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Apresentacéao

O ensino da disciplina Calculo Diferencial e InagiCalculo) constitui uma tarefa
dificil e instigante para muitos professores edistos da Educacdo Matematica. A disciplina
€ vista como uma fonte inesgotavel de investigagd@siestionamentos acerca da pratica
docente nas instituicdes de ensino superior.

Com base enRezende (2003), Nasser (2007) e Machado (2088ontramos
diversos problemas apresentados por professoreecjoeam essa disciplina, dentre eles, a
dificuldade dos alunos em compreender as relaciege @ expressdo analitica de uma
equacdo com o tracado do gréfico, e questdes mdésrea construcdo, analise e
interpretacdo desses graficos, principalmente, gersicies e gréaficos do fR

Assim, na tentativa de amenizar esses problemasitres oriundos do ensino de
Calculo, convidamos o leitor para conhecer estpgsta de ensino, baseada nos resultados de
uma pesquisa de mestradoAs Tecnologias da Informacdo no Estudo do Calcudo n
Perspectiva da Aprendizagem Significativarealizada em uma turma de licenciatura em
matematica da Universidade Federal de Ouro Pretalistiplina de Calculo. O produto de
nossos estudos propde uma abordagem pedagégicesino de graficos do fRisto &, uma
perspectiva de ensino acerca de superficies, eno gige de unsoftwareem conjunto com
atividades — Atividades 1 e 2 (ver Apéndice) — fmle a aprendizagem dos alunos sobre
esses conteudos.

As atividades foram elaboradas na perspectivaatatda aprendizagem significativa.
As construcBes e interpretacdes graficas das $cipsrem IR, por meio de unsoftware
matematico grafico (Winplét e de uma teoria de aprendizagem tiveram comotiabje
despertar nos alunos uma motivacdo para aprendefortha significativa, os conteudos
referentes a graficos de funcgfes reais de duadveds| quer dizer, relacionar conhecimentos
prévios em matematica (graficos do?|Reometria analitica, conicas, entre outros) com a
aprendizagem de conceitos e propriedades de stipsrff gréaficos em fRauxiliados por

uma tecnologia informatica.

! Titulo da dissertacdo de mestrado — produto de p@sauisa no ensino superior — do Programa de Poés-
Graduacédo em Educacao Matematica da Universidadierddede Ouro Preto. Utilizaremos o termo dissédac
de mestrado no decorrer do texto para mencionarpeEssjuisa.

2 Softwaredesenvolvido pelo professor Richard Parris "Rigkarris@exeter.eduda Philips Exeter Academy,
por volta de 1985. Escrito em C, chamava-se PL®ddava no antigo DOS. Com o lancamento do Windows
3.1, o programa foi rebatizado de "Winplot". A \@spara o Windows 98 surgiu em 2001 e esta egamita
linguagem C++,



Acreditamos que, além da proposta mostrar alguorsideracées — a luz da teoria da
aprendizagem significativa — sobre as respostaspi@ndizeparticipantes da pesquisa, ela
serve como reflexdo e referencial para professtgaSalculo analisarem as nossas atividades
e, convenientemente, incorpora-las em sua praticande, reestruturando-as de acordo com
as suas necessidades ou no que achar pertinenta soarealidade académica. Com isso, 0
professor podera construir e elaborar suas promti@gdades, na perspectiva teorica da
aprendizagem significativa, proporcionando uma rai|agem em que 0 estudante possa
interagir novos conhecimentos com outros existentes emssudwga cognitiva.

Esta proposta aborda, resumidamente, ideias e itmsid¢edricos sobre teoria da
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980); conceitdo pensamento matematico
avancado (TALL; VINNER, 1991), e oepsamento visual-espacial (COSTA, 2005).
Ressaltamos que, para maiores esclarecimentosheaorento acerca desta fundamentacao
tedrica, o leitor deva consultar a dissertacao estrado.

Por fim, esperamos que esta proposta de ensinoilzentqualitativamente com o
ensino e aprendizagem da disciplina de Calculooeserjuentemente, promova, de forma
significativa, um instrumento de desenvolvimento Hducacdo Matematica no ensino

superior.

3 Utilizaremos nomes ficticios para preservar atidade dos aprendizes que participaram da pesquisa.
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1 O uso de tecnologias informaticas no ensino de ICdlo

Quando decidido sobre a pedagogia do ensino deméata, tem-se que
levar em conta ndo sé questdes sobre como se epperas estudantes
adquiram os conceitos matematicos, mas tambéntyez tarincipalmente,
como os estudantes realmergdquirem aqueles conceitod/INNER,
1991, p. 67, grifo do autor)

Para o uso de tecnologias informaticas (Tl) nodestdo Calculo, Vinner (1991)
sugere que elas sirvam como um meio para a apegaiiz de estudantes nessa disciplina e
que, com elas, o professor elabore atividadegaritio recursos computacionais, para que 0s
aprendizes conhecam as definicdes e os conceitGaldalo de forma mais significativa.

Machado acredita que as ferramentas computacigd@aidons instrumentos para a
resolucdo de problemas, pois permitem aos alunesneiar “verdades matematicas”,

experimentar e fazer conjecturas e

De maneira geral, as tecnologias permitem uma agéol que facilita, em
pouco tempo, os estudos de diferentes situacoesrp@rimentacao a custo
baixo, possibilitam a construcdo de novas relagige 0s homens e 0s
ambientes informatizados e apresentam-se comarfentas de auxilio ao
processo de ensino e aprendizagem. (2008, p.21)

No discurso do uso de Tl para o ensino de Matemélitachado (2008) enfatiza a
necessidade de mesclar o uso dessa tecnologiawtoas ¢quadro, giz, l1apis e papel) e que a
utilizacdo apenas de uma forma ou tipo de midiaco@stituiria uma eficiéncia nas relacdes
de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva veanos)ossos estudos, a utilizacdo do
Winplot auxiliando as atividades, principalmenteaggo se referencia a visualizacdo de
superficies e curvas de nivel. Com isso, acredsague a utilizacdo e a introdugdo de um
recurso tecnoldgico sdo necessarias na praticantod® professor de matematica, pois a
literatura — confirmada pela pratica — afirma qases recursos podem auxiliar a eficiéncia
nas relacdes de ensino e aprendizagem dessa idiscipl

A necessidade de um ensino eficiente de Calculadimnmado ao tracado de
superficies), diferente dos moldes tradicionais\fira sendo apresentados atualmestage
mudancas nas apresentacdes e visualizacdes deografin IR. Em adicdo aodivros
textos, instrumentos de abordagem estéatica do tassleve-se tentar unabordagem mais
dindmica com o auxilio do computador, de modo guemrendizes possam visualizar e
manipular os seus gréficos e constru¢gdes arrastamdovendo, por meide ferramentas

que ossoftwarese aplicativos oferecem. Nos livros didaticos declal mais recentes séao



trazidas abordagens de tépicos com o uso de Tieseqtam uma revisdo de seonteldos
em novo estilo, com ilustragcdes, gravuras e exiecite simulacdo emsoftwarespara a
construcao e interpretacéo de graficos.

Assim, penso que a utilizacdo de TI, juntamente oatras midias e recursos, como 0
quadro, giz, lapis, papel, livro didatico, entretros, consiste em um meio que possibilita
despertar no professor de Célculo o conhecimenttivéesos tipos deoftwareso seu uso e a
sua aplicabilidade para que, assim, ele possaastanindo e incorporando essa tecnologia na
sua pratica docente, pois 0s resultados de nosqaig® sugerem eficiéncia na aprendizagem de

estudantes a respeito de graficos efh IR

2 A aprendizagem significativa

Com base, na teoria de Ausubeal aprendizagem significativa consiste em um:

processo pelo qual uma nova informacdo se relacia@a maneira
substantive’ (ndo literal) endo arbitraria®, a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo. Neste procesaowa informacadanterage
com uma estrutura de conhecimento especifica, BApgubel chama de
“conceito subsuncor” ou, simplesmente “subsuric@Xistente na estrutura
cognitiva de quem aprende. (MOREIRA, 2006, p. 14gtHo nosso)

Fundamentado nessa teoria e auxiliado porsoftwaregrafico — como recurso de
verificagcdo e visualizacdo das superficies cordasii~ utilizamos, em nossos estudos, 0s
conhecimentos prévios dos estudantes em graficolRd@ conceitos matematicos, para
estabelecer as conjecturas dos aprendizes naugitstle graficos em fRisto é, tendo em
vista que, em um processo de aprendizagem siginca interacdo de novas informacdes
com outras ancoradas na estrutura cognitiva dooalsm faz necessaria para a ocorréncia

dessa aprendizagem. Acreditamos que nossas aegidachram-se a essa perspectiva de

4 David Paul Ausubehasceu nos Estados Unidos, na Cidade de Nova Yorlano de 1918, filho de uma
familia judia pobre de imigrantes da Europa CenfPalcélogo e Teodrico Educacional. Fundador da idieda
Aprendizagem Significativa, referéncias da teosaem: AUSUBEL, D.P. (1968Educational psychology: a
cognitive view.New York, Holt, Rinehart and Winston.

5 “ou seja, 0 que é aprendido de maneira signifi@aem também significados pessoais, idiossiraréti Os
conhecimentos tém significados denotativos que cefiopartilhados por certa comunidade de usuéarios e o
conotativos que sdo pessoais.” (MASINI e MOREIRAL®p, 16).

6 “quer dizer, o novo conhecimento nao interage cpralquer conhecimento prévio, mas sim com algum
conhecimento que seja especificamente relevantedmrlhe significado. Isso implica que se ndo kowsse
conhecimento prévio ndo podera haver aprendizaggmfisativa.” (ibidem, p. 15, 16).

7 “qualquer ideia, conceito, proposicdo existerseestrutura cognitiva do aprendiz” e que serviréomo
ancoradouros para os novos conhecimentos, se gitemam esses na finalidade de obter a aprendizagem
significativa.” (MOREIRA, 2006, p. 15)



aprendizagem, uma vez que, nos preocupamos em wpdssas atividades, questdes que
induzem o aluno a utilizar o conhecimento sobreetmos do IR estendendo-os para outros
e novos assuntos, por exemplo, conceitos, proptésda superficies emiR

Em contraposicdo a aprendizagem significativa exasdprendizagem mecanica,

sobre a qual Moreira (2006), coadunando com a @keiusubel, define:

como sendo aquela em que novas informacdes samdiae
praticamente sem interagirem com conceitos relegaeiistentes na
estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos sufimes especificos. A
nova informacdo é armazenada de maneira arbitealiteral, nao
interagindo com aquela ja existente na estrutugnitva e pouco ou
nada contribuindo para sua elaboracéo e diferefciéZ006, p. 16)

Moreira (2006) da exemplos para as diferencas essas duas aprendizagens, como
no caso de um quebra-cabeca, em que o aprendizdpedeontrar a solu¢cdo do jogo por
descoberta, mas a aprendizagem sera mecanica;gatemcaso, de uma lei fisica, o aprendiz
pode recebé-la ja “pronta e acabada’, sem ter cpseobri-la, porém podera usa-la
significativamente, desde que tenha em sua estruognitiva os subsuncores adequados
(MASINI; MOREIRA, 2008).

Assim, Ausubel (1980) acredita que temos aueriguar o conhecimento do aprendiz
e, a partir daiensina-lo de acordoO averiguar e oensinar de acordosao tarefas bastante
dificeis defendidas pelo autor, pois averiguar d@sa revelacdo (mostrar, compreender) da
estrutura cognitiva do aprendiz e no entendimentsud organizacao; e o ensinar de acordo
requer uma boa resposta dessa andlise de avelgupgéa que, s6 depois com 0s
instrumentos basicos, recursos e metodologias die aiaciplina, o educador possa chegar a
uma aprendizagem que seja significativa para ooalanndo a uma simples sequéncia de
atividades que possa induzir a uma memorizacaoapi@ndizagem mecanica.

Em busca de uma sintonia conmaeeriguar e oensinar de acordg defendidos por
Ausubel, realizamos testes pilotos que favorecesarmompreensao dos conhecimentos
prévios dos alunos, ou seja, realizamos atividages serviram de subsidios para
averiguarmos o conhecimento de nossos aprendizesiypantes e, a partir deles, analisamos
e refletimos sobre como utiliza-los da melhor forpwssivel para a inser¢do de novos
contetdos (superficies em’)R

Contudo, confirmamos o argumento de Ausubel (188Que, nas relacbes de ensino-
aprendizagem, € necessaria uma predisposicaodargmfessor em querer ensinar, como do

aprendiz em querer aprender, uma vez que a faltantke dessas partes impossibilita a



eficiéncia nas relagdes de ensino e aprendizagegmgtfie é almejado na perspectiva da teoria
da aprendizagem significativa.

De maneira geral, Ausubel (1980) ndo considerasmere aprendizagem extensivos,
ou seja, se tivermos um ensino bastante eficaa,née ira garantir a aprendizagem; esta
relacdo é vista pelo autor como uma das condic@es igfluenciam a aprendizagem
significativa. Nesse caso, ainda é possivel queapendizes estejam desmotivados,
desatentos, ndo querendo aprender, mesmo com unv afes qualidade. Por outro viés,
podemos ter a possibilidade de um aprendiz sedalaiiaa e ndo necessitar do professor. “O
ato de ensinar ndo se encerra em si mesmo, poialaldde do ensino é o aprendizado por
parte do aluno (...) e assim o produto da apregdimaé ainda a Unica medida possivel para se
avaliar o meérito do ensino” (AUSUBEL, 1980, p. 12).

3 O pensamento visual-espacial e o pensamento matgimo avancado

Costa classifica o0 pensamento visual em dois tipmsvisual e o espacial,
denominando-o de pensamento visual-espacial. Arawdverte que, na literatura,
encontramos o pensamento visual ligado as quesi®essualizacdes, ou seja, “0 pensar
visual é porque ocorre um fluxo continuo de imagaastais visuais” (2005, p. 88) e o
pensamento espacial ou raciocinio visual e espassbciado as capacidades mentais e
espaciais, ou seja, “pode envolver uma estrutupaces percepcionada visualmente que
incorpora descri¢cdes implicitas dos elementos degyéns e relagdes espaciais entre esses
elementos” (ibidem, p. 88). Assim, a autora aceedjtie as duas formas de pensamento
ocorrem simultaneamente e podem estar combinadasirformacdes visuais e espaciais
interligadas.

Essa perspectiva de combinar o pensamento visaalocespacial contribuiu para a
construcdo das nossas atividades; queremos dizgrngupreparacdo de atividades sobre
gréficos, é importante que o professor leve em iders;do uma valorizacdo das ideias
visuais-espaciais e perceptivas dos alunos, peigigsoderemos atingir de forma expressiva
a aprendizagem significativa.

Corroboramos as ideias conclusivas e sugestivaBratea e Couy (2009) quanto as
constru¢cdes mentais, por meio de conjecturas gegaalas proprios estudantes em processos
visuais (visualizagcdo), quando elas afirmam que $aoinvestigar as ideias para uma
posterior formalizacdo, coloca-se o aluno pararfdatematica, preparando-o ndo so para

reproduzir regras, mas principalmente para compli@&éas e aplica-las, a luz dos conceitos



tedricos” (FROTA; COUY, 2009, p.19).

Com isso, sugerimos que os professores, principabnem Calculo, empreguem
estratégias variadas de ensino para essa dis¢ipbisos estudos de Frota e Couy (2009)
apontaram uma estratégia relevante para o estudardgdes de funcbes, mostrando ainda
meios necessarios de serem utilizados no ensi@@ldalo com um foco no pensamento visual.
Em nosso estudo, utilizamossoftwarecomo recurso auxiliar nesse processo de desenwlve
pensamento visual do aluno para a aprendizagenpeefisies em IR

J& para o pensamento matematico avancado, vemosla@uktcada de 1970 até os
dias atuais, o grupo de pesquisadores desse pemsariiéerado por David Tall, realiza
muitas pesquisas sobre os conteudos de Calculopemspectiva de concepcbes do
cognitivismo, tendo um respeito mundial nessa asaim, por meio desse pensamento, esse
grupo de estudiosos pesquisadaleslicadoscompromissados e atentos para os problemas
do ensino superior, trouxe diversas contribuicéeas pensino de Célculo, as quais séo
permeadas danalises e discussdes sobre as questdes ineéesisologia Cognitiva do
aprendiz, contribuindo para o pensamento matematiancado.

De acordo com essas ideias, Tall (1991) afirmaapiénvestigacbes em Educacao
Matematica mostram que @studantes de Matematica, principalmente os deuf@alc
possuem pouca capacidade de visualizacao e delizag@o de conceitos. O autor sugere
uma relacdo mais proxima entre a intuicdo e o rigara melhorar o uso dessas ideias
visuais. Estasmuitas vezes consideradas intuitivas por um matem&ixperiente,
Nnao saonecessariamente intuitivas para um aluno inexpsiea que sugere a
existéncia deliferentes categorias de intuicdo e, com isso, éamdhiferentes niveis de rigor,
conforme discute Reis (2001), em sua tese de dumidprsobre a necessidade de um
rompimento de uma visdo dicotomizada entre rigointeicdo no ensino de Calculo.
Aparentemente, as ideias mais complexas podemdawara intuicdo poderosa que favorece, a
posteriori a obtencdo de provas e demonstracfes matenzitaseu devido rigor.

Esse “casamento” entre intuicdo e rigor foi utdaade forma implicita em nossas
atividades quando exigimos dos alunos, primeirameante eles pensassem e “imaginassem” a
forma de uma superficie (representacdo grafica)adirpde sua expressao algébrica
correspondente; e, posteriormente, descrevesserncespo dessa construcdo gréfica. Assim,
para resolver uma questdo, o aprendiz desenvolvepracesso logico e dedutivo, passando

depois para uma fase de rigor e formalizacao doettande superficie.
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4 O softwareWinplot

Para a escolha dmftware levamos em consideracédo a sua gratuftiagicabilidade
e limitacdo em nossos estudos. A partir dai, esootis o Winplot devido & sua facilidade de
manuseio e acessibilidade, sendo bem aceito pelEendizes participantes. Além disso,
acreditamos que ele ofereca a possibilidade destigaemos as contribuicbes para uma
aprendizagem significativa em construcdes de grfio IR, através das relagdes entre os
subsuncores/conhecimentos prévios dos aprendipesieos do IR,

Para nossos estudossaftwareWinplot ofereceu a possibilidade de construir csesr
e diferentes graficos em duas e trés dimensdedigdarmos como dados de entrada as suas
expressdes algébricas). Por meio de seus comapddsmos visualizar as representacoes
gréficas na tela do computador; e ainda, pelo esouttas de suas ferramentas que auxiliam a
construcdo de simulagbes gréficas, através dadentteparametros (letras) em lugar dos
coeficientes das variaveis nas expressdes angjittmnseguimos manipular e visualizar
varias representacoes graficas, mudando apenaseficientes das variaveis nas expressoes
dadas.

O softwareainda permitiu os movimentos (de translacdo &#@otade graficos em fR
pelos quais o aprendmde visualizar e manipular essas superficies paces construindo
a aprendizagem desses conteudos na disciplina deal€ale varias variaveis. Entretanto,
apesar da utilizacdo do Winplot em nossos estut®gsamos a opcdo do professor escolher
outrossoftwaregyréaficos, de sua preferéncia, na realizacdo dédadies propostas.

Em nossas atividades, utilizamos alguns comandsgdsdo Winplot, entretanto,
caso o professor queira mais detalhes na aplidald#i e operacionalizacdo desses comandos,
favor consultar o Roteiro do Professor-PesquisamorApéndice (8.2) ou um tutorial do
softwareno sitio:

http://math.exeter.edu/rparris/peanut/Explorando@é@plot%20-%20V0l%201.pdf

8 Obtido em qualquer sitio de busca ouldenload(www.google.com.hrwww.baixaki.com.by.
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4.1 Comandos utilizados nas Atividades

4.1.1 Abrindo o Winplot

Para abrir o Winplot.exe, clique duas vezes noeilzl | e abrira a caixa:

& winplot =101 %]

Janela  Ajuda

Clique (uma vez) no botz dansla| ¢ surgird uma coluna com as opcées 2-dim ou 3-
dim (graficos em duas dimensdes e trés dimensodes):

=10l |

Janela Ajuda
2dm  F2
Idm  F3

Adivinhar
M apeadar

Abrir Gltirma
Uzar padrao

Sair

4.1.2 Construindo graficos

Uma vez escolhida a dimenséo do grafico que seratet‘plotar” (duas dimensdes ou

trés dimensdes), clique no bor Ea4a53= para introduzir uma equacao nova:

B semnomel .wp2 : — 1Ol =]
Arquivo | Equagdo “er Btne Um Dois Apim Mis
1. Explicita ... F1 =
2. Paramétiica ... F2
3 Implicita .. Fz
4 Polar F4

Fonto >
Segmento (3
Beta ...

Recursiva ...
Diferencial »

. A

—a Falinomial ... 1 = = )

Sombrear explicitas ...
Sombrearn implicitas ...

Inwentario ... =i+
Fonte .

Eiblioteca

D efinir func3o
Heultardmostran budo L

Ajuda
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1. Explicita ... F1

Clique no bota e surgira a caixa abaixo:

fls = ||

[ tavar interealo tarnar periddica [
#min |5 00000

wmna |5.00000

espessura da linha |1
densidade de platagem |1
tolerdncia do passo |1.DD cor |

ok I cancelarl ajuda |

Na janela acima, digite no espef[f‘],= | a funcdo desejada
e déenter,para visualizar o tracado do grafico.
Para a construcédo e visualizacéo das curvas de cdvesultar o Roteiro do Professor-

Pesquisador no Apéndice (8.2).

5 Atividades

Descreveremos 0s pontos mais relevantes nos ggi@sitoatividades (Atividades 1 e
2, ver no Apéndice (8.1)). Eles serdo apresentadoseguinte ordem: recursos utilizados,
questao, objetivo da questdo e comentarios/sugesdddescricdo completa das atividades,
assim como o0 seu processo de elaboracdo e aralismjtra-se na integra na dissertacdo de

mestrado.

5.1 Atividade - 1

Esta atividade foi elaborada com 7 (sete) questdesstruidas com base nos conceitos
da teoria da aprendizagem significativa, com o tolgede induzir o aprendiz a refletir,
conjecturar e construir graficos de fungfes reaiglgas variaveis (superficies), a partir de
contelidos matematicos — gréficos dd, IBdnicas, expressdes analiticas, funcdes — e dos
conhecimentos prévios do AIREm busca desse objetivo, procuramos identificar o

subsuncores existentes na estrutura cognitiva dendiz e 0s aspectos ligados ao seu
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cotidiano e vivéncia fora do ambiente escolar, paraocorréncia da aprendizagem
significativa.

As questdes iniciais da Atividade — 1 abordarant@#eldos matematicos sobre a
construcdo no plano cartesiano, cujas express@asifoy = X, y = 3 e x = ¥ e, depois,
buscou-se estabelecer uma conexdo dos conhecimetiiagados na construgdo desses
graficos com as superficies em’I& = ¥, z = ¥, z = x e outros). Essa atividade constou
também de perguntas abertas sobre caracteristipecificas do IR e do IR, como:
auséncias de variaveis nas expressdes analitiaaslacdo, rotacdo de eixos e propriedades

usadas nas representacdes gréaficas das exprelggfigscas citadas.

Recursos Utilizados:

Lapis, papel, atividade impressaftwareWinplot e calculadoras.

Questdo — 1:Faca os esbocos dos graficos das equacbes ¥ e de y = 3, no plano
cartesiano.

a) Quais s&o as variaveis (dependentes e indepéss)eexistentes requacao y = X?

Dependentes:
Independentes:

b) Quais séo as variaveis (dependentes e indep&s)erxistentes nrequacao y = 3
Dependentes:
Independentes:

c) Que valores a variavel x assumiu no tracado iddicp da equacgéo y = 3?

d) Qual(ais) a(s) influéncia(s) da variavel x nagado do grafico da equacao y = 3?

Neste quesito, foi pedido o esboco dos graficoeespondentes as equacdes Y e x
y = 3 no plano cartesiano. Posteriormente, com bassses gréficos, os aprendizes
responderam as letras a, b, ¢ e d que tratavamatiaseis dependentes e independentes das
equacOes e da auséncia de variaveis na equacao.
Objetivo da questao:ldentificar os subsuncores/conhecimentos prévigsedtudantes sobre
a construcdo de gréficos no’lR, ainda, compreender as relacdes e ausénciaarideeis,
identificando-as, tanto no gréfico quanto nas egesg
Comentarios/SugestdesApesar da maioria dos alunos ter feito os esboooetamente,
alguns deles tiveram dificuldade na identificacacedisténcia e influéncia da variavel x no

grafico da equacgéo y = 3. Por exemplo, na respes&aucia observamos uma interpretacao
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oriunda do esboco do seu proprio grafico, poistadesite tracou o gréfico de y = 3, sob o
dominio de x> 0; assim, consequentemente, respondeu que 0S/gloeex assumiria eram
maiores que 0. Outra resposta foi x = 0 (Waldagndiexplicou que:lfidependente do valor
escolhido para a variavel x, o valor de y sempr@ &. E, por fim, a resposta de Claudi# “
variavel x podera assumir qualquer valor; o valar ¢ independe do valor de x, tem valor
igual a 3’ Sugerimos que utilizem outras equacgdes do tipoly ou x = b, com BIR e
guestionem os alunos sobre o significado da vdridwe se apresenta oculta nas expressoes
analiticas (por exemplo, 0 x em y = 3 ou y em X) apresentar ou ndo alguma “influéncia”

no tracado do gréfico dessas equacgoes.

Questao — 20s graficos tracados na questao anterior foranmofeitum espaco:

a) () Bidimensional
b) () Tridimensional
c) () Outros (justifique sua resposta)

Nesta questdo, os aprendizes escolhiam dentre agyupcbes — bidimensional,
tridimensional ou outras — qual delas representavgraficos construidos na questao anterior
(12 questéo).

Objetivo da questdo:Construir nos aprendizes um pensamento sobre & esis de graficos
em trés dimensdes, além de promover uma revisd@adsecimentos e contetdos dd IR
(bidimensional).

Comentarios/SugestdesTodos acertaram esta questdo, assinalando queafisogr da

primeira questao foram construidos num espaco kitsonal.

Questdo — 3:Com base na andlise das equacdes: X e x = Y, responda as questdes
abaixo:

a) Faca um esboco dos graficos destas equacteesmosistema de coordenadas
cartesianas xOy: A Y

v

b) Quais conteudos de matematica vocé utilizotraagar os graficos no item anterior?

c) ldentifique as diferencas entre os graficos.
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Na letra a, foi pedido aos estudantes o esboco dos gréfeeeduacdes y Ze x =
y?, no mesmo sistema de coordenadas xOyldia b, perguntamos quais os contelidos
matematicos que eles utilizaram para tracar oscgsaflaletra a. E naletra ¢, pedimos a
identificacdo das diferencas entre os dois graficos
Objetivo da questdo:Investigar os conhecimentos dos aprendizes narogéstde graficos,
quando modificadas as relacbes de dependéncia anwariaveis, e também identificar os
conhecimentos prévios/subsuncores utilizados nstie@@io desses graficos.
Comentarios/SugestdesPara alguns alunos, a questdo serviu para elesfickmem as
variaveis dependentes e independentes das expeassias, por exemplo, a aprendiz Tiana
respondeu que thgréafico y = X, y é a variavel dependente, enquanto x é a vdriave
independente (...) no grafico x Z,yx é a variavel dependente, enquanto y é a vdriave
independente Essa questao serviu para mostrar as dificuldddesalunos sobre graficos de

funcdes, em que a variavel dependente é diferenjeidto é, x =%

Questao — 4 Considere um plano cartesiano, com o eixo y troga&lo eixo z, e a equagéo
y = trocada por z = X

a) Faca um esboco do grafico z 2 ro sistema de coordenadas retangulares abaixo,
identificando as variaveis x e z nos eixos.
A

v

b) Com essa troca de variavel, houve alguma mudaecaacado do grafico? Justifique a
sua resposta.

Para aletra a, pedimos um esboco para o grafico da equacdo Z, o plano
cartesiano, nomeando 0s eixos. Pal@tra b, perguntamos aos estudantes se houve alguma
mudanca no tracado do grafico de z%a partir da troca da variavel z pela variavetm,
relacdo & equacéo y 2.x
Objetivo da questdo: Para adetras a e b, esperava-se que os aprendizes, com base no
grafico de y = X num sistema de coordenadas retangulares, cosstnis grafico de z =*x
num plano cartesiano, identificando os seus eixgreebendo a mudanca da variavel z dessa
equacéo, em relacdo a variavel y do gréfico de =
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Comentarios/SugestdesA questdo cumpriu com o seu objetivo, exceto umaaa(Walda)
esbocou o gréafico incorretamente, gerando conségmente uma interpretacdo errada.
(Acreditamos que a construcdo abaixo, feita palaaal seja oriunda do mesmo raciocinio
utilizado pela estudante para a construcéo docgrd x = ¥ na questdo anterior).

A Z

v

Figura 1 — Esboco do gréfico, da estudante Waddarente a expressdo %=

Questdo — 5: Que diferencas vocé percebe entre graficos tragadon espacos
bidimensionais (sistema de coordenadas x e y) desjti@cados em espacos tridimensionais
(sistema de coordenadas x, y e z).

Exemplifique.

a) E possivel tracar graficos de equacBes envolvesgoenas duas variaveis em espacos
tridimensionais? Justifique e exemplifique.

b) Quais sdo as diferencas entre os graficos dameips z = Xe z = ¥, tracados num

mesmo sistema tridimensional? Faca um esboco déssssequacdes no mesmo sistema de
eixos dado abaixo.

c) A auséncia da variavel y na equacdo Zfrespectivamente, auséncia de xem Zk y
teve alguma influéncia no tracado do grafico? Jicgtie.

d) Agora tente esbocar o gréfico da equacdo Z = ¥ no sistema de coordenadas x, y, z. Os
itens anteriores serviram para auxiliar na constiogdeste gréafico? De que forma?
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Perguntamos aos aprendizes sobre as diferencasbju por eles entre graficos
tracados em espacos bidimensionais e graficosdivagam espacos tridimensiondfara a
letra a, indagamos a possibilidade de tracar graficos de@gps com duas variaveis, em
espacos tridimensionais. Mgra b, oferecemos um sistema de eixo tridimensional enpesli
aos estudantes os esbocos dos graficos de Ze=de z = §, identificando as possiveis
diferencas entre eles. Pardetra c, perguntamos se a auséncia da variavel y, na equacéo
z = ¥, e da variavel x, na equacdo z % influenciariam no tracado do gréfico dessas
equacdes em fRNaletra d, pedimos o esbogo do grafico de z=+xy” e indagamos se 0s
itens anteriores desta questdo os auxiliaram nstre@do e tracado deste grafico.

Objetivo da questéo:Esta questéo evidencia as relagbes e os objeterassso estudo, para
o ensino de Calculo com a teoria da aprendizaggnifisativa, pois em todas as letras da
questdo foi pedida, aos aprendizes, uma justiWigatias ideias utilizadas por eles como
respostas dos quesitos. Contudo, o intuito foi ceender as possiveis relacdes, estabelecidas
pelos estudantes, nos conhecimentos e analogii®’@om o IR. A letra ¢ exemplifica tal
fato: indiretamente, esperavamos que 0s alunos izagem conhecimentos
prévios/subsuncores possivelmente existentes naéneias de varidveis em ‘IR os
relacionassem com o IR ou seja, na primeira questéo, a auséncia de x em3, em IR,
pudesse ser usada como analogia para a ausénasidael y em z =%, em IR. Com base
nas equacbes z =g z = ¥, esperdvamos, paraletra d, que os estudantes fizessem a
composicao dessas equacdes e conseguissem sakchas ou abstrair o tracado grafico de
z=X+V.

Comentarios/SugestdesAlguns alunos tiveram dificuldades em imaginar etair 0s
graficos em IR pois a maioria deles desenhou graficos de fungé@is de uma variavel
(IR, e os representou em um sistema com trés eixnsdés reais de duas variaveis 3)JR
ou seja, para os esbocos dos graficos das equagded e z = ¥, num mesmo sistema de
eixos, os aprendizes acreditavam que esses graf@mustituiam parabolas desenhadas em
planos diferentes, porém, justificaram seus tragai diversas maneiras, por exemplo, a
resposta de Dago foiA“equacéo z =%é tracada no gréfico, no plano zOx. A equacdoyz =

€ tracada no gréfico, no plano zOy. Logo, os gdiestdo tracados em planos diferehtes
Ja Raissa, embora dando uma justificativa igua ®ago — planos diferentes — apresentou

um outro esboco. Seguem, abaixo, os esbocos fEtoses:



Esboco de Raissa

Esboco de Dago

Figura 2 — Esbocos graficos dos estudantes Ral3agae

Para Glaucia, o tracado dos gréficos foi coincielecdmo vemos abaixo:

Figura 3 — Esboco grafico da estudante Glaucia.
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Os demais estudantes responderam de forma analdagoee Raissa. Na letra d pedia
o gréafico de z =%+ y* dois alunos (Tiana e Gilberto) — que esbocarantetrac, os graficos
de z = X e de z = §anéalogo a Dago — fizeram corretamente o desenlypédico z = X + y°
(paraboloide) pedido, apesar de que, na justifiaatiesponderam que nao tinham certeza do
grafico construido, mas salientaram que os iteqgestdes anteriores os auxiliaram no esboco
e na constru¢ao do paraboloide, como vemos emjssidfgcativas: ‘Na verdade nao sei se
esta certo, elefitens, questbes anterioresle ajudaram a deduzir um possivel grafico, mas
nao sei se esta corrétdGilberto). “Sim. Agrupando as informacgfes anteriores, tornou-se
mais facil entender o que ocorreria nesta situdgddana).

Tendo em vista que dos 11 aprendizes participaapenas dois deles (Tiana e
Gilberto) conseguiram, por meio de conhecimentésips e das questdes anteriores, esbocar
corretamente o grafico de z 2 x y*, sugerimos a utilizacdo de mais expressées aaaiiti
com diversas superficies com formas variadas eoquefessor utilize exemplos de sélidos —
objetos tridimensionais — para esclarecer e danifeigdo as ideias dos aprendizes nas

construcées das superficies e graficos efn IR

Questao — 6:Vocé ja utilizou algum software para a construc&ogiaficos matematicos?
Quais?

Questdo — 7:Em sua opinido, o computador pode contribuir no aplieado de
matematica? De que maneira?

Objetivo das questdes (referente as questdes 6 e Epstas questdes, de cunho mais
investigativo e qualitativo, tiveram como objetianhecer um pouco a utilizacao de Tl pelos
aprendizes participantes, diagnosticando os tipaoftwareusados por eles, assim como as
facilidades de manuseio e as possiveis contribsiigéenidias para o estudo de Matematica.
Comentarios/SugestdesTodos os aprendizes participantes disseram quengputador
auxiliaria a aprendizagem de Matematica, princigaite nas questdes que permitissem a
utilizacdo da visualizacéo, através do computaaldim de obter uma melhor compreenséo
grafica de funcbes. Exemplifiquemos com as respodts estudantes Claudia e Tiana:
“Bastante. Porque ajuda na representacao de grafiigaras em 3D. Podemos rotaciona-
las [gira-las] ampliar nossa visdo tridimensional, melhorar apaeidade de abstracao
através de imagens concretas que ficardo armazenadaérebrd(Claudia).

“Sim. Os computadores sdo recursos visuais queiamxiem casos onde serificil
visualizar mentalmente determinadas propriedadesrggricas. Além disso, a eficiéncia nos

desenhos € melhor no computdddrnana).
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5.2 Atividade - 2

O objetivo da Atividade — 2 foi o de avaliar osb@thos realizados no laboratorio,
durante a Atividade — 1, dando continuidade a cog&b e interpretacdo de gréficos e
superficies no IR Esta atividade, também de cunho investigativocymou compreender as
relacdes entre os aspectos da teoria da aprendizsigeificativa, servindo como avaliagao

para a elaborac&o de novos roteiros e/ou aprimartande que foi utilizado na pesquisa.

Recursos Utilizados:

Lapis, papel, atividade impressa.

Questao — 1:Associe cada funcdo ao seu grafico nas figurasxabai
Af(x,y)=y-X

B.f(x,y)=y*+x°

C.E(X y) =y +x2-2y

D.f(x,y) =2y -3y -12y + X

(C) (A) (B) (D)

%

A questdo relaciona expressdes analiticas a scipsrf(dadas 4 superficies e 4
expressdes analiticas, divididas em letras A, B D), ou seja, 0s estudantes tiveram que

associar cada expresséao analitica a sua supeditespondente.
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Objetivo da questdo:Verificar a contribuicdo das atividades realizadadaboratorio pelos
estudantes sobre a compreenséo de determinadafcepelo IR, e das relacdes existentes
entre elas e suas expressdes analiticas correspesde

Comentarios/Sugestdes:Em relacdo a esta questdo os estudantes tiverambam
rendimento, associando corretamente as letras Aigm, alguns apresentaram erros nas
expressdes analiticas das letras B e C, talvezlpsrapresentarem, em suas expressodes e
superficies, formas bastante parecidas. Sugerion®® grofessor utilize expressdes analiticas
com termos polinomiais bem parecidos, modifican@enas os sinais, coeficientes numéricos
ou grau do polinébmio. Veja, no quadro abaixo, astas (xX) dos estudantes referentes a esta

guestao.

Aprendizes| Letras A B C D

Rose X

Fabiane

Dago

Walda

Sara

Claudia

Cristian

Glaucia

Gilberto

Raissa

x| X| x| x| x| x| x| x| x

Tiana

X

X x| X| x| X| x| x

X — acertos dos aprendizes




Questao — 2:Associe cada superficie as suas curvas nivel:

z=3(x* + 3y?)exp(x* - y?)

R RER R E g RN
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AL LL A
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Nesta questdo, analoga a questdo 1, pedimos aodaetsts que fizessem as
associagfes das superficies e expressdes analfticasadas de E, F, G, H e | com as suas
curvas de nivel correspondentes (ver Apéndice (Ri1)a dissertacao).

Objetivo da questédo:Perceber a contribuicdo das atividades realizaddaboratorio pelos
estudantes a compreenséo de algumas superficie dasuas curvas de nivel, e as relacdes
existentes destas com as suas respectivas exgessiicas.

Comentarios/SugestdedDs comentarios desta questao sdo analogos aogjdasifio; atento
para as respostas dos estudantes nas letras Hetra$ Que apresentavam o formato das
superficies e curvas de nivel bastante parecida®n base nisso, sugerimos também ao
professor utilizar superficies e curvas de niveh dormas parecidas, com o intuito de levar o
aprendiz a pensar e a deduzir possibilidades pasaaaaprendizagem, nas diferencas e

peculiaridades entre elas. Veja, no quadro abas@certos (x) dos estudantes referentes a

esta questéo.

Aprendizes| Letras E F G H I

Fabiane
Sara X X

Rose

Raissa

Glaucia
Gilberto
Walda

Tiana

Claudia

x| x| x| X| X| x| x| x

Cristian

x| x| x| x| X
X[ x| x| x| x| X| x| x
x| x| x| x| X

x| x| x| x| X| x| x| x

Dago X

X — acertos dos aprendizes

Questao — 3:Houve contribuicées para o seu entendimento de nétea nas atividades

realizadas com o software Winplot ? Caso afirmatiescreva.
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Questao — 4 Descreva as suas ideias, pensamentos e estragiasponder as questdes 1
e 2 desta atividade.

Questdo — 5:Em relacdo & visualizagdo dos graficos dd &kdas curvas de nivel no
software Winplot, vocé acredita que a atividadetdbuoiu para a sua aprendizagem de
forma:

() acima das expectativas
() muito boa

() boa

() regular

() ruim

() desnecessaria

Questao — 6Justifiqgue a sua escolha na questado anterior.

Questdo — 7:Espaco livre para sugerir, criticar, opinar, etc. r@speito das atividades

desenvolvidas.

Objetivo das questbes (referente as questdes 3 aSaber a opinido dos estudantes sobre as
possiveis contribuicdes quesoftwareWinplot proporcionou as atividades e a compreensao
dos contetdos mateméaticos estudados; buscar, stdag respostas dos aprendizes, nos
guesitos 1 e 2 da atividade a compreensao de afgidems, pensamentos, conhecimentos
prévios/subsuncores utilizados pelos estudantesnomento de realizacdo da atividade;
avaliar, na concepcao do aprendiz participanteglidacdo das Atividades 1 e 2, auxiliadas
pelo softwareWinplot, na compreenséo e estudos de graficos €maiRliar a pesquisa, 0s
objetivos das atividades, as abordagens pedagégitiimadas em sala de aula e no
laboratorio, visando uma aprendizagem significapaaa os estudantes; sugerir futuras
pesquisas que venham a utilizar os nossos ressltidpesquisa como referéncia.
Comentarios/SugestdesAlgumas respostas dos aprendizes:

“Faz com que compreendéssemos e ndo apenas aeeitasyRaissa).

“N&o tinha conhecimento em curva de nivel e gr&fiom IR, e o aprendizado foi muito

importante” (Sara).

“Como tenho dificuldade em enxerggvisualizar, perceberpraficos, me ajudou muito

visualizar; logo, o Winplot ajudou bastante o emtiemento” (Dago).
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“Acredito que a questdo do comportamento do grafeca relacdo entre as variaveis,
principalmente as implicitas, deram outra perspectara mim, no significado de fungbes”
(Gilberto).

“Em minha opinido, a atividade foi muito rica, poggudou a aperfeicoar o conhecimento
sobre fun¢des que ja possuiamos e, sem duvidgraparou para 0S nOvos conceitos que
iremos aprender no Calculo Il e 1ll. Com essa aade, eu passei a acreditar ainda mais na

potencialidade da Informatica na educac&d@iana).

“Achei muito interessante, ndo cansativa, muitdascedora e muito importante para mim;

me esclareceu duvidas que eu tinha sobre grafdogo Legal!” (Sara).

“A atividade deveria ser incentivada para TODAS@snas de Calculo II"(Raissa).

“Foi muito bom, espero que outros mestrandos, @®dees e alunos facam atividades

parecidas. Muito obrigado!{Gilberto).

“A atividade foi 6tima, muito interativa. Nada aalamar, a ndo ser por se realizar na parte
da tarde de sabado. Fora isso, jA estou com o fogr em casa. Muito bom mesmo!”
(Dago).

De acordo com as respostas dos aprendizes a assstSap, pudemos dizer que as
atividades desenvolvidas podem favorecer a apragelim dos contetdos de funcdes e
construcées de graficos enfIRIR’, com uma valiosa contribuicdo doftwareWinplot.

Assim, acreditamos nas representacdes de moohaltesnaticos, em simulacdes
e visualizagdes gréaficas por computadores pa@endizagem de conteudos de Célculo,
como a construcdo de graficos de funcdes, e, particular, as construcfes e

representacées de superficies erh IR
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6 Sugestdes de Leituras

6.1 Teoria da aprendizagem significativa

e AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H.Psicologia Educacional.Rio de
Janeiro: Interamericana. Traducéo, para o portygleéeEva Nick et al., da segunda edi¢cao de
Educational psychology: a cognitive view (1968)80.

O livro apresenta a teoria da aprendizagem sigtifi@a ausubeliana desde a sua
perspectiva original, por David Ausubel, até astiiounicdes posteriores de Joseph Novak e
Hanesian. Esses autores foram fundamentais na nmptacdo de exemplos para a
compreensao da teoria. Recomendamos o livro conmxipal referéncia da teoria da
aprendizagem significativa, e no caso de consuttanaeitos e significados da teoria. O livro
oferece facilidade de leitura, pois é uma versaguzida para o portugués do original escrito

por Ausubel.

« MOREIRA, Marco Antonio. A teoria da aprendizagem significativa e sua
implementacdo em sala de aul&Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 20086p.

Este livro apresenta de forma simples meios pammmementacdo da teoria da
aprendizagem significativa em sala de aula, auxdbaaos professores e pesquisadores na
busca de referenciais tedricos para estudos endsalala e no desenvolvimento de materiais
instrucionais. O livro esclarece o que € aprendizagignificativa e quais as condicdes para
que ela ocorra; sugere estratégias facilitadorandmo — os mapas conceituais, os diagramas
de V e os organizadores prévios —, e ainda semw® coodelo para a organizagdo do ensino a

luz dessa teoria.

* MASINI; Elcie F. Salzano; MOREIRA, Marco Antbnidprendizagem significativa:
Condicdes para a ocorréncia e lacunas que levam angprometimentos 1. ed. Sado Paulo:
Vetor, 2008.

Este livro propde uma reflexdo sobre o aprenderpgopicia ao ser humano o uso de
sua capacidade de compreender e elaborar ou, eas @aiavras, aprender com significados.
O livro traz uma coletéanea de artigos com divemgsres e em areas diferenciadas sobre a
aprendizagem significativa. A parceria dos doi®ias brasileiros — organizadores do livro —
ofereceu uma discusséo rica nas questfes referniasunas e aos comprometimentos do
aprender com exemplos em diferentes areas de pas@egundo eles, o livro tera atingido
seu objetivo 8e alertar para a importancia das condicbes ofetasi para que ocorra o
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aprender com significado e realizado sua meta ente ficar evidenciado que, para
dimensionar comprometimentos no desenvolvimentapdandizagem, € indispensavel uma

analise cuidadosa das lacunas nas condi¢cOes redagpara esse aprender

6.2 O pensamento matematico avancado

e TALL, David. O. Advanced Mathematical Thinking. London: Kluwer Academic
Publishers, 1991a. 289p.

O livro apresenta um grupo de pesquisadores congiidoms com O pensamento
matematico avancado, ou seja, preocupado comaaug#o de definicdes formais e deducao
l6gica nos conteudos de matematica. Os artigossapi@dos tratam de uma transicdo do
ensino da matematica elementar (geometria, aricmééilgebra) ao pensamento matematico
avancado (prova axiomatica) na universidade. Assirliyro apresenta varios artigos que
abordam temas referentes ao pensamento matematicoaalo nas questdes que vao desde o

intuitivo, dedutivo/légico ao formalismo e rigor teenaticos.

* VINNER, Shlomo.O papel das definicbes no ensino e aprendizagenmalkematica.
Traducdo Marcia Pinto e Jussara Arauvjo. In: TALL, The Role of Definitios in the
Teaching and Learning of Mathematics. Advanced Matematical Thinking. Dordrecht,
TheNetherlands: Kluwer Academic Publishers. cap. 9119. 65-81.

7z

Este artigo € um capitulo do livré\dvanced Mathematical Thinkingcitado
anteriormente, que aborda dois conceitosnagem conceitual e definicdo conceitual —
importantes do pensamento matematico avancados Heseas passam por questdes de
visualizagao e formalizacdo de conceitos. O ausmutke questdes de ordem cognitivas do ser

gue aprende, relacionadas a uma aprendizagemquagso mental, perceptivo e verbal.

6.3 O pensamento visual-espacial

* COSTA, Maria da Conceicdo Monteiro dslodelo do pensamento visual-espacial:
transformacdes geométricas no inicio da escolaridad 2005. Tese (Doutorado) —
UniversidadeNova de Lisboa, Lisboa. 314p.

O estudo abordado nesta pesquisa envolveu a cg@stade um modelo tedrico,
baseado no pensamento visual-espacial. A autotréoquatro modos de pensamento neste
modelo: modo resultante da percepcdo, modo resalttmmanipulagdo mental de imagens,

modo resultante da construcdo mental de relacdee @nagens e modo resultante da
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exteriorizacdo do pensamento (que inclui metafergsstos). Para cada modo de pensamento
foram explicitados processos de pensamento esmecifbugerimos a leitura desta tese, pois
as consideracfes da autora ddo uma verdadeira eengdo dos modos determinados por ela

e dos significados do pensamento visual-espacial.

* FROTA, Maria Clara Rezende; COUY, Laksstratégias para o Ensino-Aprendizagem de
FuncBes com um Foco no Pensamento VidoaAnais do IV Seminario Internacional de
Pesquisa em Educacao Matemética (IV SIPEM)GT-04, em Brasilia-DF, 2009.

O artigo relata os resultados de uma pesquisa euee d objetivo de investigar as
potencialidades da utilizacdo dos processos vigaes 0 estudo da variacdo de fungdes, e ao
mesmo tempo, incentivar o desenvolvimento do peastonvisual no ensino de matematica.
As autoras, com 0 objetivo de sugerir estratégieaaes para o ensino-aprendizagem de
funcdes nesta disciplina, e com base no modelo dosndo pensamento visual-espacial de
Costa (2005), citado acima, reconstroem esse mdadeéta@o e o aplicam para o ensino de
Calculo. Este artigo serve para esclarecer umapdasibilidades do uso do pensamento-

visual espacial para o ensino de Célculo.

6.4 O ensino com tecnologias informaticas

* BORBA, M. de C.; PENTEADO, M. GInformatica e Educacdo Matematica. Belo
Horizonte: Auténtica, 2003. 98p. (Colecdo Tendénde Educacdo Matemética).

O livro apresenta uma tendéncia da educacdo matexnpor meio de exemplos no
uso da informatica com alunos e professores. Osremitdebatem temas de politicas
governamentais, questdes epistemoldgicas e pedagdgelacionadas a utilizacdo de
computadores e calculadoras graficas em educac@ondtica. Ao ler o livro, o leitor podera
entender um pouco mais sobre as tecnologias infa@sautilizadas para o ensino de
matematica e da educacdo matematica, e conhecqraricular, a visdo dos autores sobre

este tema.

« MACHADO, Rosa Maria.A Visualizagcdo na Resolu¢cdo de Problemas de Calculo
Diferencial e Integral no Ambiente Computacional MAP. 2008. Tese (Doutorado) —
Unicamp, Campinas. 289 p.

* BARBOSA, Sandra Maltalecnologias da informacdo e comunicacgéo, funcao cposta
e regra da cadeia2009. Tese (Doutorado) — Unesp, Rio Claro, SP pl99



29

Para o ensino de Calculo com Tl recomendamos ardeilessas duas teses de
doutorado, pois, além de serem trabalhos de pesgigstifica que envolvem o uso de TI
com o ensino de Calculo, apresentam-se bem elamradm bastante esclarecimento sobre
0s temas; uma boa fundamentacéo tedrica; uma c@sarietodologica detalhada com facil

compreensao e leitura envolvente.
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8 Apéndice

8.1 Atividades
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Atividade — 1

Nome:

1) Faca os esbocos dos graficos das equacfes gday = 3, no plano cartesiano.

a)  Quais sdo as variaveis (dependentes e indepenjleristentes naquagio y = X?
Dependentes:

Independentes:

b) Quais séo as variaveis (dependentes e indepes] existentes mguacao y = 3?
Dependentes:

Independentes:

¢) Que valores a varidvelassumiu no tracado do grafico da equacdo y = 3?

d) Qual(ais) a(s) influéncia(s) da variaxelo tracado do grafico da equacéoy = 3?

2) Os graficos tragados na questéo anterior foedmsf num espaco:
a) () Bidimensional
b) ( ) Tridimensional

c) () Outros (justifigue sua resposta)

3) Com base na anélise das equagf§iesx’ ex = y, responda as questdes abaixo:

a) Faca um esbogo dos graficos destas equacdesemmamsistema de coordenadas
cartesianagOy.
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O
v
X

b) Quais conteudos de matemética, vocé utilizoweagar os graficos no item anterior?

¢) Identifique as diferencas entre os graficos.

4) Considere um plano cartesiano, com o gikocado pelo eixa, e a equagéo

y = X’ trocada por z =%

a) Faca um esbogo do grafico = X no sistema de coordenadas retangulares abaixo,

identificando as varidvedsez nos eixos.

v

b) Com esta troca de variavel, houve alguma mudancaacado do gréafico? Justifique a sua

resposta.
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5) Que diferengas vocé percebe entre graficos dosgc@m espacgos bidimensionais (sistema de
coordenadag e y) daqueles tracados em espacos tridimensionater{gisde coordenadasy e 2)?

Exemplifique

a) E possivel tracar graficos de equacbes envolveambnas duas variaveis em espacos

tridimensionais? Justifigue e exemplifique.

b) Quais sdo as diferencas entre os graficos dascégsz = X e z = ¥, tragados num mesmo
sistema tridimensional? Faca um esboco destasatjues;6es no mesmo sistema de eixos dado

abaixo.

v<
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c) A auséncia da variavel y na equagdo X [respectivamente, ausénciaxlem z = y*] teve

alguma influéncia no tragado do grafico? Justifique

d) Agora tente esbocar o grafico da equa@oX + y* no sistema de coordenadqsy, z

Os itens anteriores serviram para te auxiliar mestrocao deste grafico? De que forma?

6) Vocé ja utilizou algum software para construgéaraficos matematicos? Quais?

7) Na sua opinido o computador pode contribuirprerdizado de mateméatica? De que maneira?




Atividade — 2

Nome:

1) Associe cada funcao ao seu grafico nas figuraixa:

A f(xy) =y -x°
B. f(x,y)=y*+x*
C. f(x,y)=y* +x* - 2y?
D.f (x,y) = 2y® —3y® —12y + X°

35
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3) Houve contribuicbes para o seu entendimento dtenmatica nas atividades realizadas com o
softwarewinplot? Caso afirmativo descreva.

4) Descreva as suas idéias, pensamentos e estgad@giesponder as questfes 1 e 2 dessa atividade?

5) Em relagéo a visualizacdo dos gréficos de Ras curvas de nivel no software “Winplot”, vocé
acredita que essa atividade contribuiu para apndizagem de forma:

) acima das expectativas
) muito boa

) boa

) regular

) ruim

) desnecesséria

AN AN AN AN SN

6) Justifique a sua escolha na questao anterior.

7) Espaco livre parsugerir, criticar, opinar, etc. a respeito das atividades deserdasyi
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8.2 Roteiro de atividades extras

Construcdes no R

Construcao de Retas:

1° Passo: Apresentacdo do software aos alunamfguracdo da area de plotagem e

apresentacao de algumas ferramentas a se utibizoftware 2-dim e 3-dim

2° Construcéo de graficos em espacos bidimensjam#izgando-se das ferramentds (
dim = equacdo= explicitg.

Obs: Informar da possibilidade na construcédo déapsausando equacdes implicitas,
principalmente no caso da equacdo X.=y

2.1 Construir o grafico da funcédo y = x (escolheog com espessura de traco igual a
2)°.

2.2 Construir os gréaficos das funcdes y = 2x, y,5x{obs: altere as cores dos gréaficos
para diferencia -los), mostrar as equacdes npleiada

2.3 Utilizar os gréaficos anteriores mudando @lsiatravés das ferramentagqacao

= inventario= editar).

3° Passo: Utilizando a ferramentangentario = grafico), oculte os graficos das
funcdes y = 2x, y = 0,5x.

3.1 Com a ferramenta ( inventario editar), edite a equacéo y = X mudando para
= ax

3.2 Com as ferramentagfim = parametros A — jymovimente a barra de rolagem da
janela( valor usual de Apara a direita e esquerda, observando o queeonartela plotada
em relacdo aos valores de A na caixa de ferrameuiaseposta a ela, depois clique na
ferramentaauto ciclicoou auto reverso

3.3 Para salvar as construcoes, utilizem as femame(arquivo = salvar comd

4° Passo: Construa o grafico da funcéo y = axerdiga os passos de 3.2 alternando na

janela parayalores usuais de A e).B

° O objetivo é destacar a funcdo como padréo pastepormente os alunos fazerem relacdes e condEmac
dela com as demais que serdo construidas no nest@ma de coordenadas.
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Construcao de Parabolas:

1° Passo: Construcdo de graficos em duas dimengsiiegndo as ferramentag-¢im
= equacao= explicitg.

1.1 Construir o gréafico da funcdo y 2 KPS: consultar &ibliotecado software, pois
para X digitar xx ou x"2) destaque a cor e a espessuraun traco igual a 2].

1.2 Construir os gréficos das funcdes y 2 3x= 0,5% (obs: altere as cores dos graficos
para diferencia -los), mostrar as equacdes npleiada

1.3 Utilizar os graficos anteriores mudando @lsiatravés das ferramentasgacao

= inventario= editar).

2° Passo: Utilizando a ferramentangentario = grafico), oculte os graficos das
fungbes y = 2% y = 0,5X.

2.1 Com a ferramenta ( inventarde editar), edite a equacéo y % xudando para y =
ax’

2.2 Com as ferramentagfim = parametros A — jymovimente a barra de rolagem da
janela( valor usual de Apara a direita e esquerda, observando o queeonartela plotada
em relacdo aos valores de A na caixa de ferrameutiaeposta a ela, depois clique na
ferramentaauto ciclicoou auto reverso

2.3 Para salvar as construcdes, utilizem as fem@me(arquivo = salvar comd

3° Passo: Construa o grafico da funcdo y % ®bx + c, e siga os passos de 2.2
alternando na janela panza(ores usuais de A, B e.C

Promover a familiarizacdo dos alunos com o sofweonstruindo(ao seu modo) outras
funcbes no Rdo tipo:y =X, y = |x, y =& y = log (X), y = sen (x), y = cos (X) e outras
trigonométricas, etc., com o propdsito de posteréte introduzir as construgfes de gréaficos

no R.
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Construcdes no R
Construcao de Planos e Cilindros (Calhas)

1° Passo: Construcéo de gréaficos em trés dimensfilegndo as ferramenta83-¢gim =
equacao= explicitg.
1.1 Construir o gréafico da funcédo z = x, buscando f#accom o grafico no espaco
bidimensional.

1.1.1 Como seria o grafico de z = |x| e de z = espaco tridimensional?
construir utilizando o software, verificando asagéles com o0 espaco
bidimensional (PS: consultar a biblioteca do software, pois pada digitar
abs (x))

1.2 Construir o gréfico da funcdo z 2& z = y.
Obs: os eixos desaparecem no momento da cons{igajéigdover = eixos= eixos ou ctrl
E). Aumentar a espessura dos eixos een £ eixos= espessura tela e digite)3
Obs: Visualizar o que ocorre no tracado do grafiaauséncia do y e do x nas equagdes z =
x? e z = ¥, respectivamente.

1.2.1 Utilizar a ferramentaum= fatiador (abrira uma janela para o fatiador do
tracado do gréfico, clique uma vez para wevalor usual de x e depois
clique para ver o valor usual d¢ y

1.3 Com os graficos das funcdes z £ e z = ¥ construidos no mesmo sistema de
coordenadas ( X, Y e Z), verifique as intersec@dseecles e tente imaginar como
seria o gréfico da funcdo z 2 .

1.3.1 Através das ferramentas ( dois intersecdo= superficie-superficie )
busque as intersecdes e clique manter mudancasessa mesma janela,
depois oculte os dois cilindros (calhas) e verdiqas intersecdes na tela,
utilize as setas de direcao do teclado para mellaorsualizacdo e imaginar

o gréfico desejado
Construcdo de Paraboldides

1° Passo: Construa o grafico de z’=+xy’ e compare com a intersecéo dos graficos(calhas)

construidos. Utilizar as setas de dire¢do para movimentar ogigos)
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1.1 Ocultar os gréaficos z Ze z = ¥
2° Passo: Mostre (tirar da posicéo de oculto) @iagréla funcéo z = %e construa o grafico z

= - y%. (Ainda sem o uso do computador imagine como segeafico de z = %- y*? tendo

como referéncia os graficos ja construidos e vizados na tela gréafica.
Construcao de outras superficies

Como seriam os graficos de z = sen (x)? e/ou ps=(g)? e/ou z = X?(PS: consultar a

biblioteca do software, pois para sen (x) digitar &)).
Obs: Promover a familiarizacao dos alunos com fiwace e com 0 espaco
tridimensional construindo diversas e diferentgmeslicies.
As Curvas de Nivel das superficies construidas
Uma introducdo sobre as curvas de nivel, com basee#lexdes sobre estas nos graficos
construidos anteriormente e posteriormente visarakzrvas de nivel de outras superficies

construidas pelos aprendizes.

1° Passo: Com base nos graficos construidos, antiles ferramentas (equacé&o

inventaric= niveis= auto= ver=todas).

Obs: Visualizar e comparar com a utilizacdo dovearfé as curvas de nivel dos demais

gréaficos construidos individualmente pelos apressliz



