos Didáticos com a utilização dos softwares 
Máxima e GeoGebra e baseadas no Produto Educacional do professor Ms. Fábio Luiz de Oliveira, 
egresso do Programa de Mestrado Profissional da Universidade Federal de Ouro Preto - MG e 
desenvolvidas pelos estudantes do 3º Período do curso descrito. Os resultados indicaram 
descobertas significativas em relação ao tema abordado, visto que os estudantes executaram os 
módulos didáticos sem ter o conhecimento prévio do tema. As dificuldades apresentadas referiram-se 
aos registros algébricos e ao manuseio em relação aos comandos dos softwares. 
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INTRODUÇÃO 

 

Com o surgimento das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) no 

âmbito educacional, principalmente na área da Educação Matemática, algumas 

discussões de grande relevância são mencionadas por pesquisadores da área em 

diversos trabalhos sobre o tema.  

Segundo Kenski (2012, p. 47) “Não se trata apenas de um novo recurso a ser 

incorporado á sala de aula, mas de uma verdadeira transformação, que transcende 

até mesmo os espaços físicos em que ocorre a educação.” Desta forma, constata-se 

que diversos professores utilizam essas tecnologias para formular produtos 

educacionais, trabalhos de pesquisa científica que visam disponibilizar contribuições 

para a prática profissional do professor de Matemática, tanto para o Ensino Básico 
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como para o Ensino Superior. Sendo assim, tais trabalhos contribuem para a 

formação do professor de matemática e estão disponibilizados nas páginas dos 

programas de pós-graduação das instituições credenciadas. 

Nesse contexto, o projeto PIBIC do Instituto Federal do Paraná Campus 

Telêmaco Borba (IFPR-TB) intitulado SOFMAT (A utilização de softwares 

educacionais nas aulas de matemática), foi elaborado com a perspectiva de 

aperfeiçoar, com a utilização de softwares educacionais gratuitos de interfaces 

simples, as atividades de ensino. 

Nesse sentido, foram planejadas três atividades para as aulas da disciplina de 

Cálculo Diferencial e Integral II com os softwares Máxima e GeoGebra, no formato 

de Módulos Didáticos, que segundo Dalben (2012, p. 92), “representam um plano 

em que um conjunto de experiências de aprendizagem é organizado visando permitir 

que o estudante atinja os objetivos propostos, com níveis de competências 

previamente definidos”. 

 O desenvolvimento dos Módulos Didáticos seguiu as seguintes etapas: 

1) Planejamento e preparação do material: Momento onde foram definidas as 

características e objetivos das atividades de forma bem específica através da 

formulação dos módulos; 

2) Aplicação do Módulo Didático: Momento onde foram apresentadas as 

instruções e as atividades dos módulos, além de ter sido nessa etapa que 

realizaram-se as observações; 

3) Avaliação dos módulos didáticos: Última etapa do processo, na qual 

ocorreram os feedbacks e discussões com os estudantes. 

Utilizou-se para elaboração das atividades dos módulos didáticos o Produto 

Educacional do Prof. Ms. Fábio Luiz de Oliveira e os softwares Máxima e GeoGebra. 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Durante a aprendizagem matemática é necessária à aquisição e apropriação 

das linguagens natural, algébrica e gráfica, além disso, é necessário o trânsito entre 

essas linguagens e principalmente a realização de conversões desses registros, 

maneiras com as quais o objeto pode ser representado, segundo Duval (2003, p.16) 

“as conversões são transformações de representações que consistem em mudar de 

registro conservando os mesmos objetos denotados”, ele ainda diz que: 
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Existe como que um “enclausuramento” de registros que impede o 
estudante de reconhecer o mesmo objeto matemático em duas de suas 
representações bem diferentes. Isso limita consideravelmente a 
capacidade dos estudantes de utilizar os conhecimentos já adquiridos e 
suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos matemáticos, fato 
esse que rapidamente limita sua capacidade de compreensão e 
aprendizagem (DUVAL, 2003, p.21). 

 

Percebe-se então que os softwares educacionais proporcionam condições 

para resolução de problemas matemáticos de forma envolvente e menos abstrata. 

Segundo Borba (2010, p.3) “os ambientes computacionais condicionam as ações 

quando se tem que resolver uma atividade ou problema matemático” além de serem 

capazes de reter a atenção dos estudantes e proporcionar-lhes discussões para a 

construção do conhecimento matemático.  

Sendo assim, os softwares educacionais são facilitadores da aprendizagem, 

já que com o auxílio deles, o professor pode explorar atividades investigativas 

utilizando as linguagens natural, algébrica e gráfica. Conforme Borba (2010, p.4),  

Uma abordagem que privilegia uma postura investigativa pode 
possibilitar um envolvimento maior dos estudantes com o conteúdo e os 
levar a uma investigação de conceitos, que podem vir a obter um novo 
sentido quando estudados de modo a enfatizar questões qualitativas de 
exploração (BORBA, 2010, p.4). 

 

Um ponto importante que não deve ser esquecido é quanto ao objetivo do 

estudante de fazer descobertas e conjecturar a respeito do tema estudado. A 

visualização dos objetos matemáticos através da tela do computador proporciona ao 

estudante construções mentais necessárias para a aprendizagem dos assuntos 

abordados. Segundo Kenski (2012, p.45) “a imagem, o som e o movimento 

oferecem informações mais realistas em relação ao que esta sendo ensinado”. 

 

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

A formulação e inserção dos Módulos Didáticos ocorreram através das 

seguintes etapas: 1) Planejamento e preparação do material; 2) Aplicação dos 

módulos didáticos; 3) Avaliação dos módulos didáticos. Tais módulos foram 

constituídos com uma sequência de três atividades de ensino, baseadas no produto 

educacional de mestrado profissional do professor Ms. Fábio Luís de Oliveira 

(UFOP, 2014), e desenvolvidas na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral II, com 
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a utilização dos softwares Máxima e GeoGebra no curso de Licenciatura em Física 

3º Período do IFPR-TB. 

O planejamento constituiu-se de encontros semanais para teste e elaboração 

dos Módulos Didáticos. Alguns comandos foram redimensionados para facilitar a 

execução das atividades e foram ampliadas para inserção do software GeoGebra.  

 A aplicação dos módulos constituiu-se em três encontros de 1 hora e 40 

minutos semanais, com a utilização de notebooks dos estudantes, um por grupo de 

estudo, desenvolvendo atividades que levaram em consideração os objetivos 

estabelecidos pela ementa da disciplina. Coube ao professor e ao bolsista a 

responsabilidade de atender os estudantes para utilização de alguns comandos, 

mas sem interferências na resolução das atividades propostas. Durante esses 

encontros foram realizadas atividades sobre Funções de Duas Variáveis, através de 

grupos formados pelos estudantes regularmente matriculados na disciplina.  

Constavam dos Módulos Didáticos, atividades de cunho exploratório e 

investigativo desenvolvidas pelo professor e coordenador do projeto auxiliado pelo 

bolsista e com base no seguinte roteiro: 

1)  Leitura e explicação do assunto; 

2) Informações sobre os comandos a serem utilizados nos softwares; 

3) Desenvolvimento das atividades;  

4) Espaço para dúvidas em relação aos comandos. 

A avaliação dos Módulos Didáticos foi realizada semanalmente de acordo 

com as anotações do diário de campo, dos protocolos das atividades e de uma 

avaliação processual, levando em consideração a fundamentação teórica, onde as 

condições de aquisição dos conhecimentos matemáticos devem estar interligadas 

com a coordenação entre os registros de representação semiótica que visam 

fortemente o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. 

 

RESULTADOS 

 

As atividades foram analisadas com base nas respostas enviadas pelos 

acadêmicos e pelas observações do diário de campo, visando entender quais foram 

os aprendizados aparentes (descobertas) dos estudantes e as dificuldades 

encontradas na realização dos módulos didáticos em relação ao conteúdo e a 

utilização dos softwares, como pode ser observado na figura e no quadro abaixo: 
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Figura 1 – Anotação realizada no diário de campo sobre a atividade 1 

 

 

 

 

Fonte: Diário de campo 
 

 
Quadro 1 - Módulo Didático - Atividade 1 

 

Fonte: Protocolo dos estudantes 
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Na análise da Atividade 1, ficou explícito que os estudantes conseguiram 

entender que os gráficos das funções são únicos, assim como nas funções de uma 

variável. Notou-se ainda, que os estudantes perceberam a inexistência de restrição 

no domínio da primeira função, apesar de não conseguirem expressar-se em 

linguagem algébrica, utilizando, nesse caso, a linguagem natural.Já em relação à 

segunda função dessa atividade ficou evidente o entendimento do conceito de 

imagem (eixo z) de funções de duas variáveis, mas ainda ocorreram problemas com 

relação à linguagem algébrica, utilizando, como recurso, novamente a linguagem 

natural.  

Na segunda atividade foi inserido um novo assunto – Curvas de nível de 

funções de duas variáveis - com a qual os estudantes responderam questões que 

tinham por objetivos a aquisição do conceito de curvas de nível e sua representação 

no plano XOY.Durante a Atividade 2, foi utilizado principalmente o software Máxima, 

por apresentar melhor visualização das curvas de nível das funções de duas 

variáveis. A janela gnuplot graph do software oportuniza ao estudante a visualização 

do gráfico em “diferentes ângulos”.A dificuldade encontrada nessa atividade teve sua 

origem nos detalhes dos comandos apresentados no módulo, sendo resolvido com a 

interferência imediata do professor e do bolsista. 

 

Figura 2– Anotação realizada no diário de campo sobre a atividade 2 

 

Fonte: Diário de campo 

 

Analisando as respostas dos protocolos sobre as Funções de Duas Variáveis 

percebe-se que os estudantes entenderam a relação entre as curvas de nível 

(imagem fatiada) e o gráfico da função. Além disso, conseguiram visualizar as 

curvas no plano XOY. O quadro seguinte, descreve as respostas dos estudantes 

para a Atividade 2. 

 

 

 



 

 VII CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMÁTICA – ULBRA, Canoas, 2017 

 

 

Quadro 2 - Módulo Didático - Atividade 2 

 

Fonte: Protocolo dos estudantes 
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Na terceira atividade (Quadro 3), os estudantes desenvolveram o estudo das 

derivadas parciais, interpretação geométrica e resolução algébrica, com o auxílio do 

software Máxima (A visualização no GeoGebra foi mostrada pelo professor para 

complementar o módulo). 

 
Quadro 3 - Módulo Didático - Atividade 3 

 

Fonte: Protocolo dos estudantes 
 

Durante essa atividade os estudantes entenderam qual curva estava sendo 

analisada e sua relação com a interpretação geométrica da derivada de uma função 

de uma variável. Muitos estudantes tiveram dificuldade ao realizar os comandos no 

software durante essa etapa. Percebeu-se que a falta de atenção dos estudantes é 
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um dos fatores que prejudica a aprendizagem, gerando dificuldades que até o 

momento eram inexistentes (Figura 3). 

 

Figura 3 – Anotação realizada no diário de campo sobre a atividade 3 

 

 

 

 

Fonte: Diário de campo 

 

ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Os resultados indicaram descobertas significativas em relação ao tema 

abordado, visto que os estudantes executaram os módulos didáticos sem ter o 

conhecimento prévio do tema. As dificuldades apresentadas referiram-se à utilização 

dos softwares e aos registros algébricos. Os problemas enfrentados pelos 

estudantes quanto à utilização dos comandos foram solucionadas com a assistência 

do professor e do bolsista. Quanto às dificuldades apresentadas nos registros 

algébricos o professor fez a correção durante o feedback. 

A deficiência na utilização da linguagem algébrica é um fator impeditivo da 

aprendizagem matemática, que causa um aprisionamento do estudante, limitando-o, 

às vezes, na apropriação de saberes. Entretanto, ficou evidente que os ambientes 

computacionais proporcionam condições para a resolução de atividades, visto que 

com o auxílio dos softwares (mesmo com suas limitações) foi possível resolver as 

questões utilizando a linguagem gráfica e natural não comprometendo a obtenção 

desses conhecimentos. 

Segundo Borba (2010, p.4) “Uma abordagem que privilegia uma postura 

investigativa pode possibilitar um envolvimento maior dos estudantes com o 

conteúdo”, assim seguindo esse pensamento os softwares educacionais têm essa 

abordagem já que proporcionam duas formas de representação, a algébrica e a 

gráfica, dando assim a oportunidade ao estudante de realizar conversões para 

facilitar o entendimento do assunto. Essas representações gráficas (através de 

imagens) segundo Kenski (2012, p.45) “oferecem informações mais realistas em 

relação ao que está sendo ensinado”. 
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 Outra dificuldade apresentada durante a utilização dos softwares referiu-se 

ao manuseio dos comandos inseridos nos módulos didáticos que, como destacado, 

foi providencialmente sanada com a interferência dos pesquisadores. 

Após a realização dos módulos didáticos, os estudantes foram submetidos a 

uma avaliação processual. Os resultados obtidos foram satisfatoriamente 

significativos, como se pode observar no quadro seguinte. 

 
Quadro 4 – Resultado da Avaliação Processual 

Duplas Conceito  Critérios de Avaliação 

D1 C Conceito C - a aprendizagem do aluno foi SUFICIENTE e atingiu níveis aceitáveis aos 

objetivos propostos, sem comprometimento à continuidade no processo ensino 

aprendizagem. 

D2 B Conceito B - a aprendizagem do aluno foi PARCIALMENTE PLENA e atingiu níveis 

desejáveis aos objetivos propostos no processo ensino aprendizagem. 

D3 D Conceito D - a aprendizagem do aluno foi INSUFICIENTE e não atingiu os objetivos 

propostos, comprometendo e/ou inviabilizando o desenvolvimento do processo ensino 

aprendizagem. 

D4 C Conceito C - a aprendizagem do aluno foi SUFICIENTE e atingiu níveis aceitáveis aos 

objetivos propostos, sem comprometimento à continuidade no processo ensino 

aprendizagem. 

D5 D Conceito D - a aprendizagem do aluno foi INSUFICIENTE e não atingiu os objetivos 

propostos, comprometendo e/ou inviabilizando o desenvolvimento do processo ensino 

aprendizagem. 

D6 A Conceito A - quando a aprendizagem do aluno foi PLENA e atingiu os objetivos 

propostos no processo ensino aprendizagem. 

D7 A Conceito A - quando a aprendizagem do aluno foi PLENA e atingiu os objetivos 

propostos no processo ensino aprendizagem. 

Fonte: Diário de Classe 

 

Analisando os conceitos, verifica-se que, das sete duplas submetidas à 

avaliação processual, cinco delas obtiveram conceito relevante e atingiram o objetivo 

proposto nessa atividade. A avaliação processual teve como objetivos a 

determinação de Domínio e Imagem de uma Função de Duas Variáveis; 

identificação das Curvas de Nível de Funções de Duas Variáveis; determinação de 

Derivadas Parciais de Primeira Ordem. Nessa avaliação, os resultados das questões 

nº 2 e nº 5, não foram computados para elaboração do quadro 4, pois seus objetivos 

não foram abordados pelas atividades desenvolvidas nos módulos didáticos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As atividades desenvolvidas pelos estudantes através dos módulos didáticos 

com utilização dos softwares educacionais proporcionaram a apropriação dos 

conhecimentos matemáticos do tema podendo ser observado através dos resultados 

consistentes da avaliação processual e das respostas coerentes nos protocolos das 

atividades desenvolvidas. 

Isso ocorreu, principalmente, pelo fato de que, apesar do tema estudado ser 

de difícil compreensão e visualização, os softwares utilizados possibilitaram 

construtos matemáticos consistentes, aperfeiçoamento na visualização de curvas 

tridimensionais e, consequentemente resultados significativos na utilização das 

linguagens natural, algébrica e gráfica.   

Além disso, o desenvolvimento do trabalho em grupo e o retorno dado aos 

estudantes após o término de uma atividade e antes do início da seguinte é 

fundamental para que se oportunize algum tipo de síntese das aprendizagens 

potenciais proporcionadas pela atividade que termina e para aquela que se inicia, 

promovendo o “reconhecimento do desempenho e da aprendizagem do estudante” 

(DALBEN, 2012, p. 93) estimulando novas possibilidades de exploração e 

investigações futuras através das discussões entre professor e estudantes. 
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