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O trabalho teve como objetivo planejar, programar e analisar criticamente os resultados de uma
experiéncia de ensino utilizando softwares educacionais gratuitos, com interfaces amigaveis, visando
conectar e integrar diferentes possibilidades de atuagdo didatico-pedagdgica para os contetdos
destacados na ementa da disciplina de Célculo Diferencial e Integral Il — Fun¢®es de Duas Variaveis -
do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal do Parana - Campus Telémaco Borba. As
atividades foram estruturadas no formato de Modulos Didaticos com a utilizacdo dos softwares
Méaxima e GeoGebra e baseadas no Produto Educacional do professor Ms. Fabio Luiz de Oliveira,
egresso do Programa de Mestrado Profissional da Universidade Federal de Ouro Preto - MG e
desenvolvidas pelos estudantes do 3° Periodo do curso descrito. Os resultados indicaram
descobertas significativas em relagcdo ao tema abordado, visto que os estudantes executaram 0s
modulos didaticos sem ter o conhecimento prévio do tema. As dificuldades apresentadas referiram-se
aos registros algébricos e ao manuseio em relacdo aos comandos dos softwares.
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INTRODUCAO

Com o surgimento das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC) no
ambito educacional, principalmente na area da Educacdo Matematica, algumas
discussbes de grande relevancia sdo mencionadas por pesquisadores da area em
diversos trabalhos sobre o tema.

Segundo Kenski (2012, p. 47) “Nao se trata apenas de um novo recurso a ser
incorporado a sala de aula, mas de uma verdadeira transformacédo, que transcende
até mesmo os espacos fisicos em que ocorre a educagao.” Desta forma, constata-se
que diversos professores utilizam essas tecnologias para formular produtos
educacionais, trabalhos de pesquisa cientifica que visam disponibilizar contribuicbes

para a pratica profissional do professor de Matematica, tanto para o Ensino Basico
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como para o Ensino Superior. Sendo assim, tais trabalhos contribuem para a
formacdo do professor de matematica e estdo disponibilizados nas paginas dos
programas de pos-graduacao das instituicdes credenciadas.

Nesse contexto, o projeto PIBIC do Instituto Federal do Parand Campus
Telémaco Borba (IFPR-TB) intitulado SOFMAT (A utilizacdo de softwares
educacionais nas aulas de matematica), foi elaborado com a perspectiva de
aperfeicoar, com a utilizacdo de softwares educacionais gratuitos de interfaces
simples, as atividades de ensino.

Nesse sentido, foram planejadas trés atividades para as aulas da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral Il com os softwares Maxima e GeoGebra, no formato
de Mddulos Didaticos, que segundo Dalben (2012, p. 92), “representam um plano
em que um conjunto de experiéncias de aprendizagem € organizado visando permitir
que o estudante atinja os objetivos propostos, com niveis de competéncias
previamente definidos”.

O desenvolvimento dos Modulos Didaticos seguiu as seguintes etapas:

1) Planejamento e preparacdo do material: Momento onde foram definidas as
caracteristicas e objetivos das atividades de forma bem especifica através da
formulacdo dos médulos;

2) Aplicacdo do Mddulo Didatico: Momento onde foram apresentadas as
instrucbes e as atividades dos moédulos, além de ter sido nessa etapa que
realizaram-se as observacoes;

3) Avaliacdo dos mddulos didaticos: Ultima etapa do processo, na qual
ocorreram os feedbacks e discussdes com os estudantes.

Utilizou-se para elaboracdo das atividades dos médulos didaticos o Produto

Educacional do Prof. Ms. Fabio Luiz de Oliveira e os softwares Maxima e GeoGebra.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante a aprendizagem matematica é necessaria a aquisicdo e apropriacao
das linguagens natural, algébrica e grafica, aléem disso, é necessario o transito entre
essas linguagens e principalmente a realizacdo de conversdes desses registros,
maneiras com as quais o objeto pode ser representado, segundo Duval (2003, p.16)
“as conversodes sao transformacdes de representagdes que consistem em mudar de

registro conservando os mesmos objetos denotados”, ele ainda diz que:

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Existe como que um “enclausuramento” de registros que impede o
estudante de reconhecer o mesmo objeto matematico em duas de suas
representacbes bem diferentes. Isso limita consideravelmente a
capacidade dos estudantes de utilizar os conhecimentos ja adquiridos e
suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos matematicos, fato
esse que rapidamente limita sua capacidade de compreensdo e
aprendizagem (DUVAL, 2003, p.21).

Percebe-se entdo que os softwares educacionais proporcionam condi¢oes
para resolucdo de problemas matematicos de forma envolvente e menos abstrata.
Segundo Borba (2010, p.3) “os ambientes computacionais condicionam as acoes
quando se tem que resolver uma atividade ou problema matematico” além de serem
capazes de reter a atencéo dos estudantes e proporcionar-lhes discussdes para a
construcdo do conhecimento matematico.

Sendo assim, os softwares educacionais sao facilitadores da aprendizagem,
ja que com o auxilio deles, o professor pode explorar atividades investigativas
utilizando as linguagens natural, algébrica e gréafica. Conforme Borba (2010, p.4),

Uma abordagem que privilegia uma postura investigativa pode
possibilitar um envolvimento maior dos estudantes com o contetido e 0s
levar a uma investigacdo de conceitos, que podem vir a obter um novo
sentido quando estudados de modo a enfatizar questdes qualitativas de
exploragdo (BORBA, 2010, p.4).

Um ponto importante que ndo deve ser esquecido é quanto ao objetivo do
estudante de fazer descobertas e conjecturar a respeito do tema estudado. A
visualizacdo dos objetos matematicos através da tela do computador proporciona ao
estudante construcbes mentais necessarias para a aprendizagem dos assuntos
abordados. Segundo Kenski (2012, p.45) “a imagem, o som e 0 movimento

oferecem informacgdes mais realistas em relagdo ao que esta sendo ensinado”.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A formulacdo e insercdo dos Mddulos Didaticos ocorreram através das
seguintes etapas: 1) Planejamento e preparacdo do material; 2) Aplicacdo dos
modulos didaticos; 3) Avaliacdo dos modulos didaticos. Tais moédulos foram
constituidos com uma sequéncia de trés atividades de ensino, baseadas no produto
educacional de mestrado profissional do professor Ms. Fabio Luis de Oliveira

(UFOP, 2014), e desenvolvidas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il, com
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a utilizacdo dos softwares Maxima e GeoGebra no curso de Licenciatura em Fisica
3° Periodo do IFPR-TB.

O planejamento constituiu-se de encontros semanais para teste e elaboracao
dos Modulos Didaticos. Alguns comandos foram redimensionados para facilitar a
execucao das atividades e foram ampliadas para insercéo do software GeoGebra.

A aplicacdo dos modulos constituiu-se em trés encontros de 1 hora e 40
minutos semanais, com a utilizacdo de notebooks dos estudantes, um por grupo de
estudo, desenvolvendo atividades que levaram em consideragdo 0s objetivos
estabelecidos pela ementa da disciplina. Coube ao professor e ao bolsista a
responsabilidade de atender os estudantes para utilizacdo de alguns comandos,
mas sem interferéncias na resolucdo das atividades propostas. Durante esses
encontros foram realizadas atividades sobre Func¢des de Duas Variaveis, através de
grupos formados pelos estudantes regularmente matriculados na disciplina.

Constavam dos Modulos Didéticos, atividades de cunho exploratério e
investigativo desenvolvidas pelo professor e coordenador do projeto auxiliado pelo
bolsista e com base no seguinte roteiro:

1) Leitura e explicacdo do assunto;

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

3) Desenvolvimento das atividades;

4) Espaco para duvidas em relacdo aos comandos.

A avaliagdo dos Mobdulos Didaticos foi realizada semanalmente de acordo
com as anotacdes do diario de campo, dos protocolos das atividades e de uma
avaliacdo processual, levando em consideracdo a fundamentacédo tedrica, onde as
condicbes de aquisicdo dos conhecimentos matematicos devem estar interligadas
com a coordenacdo entre os registros de representacdo semidtica que visam

fortemente o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

RESULTADOS

As atividades foram analisadas com base nas respostas enviadas pelos
académicos e pelas observacfes do diario de campo, visando entender quais foram
os aprendizados aparentes (descobertas) dos estudantes e as dificuldades
encontradas na realizacdo dos modulos didaticos em relacdo ao conteudo e a

utilizacao dos softwares, como pode ser observado na figura e no quadro abaixo:
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Figura 1 — Anotagao realizada no diario de campo sobre a atividade 1

12 Aula - Grafico de fungées de duas variaveis e seus respectivos dominios:

Durante essa aula foram explorados os graficos e o dominio de funcdes de duas varaveis
com o auxilio dos softwares MAXIMA e GEOGEBRA. A primeira dificuldade encontrada pelos
estudantes foi na hora de adicionar as funcdes no software MAXIMA devido a necessidade do
comando fix, y)=expressio; shift+ enter . a segunda dificuldade encontrada pelos grupos em geral
foi para salvar os griaficos do maxima. Ja no GEOGEBRA a grande dificuldade enfrentada foi na hora
de colocar os intervalos
OBSERVAGCAO: Durante a tentativa de encontrar o dominio das fungSes os mesmos se confundiam

mesmo com o texto estando explicito.

Fonte: Diario de campo

Quadro 1 - MAdulo Didatico - Atividade 1

Respostas do Mdodwlo Diddatico Atividode 1: Grafico de uma fungdo de duas varfdveis € seu respectivo dominio.

1.e)Vocé observa alguma modificacio na aparéncia da superficie obtida?

Flxyv) =xT+ 2 Grupo 1 Sim. Quando yaria-se x € y para valores maiores, a figura vai se expandindo verticalmente. As
~“arestas™ da figura parecem variar mais g medida gque x & y aumentam, dando a impressio gue se
\M aumentarmos x e ¥y um valor especifico, as arestas irdo se unir.
- Grupo 2 Sim, guanto maior o intervalo, melhor € fermada a superficie do objeto 30, pois ele ganha bordas
Grafico no MAXINA mais robustas. : !
Grupo 3 A superficie formada pela imagem € a mesmaem todos os graficos, alterando apenas os intervalos
corres pondentes de cada um deles.
5 Grupo 4 Conforme os intervalos aumentam, o formato da figura permansece © mesmo, Mas a escala
aumenta, portanto a figura aumenta.
Grafico no GEOGEBRA Grupo 5 NSo respondeu

1.e-1) Existe mais de um grafico para a funcdo f(x. y)? Expligue

Grupo 1 Mao, o grafico € dnico. Mas a medida gue o limite de x & y aumentam, a figura visualizada no
w grafico muda.
Grupo 2 MEo, pois a combinacio das duas varidveis gera apenas um grafico.
Grupo 3 M&o, Pois para uma funcdo de 2% grau formasse um grafico em forma de parabola.
Grafico no MAXIMA Grupo g4 Mdo. Aparentemente na imagem sim, mas o grafico gerado pela funcdo € 0 mesmo para todos os
intervalos.

Grupo g MEo respondeu

1.e-2) E possivel esbocar o grafico da funcio fix, y) para guaisquer valores de x e de y?
Grupo 1 Sim.
Grupo Simm.

\“/ Grupo 3 Sim porgue sendo a mesma funcado gualguwer valor colocado satisfaz a eguacdo.

Grupo g Sim. Mdo existe restricio para a fungdo, para gualguer dominio existe uma [Magem.

Grafico mo MAXINA -
Grupo 3 Mao respondeu.

1.e-3) Qual € o dominio?
Grupo ] D=(x vyl ER
Grupo 2 O dominio da funcBo s8o todos os valores de x e v,

\'“/ Grupo 3 Dominics da funcio s8o todos os valores reais de (xy)

Grupo g4 Dominios da funcdo sdo todos os valores reais de (xy)
Grupo MEo respondew.

Grafico no MAXIMA

2Z.b)Encontre os wvalores de g(1.1). g(2.0) e g(3.3).

Fley) =04 —xF — 2 Grupo g(1,1)=2,g(20)=0eg(3,3) A
Grupo 2 f(1.1) =141, f{2,0) =0, _f(3.3) = indefinido
.. Grupo 3 Resolvendo a funcio deste exercicio substituindo os pontos g(1,1): [(-1%) - 1= = 4] , teremos como
resposta: V2, gue & aproximadamente 1,41
. Resolvendo a funcdo com os pontos g(2,0): [(-y3)-x3+4]; [(-23) - 0 + 4], sendo encontrado como
Grafico r.\o PAAMI A resposta O (zero).
{ Agora se resolvermos com os pontos 203,30 [(-¥y*) —x® = 4]: [[-37) — 3 =+ 4], podemos wer gue 55
4 - resultado ndo existe & ndo sera possivel fazer um grafico desses pontos.
— Grupo 4 2(1.1)= v2; g2(2,0)=0; 2(3.3)
Grafico no GEOGEBRA Grupo g MEo respondeu

2.c) Que regido do plano xy corresponde ao Dominio da funcdo gix,y)? Qual a Imagem da funcio?

Grupo 1 D= {ix, v} € RS x*+ v = 4}
* Grupo 2 Dominio=y-2atéy 2 x-2_atéx 2 Imagem=z0aréz 2.
Grupo 3 A regifio gue ¥y gue vai corresponder ac Dominio s8o os limites aplicadoes na funcdo. A imagem
corres pondente sera o eixo Z, até a altura maxima do desenho.
Grafico no MAXIMA Grupod O dominic corresponde acs wvalores de (xy) € a imagem sdo os valores de g(xy) ou valores
corres pondentes ao eixo ()
Grupo > MEo respondeu

3) Explore as visualizagbes das funcbdes anteriores no GEGOGEBRA e compare-as. O gue vocé pode dizer a respeito das representacies
obtidas no MAXIMA e no GEOGEBRA?

Grupo 1l Comparando, percebemos uma diferenca considerawvel nos graficos dos dois softwares, tendo Do
WM um grafico mais definido, enguanto gue no GEOGEBRA, o grafico da uma visdo geral de

L. gual & o comportamento da funcdo.

Grupo 2, Enguanto o MAXIMA apresenta as formas limitadas pelos intervalos, o GEOGEBRA permite

wisualizar todo o modelo 3D, permitinde entender o com portamento da funcdo.

Grupo 3 A= representacdes graficas como podemos observar apresentam diferencas entre urm programa e

outro, por mais gue a estrutura dos desenhos sejam iguais € possivel cbservar gue A,

= - . nos mostra o €ixo z fora do desenho & o GEOGEBRA nos apresenta o desenho em torno do eixo z.

) Grupo g Mo GEOGEBRA a8 imagem aparece inteira, pedendo nos dar uma melhor visualizagdo do objeto

formado pela funcio, poremggmw avisualizacBo & de apenas uma parte da figura formada

Grafico no MAXINA

Grafico no GEOGEBRA

pela fungdo pois precisa ser colocado os pontos de [,y).

Grupo 3 MEo respondew.

Fonte: Protocolo dos estudantes
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Na andlise da Atividade 1, ficou explicito que os estudantes conseguiram
entender que os gréaficos das func¢des sao Unicos, assim como nas funcbes de uma
variavel. Notou-se ainda, que os estudantes perceberam a inexisténcia de restricdo
no dominio da primeira funcdo, apesar de ndo conseguirem expressar-se em
linguagem algébrica, utilizando, nesse caso, a linguagem natural.Ja em relacdo a
segunda funcdo dessa atividade ficou evidente o entendimento do conceito de
imagem (eixo z) de funcdes de duas variaveis, mas ainda ocorreram problemas com
relacdo a linguagem algébrica, utilizando, como recurso, novamente a linguagem
natural.

Na segunda atividade foi inserido um novo assunto — Curvas de nivel de
funcdes de duas variaveis - com a qual os estudantes responderam questfes que
tinham por objetivos a aquisicdo do conceito de curvas de nivel e sua representacéo
no plano XOY.Durante a Atividade 2, foi utilizado principalmente o software Maxima,
por apresentar melhor visualizagdo das curvas de nivel das fungBes de duas
variaveis. A janela gnuplot graph do software oportuniza ao estudante a visualizagcao
do grafico em “diferentes angulos”.A dificuldade encontrada nessa atividade teve sua
origem nos detalhes dos comandos apresentados no médulo, sendo resolvido com a

interferéncia imediata do professor e do bolsista.

Figura 2— Anotacao realizada no diario de campo sobre a atividade 2

9 Aula - Visualizagdo das curvas de nivel de uma fungéo de duas variaveis:

Messa aula foram vistas e exploradas graficamente as curvas de nivel,  com a utilizacdo
principalmente do MAXIMA, visto que os comando foram enviados juntamente aos maédulos, a grande
dificuldade foi que quase todos copiavam com um espaco adicional no comando,devido ao modulo

didatico da atividade numero 2 nfo possuia todos os detalhes dos comandos, fazendo assim com

lque o mesmo ndo funcionasse.

Fonte: Diério de campo

Analisando as respostas dos protocolos sobre as Funcdes de Duas Variaveis
percebe-se que os estudantes entenderam a relacdo entre as curvas de nivel
(imagem fatiada) e o gréfico da funcdo. Além disso, conseguiram visualizar as
curvas no plano XOY. O quadro seguinte, descreve as respostas dos estudantes

para a Atividade 2.
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Quadro 2 - MAdulo Didatico - Atividade 2

Respostos do Modulo Didatico Atividode 2: Curvas de Nivel de uma fungdo de duas varidveis.

1.f) Compare as imagens obtidas na visualizacdo pedida no item e com as curvas do item d. O que vocd observa?

Grdfico do Fungdio: flx, v) = 22 + 2

o 9

Grafico no MAXIMA Graficono
GEOGEBRA
Curvas de Nivel no MAXIMA refletidas:

No Espaco e No Plano

Grupo E como se estivéssemos olhando o grafico de cima, observando as curvas e as
distdncias entre elas.

Grupo 2 Comparando os dois graficos, percebe-se as curvas de nivel da fungdo flx,y) = %%y,
sendoentdo cada ponto dessas curvas s8o0 as coordenadas de x & y no grafico x,y,2.

Grupo 3 Sdo curvas iguais, pois pertencem. a estrutura do mesmo desenho..

Grupo 4 MN&o respondew.

Grupo 3 Az curvas de niveis obtidas nos dois tipos de comandos utilizados favorecem a

compreensdo do mapa de contorno de uma fungdo. Pode se observar gue & curva
de niveis tem os centros em (0,0). Conclui-se que a fx,y) € uma superficie em
revolucdo em torno de oz.

| tipg de curvas sdg essas?

L.h) Eshoce, no GEOGEBRA, as expressoes das curvas de nivel obtidas a partir da funco f(x, y) para valoresdez=0,z=1Lz=2ez=3. Que

Esbogo através das expressies: Grupo 1 5830 circunferéncias de centro na origem.
- Grupo 2 Ndo respondeu.
{f-:( ) Grupo3 | NEorespondeu.
== Grupo4 N&o respondew.
MoGEOGEBRA &  NoMAXIMA Grupod | Norespondeu
LilVocé acha que as curvas de nivel dao glgum tipp de informagdo sobre o grafico  da

funcio? E possivel imaginar o grafico de uma fungio conhecendo os tracados das curvas de nivel e os respectivos valores de z? Explique.

Curva de Nivel visualizada no Plano e no
Espago:

Mo MAMIMA

Grupo ], 5im, elas fornecem uma nocdo do formato do grafico desde gue os respectivos
valores de z sejam conhecidos. Pois assim, poderemos saber se este grafico
expande na direcdo positiva ou negativa.

Grupo 2 Sim, as curvas de nivel permitem visualizar e deduzir a localizacdo dos pontos g,
conseguentemente, o formato da imagem tridimensional.

Grupo 3 5im, pois nos mostra os “pontos” com os quais os graficos serdo formados.

Grupo g N&o respondew.

Grupo 5 N&c respondeu.

2.f) Compare as imagens obtidas na visualizacdo pedida

no item e com as curvas do item d. O que vocé obhserva?

Grdfico do Funcio:f(x,y) = V4 +x? —

Graficono

Grafico no MAXIMA
GEOGEBRA
Curvas de Nivel no MAXIMA refletidas:

NoEspaco e MNo Plamo

Grupo ] E como se estivéssemos olhando o grafico de cima, observando as curvas € as
distancias entre elas, sabendo gue as assintotas definem o limite de proximidade
entre as hipérboles.

Grupo 2 E possivel perceber a formacdo do contorno do grafico nos plancs x e y, no formato
de linhas.

Grupo 3 580 curvas iguais, pois pertencem, a estrutura do mesmo desenho.

Grupo4 Ndo respondew.

Grupo g Representacdo grafica em hipérbole sobre o eixo [ em x.

2h) Esboce, no GEOGEBRA, as expressoes das curvas de

nivel obtidas a partir da funcao f(x, y) para valoresdez=0,z=1,z=2ez = 3. Que

Tino de curvas sdo essas?
Eshoco através das expressoes: Grupo ], 530 hipérboles.

Grupo 2 Nio respondeu
Grupo 3 Nio respondeu
Grupo g N&o respondeu

NoGEQOGEERA e Mo MAXIMA -
Grupo g Nao respondeu

2i)  Vocé  acha gque as curvas de nivel ddo algum tipo de informacdo sobre o grafico da

funcdo? E possivel imaginar o grafico de uma funcio conhecendo os tracados das curvas_de nivel e os respectivos valores de 27 Expligue.

Curva de Nivel visualizado no Plano e no | Grupo], Tendo a assintota como referéncia do grafico € possivel imaginar, e sabendo os
Espago: wvalores de z das hipérboles para cada direcdo. As assintotas servem como ymeixo”
dividindo as hipérboles em guadrantes gue expandem igualmente.
C -d Grupo 2 5im, as curvas de nivel permitem visualizar e deduzir a localizacdo dos pontos e,
conseguentemente, o formatoda imagem tridimensional.
Mo MAXIMA Grupo 3 13 respondia na guestaon® 1
Grupo 4 N&o respondeu
Grupo s N&o respondeu
Fonte: Protocolo dos estudantes
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Na terceira atividade (Quadro 3), os estudantes desenvolveram o estudo das
derivadas parciais, interpretacdo geométrica e resolucéo algébrica, com o auxilio do
software Maxima (A visualizacdo no GeoGebra foi mostrada pelo professor para
complementar o médulo).

Quadro 3 - Médulo Didatico - Atividade 3

Respostas do Modulo Didatico Atividade 3: Derivadas Parciais e seus Graficos.
Graficos plotados nos Softwares 1. Derive as fungdes e insira neste espaco.
pelos estudantes.

Situacdo proposta para a | Grupol alfGev) = 3c - 27" [ Bl y) =2 - 3x%y | e)f(ey) ="+ 3%y + 3oy* [ d) flx.v) =8~ x* — 2y
o P T— a5 [ 2.1 [/
construco dos gréficos: Grupo 2 T_s _f:hg_m, U st oeiyiy 38 L/
fley) =8—x2 -2y Grupo 3 . dx axﬂ &raf gx
P=Ll,"2] Grupo 4 a—f.: -8y7 a—'r =-3x7 d—" =fixty + 12xy? a—"r = -4y
Em relacdo g x. Grupo § Y i i X

Gréficos separados e unidos no 4.1 Que tipo de curva vocé observa na interseco do plano XOY com a superficie da funcio?
plano Grupo 1 Uma Pardbola

Grupo 2 Uma Pardbola

Grupo 3 A curva & uma Parabola (Respondeu com guestdo 4.1)

Grupo 4 Uma curva_parabdlica com concavidade para baixo[Respondeu com guestdo 4.1)

Grupo 5 Concavidade para baixo

Grafico da Fungdo mo MAXIMA

5.1 Que conclusdo voce estabelece em relacdo a funcdo de uma varidvel?

Grupo ], MNa funcdo de uma varidvel, o coeficiente angular da reta tangente & igual & derivada da
fungdo, num ponto determinado. Mo grafico acima, a reta tangente & a intersegio da
funcdo com o planc y= 2. A partir disso podemaos apenas supor gue as derivadas Parciais
s30 o coeficiente angular da reta tangente no plano x e y determinados. .

Grupo 2 Enquanto as derivadas de funcdo de uma variavel resulta em uma reta que mede o
coeficiente angular da reta tangente a curva do ponto dade, a derivada de uma,_eguacdo
com duas variaveis resulta em reta que mede a tangente da superficie

em um dado ponto.

Grupo 3 Quando a funcdo tem duas varidveis se obtém dois graficos onde gmhbes tem o mesmo
ponto de intersegdo formando assim uma reta tangente.

Escala dos eixos x & y no MAXIMA | Grupo 4 Na fungdo de uma variavel guando derivamos obtemos o coeficiente angular da reta, e na
funcdo de duas varidveis nds concluimos gue obtemas a reta tangente.

Grupo 5 Nio existe outro plano que intercepte a reta guando se trata de uma varidvel.
IMPORTANTE: No espaco abaixo, escreva as descobertas obtidas na visualizacdo e as dificuldades

Grafico do plano y=2 no MAXIMA

Graficos da curva com a reta obtidas na realizagdo do modulo didatico.
tangente: Grupo ] Obtivemos uma nogdo de como se comporta @ reta tangente num grafico da fungdo de
duas variaveis.
Obtivernos muitas dificuldades na interpretacdo do modulo.
. - Grupo 2 Descobertas:
No GEOGEEBRA (lateral) = C_om_c: a derivada élre_presenta_da quando. os eixos sdo (xy.z)
Apenas pelo professar % _Slgnlﬁcadogeometrlco da derivada parcial
Dificuldades:

= Visualizar como a derivada se apresenta no grafico dos 3 eixos

= |dentificar com clareza as curvas geradas pelas intersegdes dos graficos
Grupo 3 1% & falta da tecnologia do grupo;

Mo GEOGEBRA (frente) 22 Dificuldade na compreens3o devido a varias interpretactes do grupo;
Apenas pelo professor

- Grupo 4 Descobrimaos que quando derivamos a fungdo, obtemos dois graficos distintos, e ao
=] derivarmos uma funcdo de 2 varidveis obtemos a reta tangente.
Dificuldades
No WMAKIMA Pouca pratica com o manuseio do grafico em 30.
Grupo § -Foi possivel obter uma visualizagdo mais ampla do grafico

- Dificuldade em manusear as propriedades do Maxima

Fonte: Protocolo dos estudantes

Durante essa atividade os estudantes entenderam qual curva estava sendo
analisada e sua relagdo com a interpretagdo geométrica da derivada de uma funcao
de uma variavel. Muitos estudantes tiveram dificuldade ao realizar os comandos no

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

momento eram inexistentes (Figura 3).

Figura 3 — Anotagao realizada no diario de campo sobre a atividade 3

3? Aula - Estudo de derivadas parciais e sua visualizagao grafica:
Durante a terceira aula, o grande problema enfrentado foi a leitura, que néo foi realizada pelos estudantes
como havia sido recomendado, visto que 0s mesmos desejavam realizar as atividades rapidamente. Outro ponto

que os estudantes esqueceram inimeras vezes foi a aplicacdo da Regra da Homogeneidade.

Fonte: Diario de campo

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados indicaram descobertas significativas em relacdo ao tema
abordado, visto que os estudantes executaram os moédulos didaticos sem ter o
conhecimento prévio do tema. As dificuldades apresentadas referiram-se a utilizacdo
dos softwares e aos registros algébricos. Os problemas enfrentados pelos
estudantes quanto a utilizacdo dos comandos foram solucionadas com a assisténcia
do professor e do bolsista. Quanto as dificuldades apresentadas nos registros
algébricos o professor fez a corre¢cdo durante o feedback.

A deficiéncia na utilizacdo da linguagem algébrica € um fator impeditivo da
aprendizagem matematica, que causa um aprisionamento do estudante, limitando-o,
as vezes, na apropriacdo de saberes. Entretanto, ficou evidente que os ambientes
computacionais proporcionam condi¢cdes para a resolucdo de atividades, visto que
com o auxilio dos softwares (mesmo com suas limitacdes) foi possivel resolver as
questdes utilizando a linguagem grafica e natural ndo comprometendo a obtencéo
desses conhecimentos.

Segundo Borba (2010, p.4) “Uma abordagem que privilegia uma postura
investigativa pode possibilitar um envolvimento maior dos estudantes com o
conteudo”, assim seguindo esse pensamento os softwares educacionais tém essa
abordagem ja& que proporcionam duas formas de representagcdo, a algébrica e a
grafica, dando assim a oportunidade ao estudante de realizar conversbes para
facilitar o entendimento do assunto. Essas representacdes graficas (através de
imagens) segundo Kenski (2012, p.45) “oferecem informagdes mais realistas em

relagdo ao que esta sendo ensinado”.
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Outra dificuldade apresentada durante a utilizagdo dos softwares referiu-se
ao manuseio dos comandos inseridos nos modulos didaticos que, como destacado,
foi providencialmente sanada com a interferéncia dos pesquisadores.

ApGs a realizacdo dos modulos didaticos, os estudantes foram submetidos a
uma avaliacdo processual. Os resultados obtidos foram satisfatoriamente

significativos, como se pode observar no quadro seguinte.

Quadro 4 — Resultado da Avaliacdo Processual

Duplas | Conceito Critérios de Avaliacao

D1 C Conceito C - a aprendizagem do aluno foi SUFICIENTE e atingiu niveis aceitaveis aos
objetivos propostos, sem comprometimento a continuidade no processo ensino

aprendizagem.

D> B Conceito B - a aprendizagem do aluno foi PARCIALMENTE PLENA e atingiu niveis

desejaveis aos objetivos propostos no processo ensino aprendizagem.

D3 D Conceito D - a aprendizagem do aluno foi INSUFICIENTE e ndo 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 niveis aceitaveis aos
objetivos propostos, sem comprometimento a continuidade no processo ensino
aprendizagem.

Ds D Conceito D - a aprendizagem do aluno foi INSUFICIENTE e n&o atingiu os objetivos
propostos, comprometendo e/ou inviabilizando o desenvolvimento do processo ensino
aprendizagem.

Ds 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: Diario de Classe

Analisando os conceitos, verifica-se que, das sete duplas submetidas a
avaliacao processual, cinco delas obtiveram conceito relevante e atingiram o objetivo
proposto nessa atividade. A avaliagdo processual teve como objetivos a
determinacdo de Dominio e Imagem de uma Funcdo de Duas Variaveis;
identificacdo das Curvas de Nivel de Fun¢bes de Duas Variaveis; determinacdo de
Derivadas Parciais de Primeira Ordem. Nessa avaliacdo, os resultados das questdes
n° 2 e n° 5, ndo foram computados para elaboracdo do quadro 4, pois seus objetivos

nao foram abordados pelas atividades desenvolvidas nos médulos didaticos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas pelos estudantes através dos modulos didaticos
com utilizacdo dos softwares educacionais proporcionaram a apropriagdo dos
conhecimentos mateméaticos do tema podendo ser observado através dos resultados
consistentes da avaliacdo processual e das respostas coerentes nos protocolos das
atividades desenvolvidas.

Isso ocorreu, principalmente, pelo fato de que, apesar do tema estudado ser
de dificil compreensdo e visualizacdo, os softwares utilizados possibilitaram
construtos matematicos consistentes, aperfeicoamento na visualizacdo de curvas
tridimensionais e, consequentemente resultados significativos na utilizacdo das
linguagens natural, algébrica e grafica.

Além disso, o desenvolvimento do trabalho em grupo e o retorno dado aos
estudantes apds o término de uma atividade e antes do inicio da seguinte é
fundamental para que se oportunize algum tipo de sintese 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 exploragdo e

investigacdes futuras através das discussdes entre professor e estudantes.
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