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Resumo: Visto que as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral estdo presentes em grande parte
dos cursos de Ciéncias Exatas, e servem como ferramentas para a andlise de modelos e
desenvolvimento de padrbes de eficiéncia, os bolsistas do Grupo PET Matematica, do IFRS-BG,
estruturaram um minicurso intitulado “Ensino de Calculo de varias variaveis com o software Maple”, a
fim de abordar alguns conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e Integral de véarias variaveis, a
partir de fungBes especificas disponiveis no software Maple, visto que o mesmo possui fungdes
especificas sobre esses conteldos. A proposta também tinha o intuito de amenizar o alto indice de
reprovagdo nessas disciplinas, associando os métodos de resolucao analiticos com a visualizacédo
geomeétrica dos problemas abordados, buscando contribuir e complementar os estudos desenvolvidos
nas disciplinas. Essa acéo foi ofertada aos licenciandos em Matematica e em Fisica do Campus, e
estruturou-se em cinco encontros, totalizando vinte horas. Nos encontros foram abordados os
comandos basicos do software, algumas constru¢Bes graficas tridimensionais, os comandos
especificos de conceitos de célculo e conceituou-se os processos de diferenciacdo e integracdo de
funcdes de duas ou mais variaveis.

Palavras Chaves: Ensino de Célculo de vérias variaveis. Maple. Visualizag6es tridimensionais.

INTRODUGCAO

As disciplinas de Célculo Diferencial e Integral estdo presentes em grande parte
dos cursos de Ciéncias Exatas, e, segundo Lopes (1999) desenvolvem a “[...] analise
sistematica de modelos, e [...] padrbes de eficiéncia que beneficiam o
desenvolvimento social, econbmico e humanistico.” (p. 125). Mas a compreensao
desses métodos depende de inUmeros conceitos matematicos que deveriam ter sido
construidos no decorrer da vida escolar e académica.

O mesmo autor exemplifica essas “dependéncias conceituais” na seguinte
questao: “Vocé comecga a aprender Matematica no primeiro ano de escola. Se vocé
nao sabe dividir, ndo vai saber o que € uma taxa, se vocé ndo sabe o que € uma taxa

nao vai saber o que é uma derivada e assim por diante” (p. 125).
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Pesquisas como a de Barufi (1999) e Lopes (1999), salientam um alto indice
de reprovacéo nessas disciplinas, e percebe-se que muitos casos sao decorrentes da
falta de dominio do pensamento matematico avancado e de erros na compreensao,
assimilacdo e desenvolvimento de conceitos. Tall (1991) afirma que “[...] a mudanca
do pensamento matematico elementar para o avancado envolve uma transicdo
significativa: da descrigdo para a definigdo, do convencimento para a demonstragao
de uma maneira légica, baseada naquelas definigbes” (p.20).

Partindo desse pressuposto, consideramos que a utilizacdo de novas
metodologias reflete diretamente no processo de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) complementam que “[...] os
elementos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes nas diferentes atividades da
populacdo. O uso desses recursos traz significativas contribuicbes para se repensar
sobre o processo de ensino e aprendizagem de Matematica [...].” (BRASIL, 1998, p.
43).

Se optarmos pela utilizacdo desses recursos, devemos compreender que essa
escolha “[...] deve ser coerente com um novo modo de agir do professor, favorecendo
a criacdo de um ambiente criativo em que a sua acdo mediadora possa ser
eficientemente exercida” (GARCIA e LINS, 2008, p. 250).

No que se refere aos conceitos vistos nas disciplinas de Célculo, percebe-se
uma grande dificuldade na interpretacéo dos problemas de integracéo e diferenciacéo
de funcbes de duas ou mais variaveis, principalmente na visualizacéo tridimensional
e na interpretacdo dos limites de integracdo, que dependem diretamente da
visualizacdo 3D. Portanto, torna-se indispensavel associar as curvas a uma superficie
reconhecendo os parametros de variagdo nos trés eixos coordenados.

A representacdo gréfica de uma superficie pode ser um processo complicado
se dependermos apenas de constru¢cdes com régua e compasso, visto que a falta de
profundidade e méa escala podem representar uma superficie deformada em relagéao
a sua funcdo. Com isso, acreditamos que a utilizacdo de softwares pode ser uma
alternativa para a plotagem? de graficos e a interpretacdo de parametros. Nesse
contexto, optamos por utilizar durante a atividade proposta, o software Maple, que se

caracteriza em um ambiente de computacédo algébrica, ndo livre, com uma interface
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acessivel, que permite analisar, explorar, visualizar e resolver problemas
matematicos. (MAPLESOLFT).

Essa ferramenta diferencia-se das demais pelo 6timo desempenho no
processamento de dados, e por definir-se como um software de computacao algébrica
(CAS?), que permite manipulacdes e construcdes a partir de pacotes de funcées
especificos, como por exemplo, os pacotes student, plots, plottools, que possuem
funcdes especificas para a resolucdo de derivadas e integrais, para a plotagem de
graficos em duas ou trés dimensdes,... Nesses pacotes, o Maple dispbe de
“subpacotes” que carregam funcgdes especificas de determinados conteudos. No que
se refere ao Calculo de uma variavel, o comando (Student[Calculusl]) apresenta
applets interativos para a abordagem dos conceitos de antiderivada, aproximacao de
areas pela Soma de Riemann, analise de curvas a partir das suas inflexdes,
declividades e zeros, dentre outros.

E ainda, para o Calculo de varias variaveis, o Maple disp6e do subpacote
(Student[MultivariateCalculus]) que auxilia na visualizagéo tridimensional de secoes
transversais de superficies em applets interativos, na determinacdo geométrica de
vetores gradientes, na andlise de pontos criticos de uma fung¢do, na resolucao

analitica e geométrica de derivadas direcionais,...

METODOLOGIA

No que se refere a pesquisa, optamos pela utilizacdo do software em questao,
para explorar as inumeras funcdes especificas que o mesmo dispde, visando
manipulacbes algébricas, visualizacbes geométricas de superficies, determinacao de
derivadas parciais, direcionais, implicitas, assim como defini¢cdes e visualizagbes de
vetores gradientes e métodos de integracdo de duas ou mais variaveis.

Essas fungbes foram abordadas em um minicurso desenvolvido pelo Programa
de Educacao Tutorial (PET) Matematica do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Bento Gongalves (IFRS-BG), com o
intuito de auxiliar os licenciandos em Fisica e Matematica da mesma instituicdo na
visualizacéo de superficies e na compreensao dos conceitos desenvolvidos.

A acéo foi estruturada em quatro encontros presenciais aos sabados de manha,

com duracao de quatro horas cada, e um encontro a distancia, totalizando uma carga
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horaria de 20 horas. Durante a atividade, os bolsistas envolvidos apresentam o0s
conceitos de diferenciacdo e integracdo e suas interpretacdes geométricas, além de
mostrar as potencialidades do software Maple, como por exemplo, as funcbes
especificas de construcbes de graficos bidimensionais e tridimensionais disponiveis
no pacote with(plots).

Para a utilizacdo dos comandos disponiveis no software, considerou-se
imprescindivel a conceituacdo dos processos de integracéo e diferenciacéo e as suas
devidas resolucdes algébricas, para contextualizar as constru¢cdes geométricas.

No primeiro encontro, foram apresentadas as fun¢des basicas do Maple, como
por exemplo, operadores, fungdes pré-definidas, representacdes decimais, comandos
de pacotes de funcbes e janelas gréficas disponiveis. Também se discutiu sobre
definicbes de funcbes de varias variaveis, graficos de funcdes implicitas e explicitas e
guais seus comandos respectivos. Na sequéncia, definiram-se algebricamente curvas
de nivel (ou mapa de contornos) de uma funcao e qual seria o tutorial do Maple que
representaria essa estrutura. E ao final do encontro, mostrou-se a representacao
geométrica de derivadas parciais e qual seus métodos algébricos de resolucao.

No segundo momento, o conteddo de derivagdo direcional foi associado ao
conceito de derivadas parciais, e discutiu-se sobre 0 processo de normalizacdo de um
vetor e qual sua funcao disponivel no Maple. Demonstrou-se a constru¢do de uma
superficie e a representacdo geométrica de uma derivada direcional a partir de um
ponto no plano cartesiano e de um vetor dado. Essa atividade foi desenvolvida no
tutorial do software a partir do comando DirectionalDerivative. Apos cada
conceituacdo e demonstracdo geomeétrica, eram dispostos alguns exercicios
referentes aos conteddos para mostrar aos participantes que o a ferramenta
computacional pode auxiliar positivamente na resolugdo e interpretagdo dos
problemas. Na sequéncia, foram desenvolvidos os conceitos de derivacao implicita,
vetor gradiente, campo de vetores e determinacao de pontos criticos de uma funcéo,
sendo maximos, minimos ou pontos de inflexdo (sela) locais. Todos esses conceitos
eram associados a tutoriais ou funcbes do software disponiveis no subpacotewith
(Student [MultivariateCalculus)).

No terceiro encontro, estimou-se a aproximacao de um volume genérico entre
uma curva e o plano z=0 a partir da Soma dupla de Riemann, onde as subdivisbes
deste solido representam paralelepipedos que “preenchem” este espaco entre a
superficie e o plano. O Maple disp6e do comando ApproximatelntTutor, que permite a
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representacdo geomeétrica dessa aproximacdo e determina um valor estimado,
referente ao volume dos paralelepipedos e um valor real, resultante do processo de
integracdo dupla definida. A partir da nocgao introdutéria do problema do volume,
demonstrou-se algebricamente a resolucdo de uma integral dupla e qual a funcao
disponivel no Maple que poderia auxiliar nesse processo. Na sequéncia, mostramos
que o método de resolucao de integrais duplas ndo se restringe apenas a regides
retangulares, e que os limites de integracdo podem representar curvas que delimitam
paralelamente aos eixos coordenados, a regido de integracao.

No quarto encontro, abordaram-se problemas de volume que recaiam em
resolucBes algébricas mais complexas, e a partir das dificuldades encontradas,
introduziu-se o conceito de transformacdo de coordenadas, visando simplificar a
resolucao dos problemas. Na sequéncia, conceituou-se as coordenadas polares, as
relagbes necessérias para a mudanca de coordenadas, a relacdo entre raio (r) e
angulo (0), o fator de integragéo, o sistema de coordenadas a partir do comando
Polarplot e as substituicdes necesséarias para o célculo de volume. Em seguida
explanou-se alguns tépicos da atividade a distancia, esclarecendo a utilizacdo de
alguns comandos, visto que a mesma foi estruturada a ser desenvolvida no software

Maple .

CONSIDERACOES

A realizacéo da proposta do Grupo PET, intitulada “Calculo de varias variaveis
com o software Maple”, permitiu que o0s bolsistas complementassem seus
conhecimentos a cerca dos conteldos abordados e refletissem sobre sua pratica
pedagdgica, visto que saber o conteldo néo é condicdo necessaria para o0 exercicio
da docéncia (Freire, 1996). Assim, a partir da realiza¢do do minicurso, percebe-se que
a juncao entre pesquisa e extensado permite a constru¢cdo do conhecimento, e que o
professor aprende sobre sua pratica atuando na profissao (Goulart, 2004).

Na proposta, estudamos metodologias a serem adotadas, para que o0s
conteudos abordados na acdo complementassem 0s conceitos vistos nas disciplinas
de Célculo. Dessa forma, os participantes tiveram a possibilidade de aprimorar seus
conhecimentos e desenvolver novas perspectivas. Entretanto, adotou-se o uso do
software Maple, o qual possui grandes possibilidades na manipulacao algébrica (como

por exemplo, fatoragbes, simplificacbes, resolucdes de sistemas, determinacao de
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derivadas — a partir das propriedades aplicadas) e na visualizagdo geométrica, seja
ela bidimensional ou tridimensional.

No que diz respeito a contribuicdo da atividade para a formacéo dos bolsistas
envolvidos, percebemos que a mudanca da condicéo de aluno para ministrante exige
dos mesmos um enfoque maior quanto as definicbes e compreensdes do
comportamento de fun¢des. Também, torna-se necessario, estudar além da ementa
das disciplinas de Célculo, visto que a abordagem dada nas aulas possui algumas
restricbes, como 0s recursos disponiveis e carga horaria. Assim, um minicurso
extracurricular — desenvolvido em um laboratorio de informética — pode complementar
ou suprir lacunas deixadas no componente curricular.

Atividades de pesquisa e extensdo, como as realizadas nos Grupos PET,
acrescem tanto a formacédo dos ministrantes, quanto a formacdo dos participantes.
Essas a¢gbes complementares a grade curricular sédo ofertadas a comunidade escolar,
com o intuito de desenvolver uma formacéo integral dos licenciandos. Portanto, torna-
se necessario avaliar o minicurso desenvolvido para planejar futuras acdes, visto que
as mesmas contribuem para a instituicao.

Conforme as avaliacdes, o Participante A® afirmou que

O curso foi bem proveitoso, apesar de conter conteldos que seriam vistos
mais adiante, os mesmos foram explicados de maneira objetiva e clara. Um
ponto que respondeu positivamente as minhas expectativas foi a parte de
verificacdo dos resultados das derivadas parciais pelo aplicativo. Assim como
a parte de visualizagdo dos graficos em 3D que é algo complexo de se
desenhar e imaginar. Em suma: gostei do curso, faria outros se possivel.

A partir de relatos como este, percebe-se a importancia da organizacdo e
execucdo de minicursos que acrescem a formacdo dos alunos envolvidos e
possibilitam um novo viés ao estudo do Célculo Diferencial e Integral. Nessa acéao,
priorizou-se a definicdo de alguns contetdos que ainda néo foram vistos na disciplina
de célculo, o que se mostrou eficaz, segundo a avaliagdo dos participantes. A nogéo
introdutdria de conceitos do Calculo de varias variaveis possibilita a compreenséao de
fendmenos fisicos vistos em cadeiras dos cursos de Matematica e Fisica. Destacamos
também, a importancia da utilizacdo do software no andamento das aulas, pois essa

ferramenta auxiliou na visualizacdo tridimensional de superficies e na compreenséo

SPara citar os participantes do minicurso, utilizou-se de nomes ficticios para referir-se aos

mesmaos.
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de alguns conceitos do calculo vetorial, como por exemplo, o campo de dire¢bes, as
derivadas direcionais, o vetor gradiente,...

Segundo o Participante B,

O minicurso tem uma proposta chave para os cursos de Licenciatura em
Matematica e Licenciatura em Fisica, a ferramenta é versatil para todos os
semestres. Quanto aos ministrantes, o dominio do contetido é claro e as
ferramentas sdo utilizadas com clareza. O sistema de um ministrante
acompanhando os alunos de perto demonstra a preocupacdo com oreal
aprendizado. A carga horaria ndo se torna cansativa, mesmo que alguns
conteldos nado foram vistos por alguns alunos, o foco se mantém nas
ferramentas do software.

Com estes apontamentos, refor¢ca-se a importancia da utilizacdo do software
aliada a teoria, pois além de desenvolver passo a passo alguns calculos “trabalhosos”,
ele apresenta-se como um recurso tecnoldgico que pode auxiliar os licenciandos ao
longo de seus cursos. Entretanto, destacamos a importancia da acédo, visto que o
curso de Licenciatura em Fisica ndo possui nenhuma disciplina na sua grade curricular
gue aborda esses recursos tecnoldgicos e suas potencialidades no estudo de Célculo.

Enquanto isso, o curso de Licenciatura em Matematica, possui trés disciplinas
que utilizam esses recursos, mas mesmo assim estas acdes sao ofertadas a este
publico, pois complementam os conhecimentos destes alunos. O Participante C
reforca essa ideia na seguinte afirmacéo: “Eu havia utilizado pouco do software Maple
antes do minicurso. Como um todo, o minicurso me deu mais autonomia com o Maple”.

No que se refere a execucédo de outras atividades deste género, o Participante
B complementa que “é interessante que o minicurso tenha tradicdo no campus, pois
a ferramenta € essencial para nosso ambiente de trabalho e aprendizado”. Nesse
sentido, avaliamos que a proposta do minicurso de “Calculo de varias varidveis com o
software Maple” deve ser repensada e planejada pelo Grupo PET para préximos anos,
o que reforgca a importancia do fomento ao ensino, pesquisa e extensdo nas
instituicées de ensino.
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