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Resumo: Em cursos da area da tecnologia, disciplinas como Célculo Diferencial e Integral séo
cobradas desde o primeiro semestre do curso, essas disciplinas possuem altas taxas de
reprovacdo, a esse fato sdo atribuidas as dificuldades no ensino e aprendizagem dos
conteddos. Para amenizar os fatores negativos na aprendizagem do célculo, propdem-se a
utilizacdo de softwares que permitam a exploracdo das defini¢cdes matematicas, visando uma
percepcao inovadora nas praticas de ensino do Calculo de Varias Varidveis. O presente
trabalho apresenta uma pesquisa acerca do uso do software GeoGebra para facilitar a
visualizacdo de superficies geométricas e consequentemente ajudar na resolucdo de questdes.
A pesquisa foi desenvolvida com a turma de Célculo 3, do curso de Bacharelado em
Engenharia Civil, do IFPB (Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia da Paraiba) —
campus Cajazeiras. Foi proposta a resolucdo de algumas questdes envolvendo célculo com
duas variaveis, as quais os participantes deveriam resolvé-las inicialmente sem o auxilio do
Geogebra e depois utilizando o software. Verificou-se que o Geogebra facilitou a
compreensdo dos estudantes, contribuindo para a resolucdo da atividade. A partir do estudo
observou-se que é necessario 0 emprego de tecnologias no ensino-aprendizagem dos alunos,
visando uma facilitacdo no entendimento do calculo de varias variaveis.

Palavras-chave: Calculo de vérias varidveis, Ensino, Geogebra.

1. INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral vem sendo
amplamente discutido nos ultimos anos, a fim de buscar novas metodologias de ensino que
visem uma melhor compreenséo e fixagdo dos assuntos vistos em sala de aula. Em cursos da
area da tecnologia, disciplinas como Calculo Diferencial e Integral sdo cobradas desde o
primeiro semestre do curso, nessas disciplinas gera-se altissimas taxas de reprovagdo dos

alunos e dificuldades no ensino e aprendizagem dos conteudos.
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Machado (2008) discute a cerca de alguns fatores, que influenciam na aprendizagem
dessas disciplinas, estas podem ser de natureza cognitiva, onde os alunos de fato ndo
apresentam estruturas cognitivas para que seja possivel o entendimento das complexidades
existentes no calculo, pode ser de natureza didatica onde a dificuldade muitas vezes para o
aprendizado do aluno esta na metodologia de ensino, que muitas das vezes ndo se apresenta

como a mais adequada e também uma terceira causa que pode ser de natureza epistemoldgica.

Levando em conta a metodologia adotada pelos professores no ensino do Calculo,
Barbosa (2004) critica principalmente aquela que se baseia em aulas que contam apenas com
teoremas, demonstracOes e posteriormente resolucdo de exercicios, segundo ele este modelo
tradicional de aula onde sdo dadas as regras sem discussdo alguma, fazem com que o aluno
resolva questdes apenas de maneira mecanica, sem ter a compreensdo dos conceitos
envolvidos na resolucdo destes. Os alunos, desta forma, sdo estimulados apenas a trabalhar

mecanicamente ao invés de entenderem a verdadeira defini¢do do que esta sendo estudado.

Para amenizar esses fatores negativos na aprendizagem do célculo, propdem-se a
utilizacdo de softwares que permitam a exploracdo das definigdes matematicas, visando uma
percepcdo inovadora nas praticas de ensino do Célculo de Vérias Varidveis. Segundo Alves,
Correia e Melo (2013), para que a informatica contribua para a obtencdo de resultados
positivos na sala de aula, é imprescindivel que os professores adotem metodologias

diferenciadas na utilizacdo desses recursos.

A fim de possibilitar aos discentes uma metodologia de ensino que melhore o
entendimento da disciplina de Célculo de Varias Variaveis no Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba — campus Cajazeiras, 0 presente trabalho expde uma pesquisa acerca
do uso do software GeoGebra para facilitar a visualizacdo de superficies geométricas e

consequentemente ajudar na resolucao de questdes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.0 Caélculo de varias variaveis

O célculo de varias variaveis surge através da necessidade dos cientistas, ainda no
século 16, de responderem diversas questdes matematicas e fisicas, um estudo que envolvesse
uma andlise multidimensional do mundo em que nos arrodeia,
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em campos de estudo como, por exemplo, a astronomia ou cinemaética. Para isso, muitos

estudiosos fizeram analogias e usaram como base o0 estudo do calculo de uma variavel.

Grandes cientistas como, por exemplo, Joseph Louis Lagrange (1736--1813), Pierre-
Simon Laplace e Joseph Fourier (1768--1830), dedicaram suas vidas ao estudo do calculo em
diversas areas das ciéncias exatas, contribuindo para o avanco cientifico e tecnol6gico atual.
E é por isto, que nos mais diversos cursos superiores de engenharia, matematica, fisica e

quimica a disciplina de calculo de vérias variaveis tornou-se indispensavel a grade curricular.

De acordo com a instituicdo de ensino e a grade curricular do curso inserido na
mesma, o célculo de varias varidveis, pode ser estudado também sob parte das disciplinas de
Calculo 11 com continuacdo no Calculo 11l e até mesmo acabando no IV. E importante
salientar que, independentemente disso, a forma como a disciplina esta organizada é analoga
ao célculo de uma varidvel, trabalhando com funcBes de varias variaveis, limites, suas

derivadas, integrais e aplicacdes desses meios para solucdes de diversos problemas.

H& de se concordar que, o célculo de vérias varidveis tem fortes relacdes com o de
uma variavel, porém, vale ressaltar em termos comparativos e de acordo com Matos [s.d.], em

seu livro “calculo de varias variaveis”, que:

“Os problemas envolvendo as fungdes reais de varias varidaveis reais
independentes aparecem com mais frequéncia do que as fungfes reais de
uma variavel real, e seu célculo é ainda mais extenso. Suas derivadas sao
mais variadas e mais interessantes por causa das diferentes maneiras como
as varaveis podem interagir”’.

Assim fica claro que no estudo dos mais variados elementos e fendmenos do nosso
universo, tem-se em varias ocasides que considerar muitas variaveis para a busca da solucéao
de determinados problemas, por conta disso, trabalha-se de forma recorrente com funcées
com mais de uma variavel e por muitas das vezes, de acordo com Matos [s.d.], torna-se
interessante quando for possivel, o esboco grafico dessas fungdes. Pois segundo ele: “a
visualizacdo geométrica nos propicia informagdes relevantes”, podendo ajudar na busca pela
resposta adequada ao que estd sendo estudado. E portanto, através desse contexto, que
softwares, como o0 Geogebra, entram em acdo e tornam-se importantes ferramentas para o

estudo e aprendizado de problemas relacionados ao calculo de varias variaveis.

2.2.Geogebra
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O Geogebra é um software gratuito, elaborado com finalidade didatica, visando
melhorar o0 ensino e aprendizagem de matemética. Foi criado em 2001, por Markus
Hohenwarter, na Universitat Salzburg, e tem prosseguido em desenvolvimento na Florida
Atlantic University. (COMETT]I, 2016).

O software possui recursos de geometria, algebra e célculo, apresentando ferramentas
de um aplicativo de geometria dindmica: pontos, segmentos, retas e se¢des conicas. Ao serem
inseridas diretamente equacdes e coordenadas, ele encontra sua raizes. O geogebra permite a
movimentacdo das figuras em vaérias direcOes, facilitando a compreensdo além de, possibilitar
a resolucéo de problemas com mais agilidade. (FREDERICO et al., 2014)

A interface do Geogebra possui: (1) barra de menu com opcao para salvar o arquivo
em (.ggb) e controlar configuragdes gerais; (2) barra de ferramentas com todas as ferramentas
Uteis para construir segmentos, figuras geométricas, medir os objetos, entre outras; (3)janela
de algebra, onde sdo exibidas as equacdes, coordenadas e outras caracteristicas do objeto
construido; (4) entrada para digitacdo de comandos; (5) janela de visualizacdo, onde sdo
visualizados graficamente os objetos que podem ser desenhados utilizando 0 mouse, os icones
ou digitando na entrada e (6) lista de comandos predefinidos.
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Figura 1: Interface do Geogebra.
Fonte: Site O GeoGebra, s/d.
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2.3.Uso de Geogebra no ensino do calculo de véarias variaveis

Existem inimeras dificuldades para o ensino do calculo, dentre os quais citados por
Silva et al (2017), encontra-se a caréncia de formacdo bésica dos discentes; a mudancga no
raciocinio que o aluno se impde a realizar para poder absorver os conceitos novos trazidos
pela universidade; a alternancia entre o raciocinio algébrico e o analitico; bem como a

dificuldades na relacdo aluno-professor.

Para amenizar estas dificuldades no ensino do célculo existem alguns recursos
tecnologicos que contribuem diretamente para melhorias no processo de aprendizagem, o

software GeoGebra abordado no presente trabalho é um exemplo de tal tecnologia.

O software GeoGebra é na maioria das vezes escolhido como um instrumento de
ensino cientifico e tecnoldgico por ser um gratuito, utilitario e eficiente, proporcionando que
os alunos captem com maior facilidade os conceitos e assuntos trazidos em sala de aula (Silva
et al., 2015). Essa ferramenta possibilita uma maior compreensdo do ensino da matematica,
bem como também do célculo diferencial e integral. E importante ressaltar que esse software
torna as aulas mais cativantes e explicativas, trazendo alunos mais entusiasmados para a sala

de aula.

De acordo com os resultados obtidos por Oliveira et al., 2018, o uso do GeoGebra
possibilitou a criacdo de situacdes que beneficiam a interacdo aluno-méaquina, aluno-professor
e aluno-aluno, dependendo do modo como as aulas sao organizadas, bem como a exploracéo

dos conceitos desenvolvidos nas atividades a partir de metodologia da solucéo de problemas.

Ja no trabalho desenvolvido por (Lopes, T. B.; Santos, L. G., 2016) destaca-se 0s
aspectos positivos da pesquisa, como a comunicacdo entre o discente e a interface do software
GeoGebra e percebeu-se também que os discentes se mostraram interessados na construcao de
parabolas, uma vez que 0s mesmos construiam os graficos e percebiam as diferencas no

estudo do vértice.

Na pesquisa de Silva et al (2017), os resultados do uso do software mostram um
grande aumento no interesse dos alunos pela disciplina de Calculo | ao longo do semestre
pois, com os exemplos de modelos matematicos e fisicos discutidos no GeoGebra, 0s
discentes reconheceram a importancia da disciplina para a formagéo do Bacharel em Ciéncia e
Tecnologia e, principalmente, para a formacdo do Engenheiro.
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Sendo assim, o presente trabalho visa apresentar exemplos de sala de aula, da
disciplina de célculo de vérias variaveis, com o objetivo de aperfeicoar a aprendizagem e
aprimorar a compreensdo da modelagem de problemas relacionados ao conteudo vistos

durante os semestres nas turmas de Engenharia Civil do IFPB — campus Cajazeiras.

3. METODOLOGIA

A metodologia incluiu uma pesquisa tedrico-bibliografica sobre o calculo de varias
variaveis, o software GeoGebra e 0 uso do aplicativo no célculo de varias variaveis, de modo

a identificar como o Geogebra pode auxiliar na resolucao de equagdes.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa com 14 alunos da turma de Calculo I1l, do
curso de Bacharelado em Engenharia Civil, do IFPB — campus Cajazeiras. Foi proposta a
resolucdo de quatro questdes (Quadro 01) envolvendo célculo com vaérias variaveis, as quais
os alunos deveriam resolver inicialmente sem o auxilio do software e depois utilizando o
GeoGebra.

Quadro 01: Atividade (Questdes de Calculo com Vérias variaveis)
OBS: Tentar resolver manualmente, caso ndo consiga, faca a utilizacéo do software GeoGebra e
discuta abaixo, em que o software ajudou na resolucéo desses problemas.

1. (Questdo 23 — STEWART: 8 Ed. Vol 2 — pag 817) Utilize um grafico feito por
computador para explicar por que o limite ndo existe:
_ 2x% + 3xy + 4y?
lim > >
(xy)~(00)  3x“+ 5y

2. (Figura 6 — STEWART: 72 Ed. Vol 2 — pag 864) Identifique a curva resultante da
intersecdo do cilindro x2+y2=1 com o plano x-y+z=1.

3. (Questdo 27 — STEWART: 82 Ed. Vol 2 — pag 808) Esboce o gréfico da funcao:
f(X,y)=senx.

(Questdo 35 - STEWART: 82 Ed. Vol 2 — pag 756) Coloque a equagdo na forma
padrdo, classifique a superficie e eshoce-o.

X?+y2-2x-6y-z+10=0

Foi solicitado que ao resolverem cada questdo o0s estudantes descrevessem as

dificuldades que encontraram sem usar o GeoGebra e também usando o software, caso

tenham conseguido encontrar a resolucdo de determinada
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questdo. Todos os participantes assinaram um termo de livre consentimento autorizando a

publicacdo dos dados obtidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Responderam ao questionario aplicado, um total de 14 alunos da turma de Engenharia
Civil 2017/1 e podem-se inferir as seguintes observacdes a partir da analise das questfes

(anexo):

Na questdo 01, seis alunos afirmaram que utilizaram o software. Segundo os alunos,
questdes que possuem um limite mais trabalhoso de se calcular, torna-se sua resolucdo mais
facil com o uso do software, para a visualizacdo do grafico e os caminhos que levam a um
determinado ponto. Aqueles que ndo utilizaram o software provaram a ndo existéncia desse

limite através do método de testes por diferentes caminhos.

Porém, observa-se que aqueles que utilizaram o software ao seu favor, tiveram uma
melhor argumentacdo sobre o motivo do limite ndo existir, estes sempre citam em suas
explicacbes o grafico da funcdo que foi gerado no software. Pode-se concluir que um aluno
que entende apenas 0 método, o0 passo a passo do calculo, passa com o GeoGebra a entender
também o que ele esta calculando, o significado por tras do que esta sendo feito.

M Com o auxilio
do Geogebra

H Sem o auxilio
do Geogebra

Figura 2: Resolucédo da questdo 01
Fonte: Elaboracédo propria (2018)

Ja na questdo 02, obteve-se que treze alunos conseguiram resolver a questdo, dos quais

nove alunos afirmaram a utilizacdo do software. Desses nove,
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quatro conseguiram identificar o local a intersecdo, mas ndo souberam dizer 0 nome da curva
e 0s outros cinco conseguiram identificar o local da intersecdo e corretamente identificaram

qual foi a curva.

H Com o auxilio do Geogebra i Sem o auxilio do Geogebra

Figura 3: Resolucdo da questéo 02
Fonte: Elaboragdo propria (2018)

Relacéo de erros e acertos dos alunos que
resolveram a 22 questéao

6
5
5
4
4
3
3
2
1
: ]
0
Acertos Erros

m Utlizaram o geogebra ~ mN&o utilizaram o geogebra

Figura 4: Erros e acertos na questdo 02
Fonte: Elaboracdo propria (2018)

Quatro alunos afirmaram a ndo utilizacdo do software, porém, apenas um identificou

corretamente a curva.

Mais uma vez foi constatado que muitos alunos sabem o passo-a-passo do célculo,
porém ndo sabem o significado do que esta sendo calculado, muitos encontraram nessa
questdo a equacdo da curva, mas ndo conseguiram identificar com que tipo de curva eles
estavam trabalhando.

Na questdo 03, apenas um aluno conseguiu desenvolver a questdo sem a utilizacdo do

software e nove alunos desenvolveram parcialmente a questdo,
(83) 3322.3222
contato@epbem.com.br

www.epbem.com.br



ou seja, a superficie correta seria desenhada em trés dimensdes, mas 0s nove desenharam em

duas dimensoes.

Resovendo sem o Geogebra

Desenvolveram a Resolveram N3o conseguiram
questdo sem o parcilamente a resolver
Geogebra questdo

Figura 5: Resolucdo da questéo 03
Fonte: Elaboragdo propria (2018)

Alunos que resolveram a 32 questao

10 9
9
8
7 6
6
5 4
4
3
2 1
X -
0
Acertos Erros Solugdo parcial

mUtlizaram o geogebra ~ mN&o utilizaram o geogebra

Figura 6: Erros e acertos na questdo 03
Fonte: Elaboragdo propria (2018)

Pode-se inferir que os alunos compreendem em partes a equagdo, mas ndo conseguem
esbocar o desenho. O software pode auxiliar, e muito, nessa questdo, uma vez que o aluno

compreenderia e visualizaria as superficies de uma forma melhor.

Quanto a questdo 04, cinco alunos conseguiram expressar a equacdo do paraboloide e
desenhar a superficie, dos nove restantes, sete desenvolveram a forma reduzida da equag&o.
Nessa questdo ficou explicito que a metade dos alunos consegue trabalhar com as equagdes,

mas ndo sao aptos a desenhéa-las, ou seja, 0 software GeoGebra permite a visualizacdo e a

(83) 3322.3222
contato@epbem.com.br

www.epbem.com.br




compreensdo dessas equacg0es, 0 que muito facilitaria os estudos dos docentes.

No final da atividade foi requerido que cada aluno fizesse uma pequena discussao das
questdes e do uso do GeoGebra no auxilio das resolugdes. Verificou-se que a maioria afirma
que o software é fundamental ndo s6 para resolver as questdes, mas também auxilia numa
melhor compreensdo do contetdo visto em sala de aula. Muitos afirmam também que o
software os ajudou a identificar os erros cometidos em algumas resolucdes e que a
implementacao do software na sala de aula seria imprescindivel para um melhor rendimento

nas disciplinas.

Num estudo realizado por Jover (2013), obteve-se 0 mesmo éxito deste trabalho, visto
que sua pesquisa favorece o uso de tecnologias no ensino do Célculo, que de acordo com o

autor, beneficia além da visualizacdo, o conceito do contetdo visto em aula.

Ja segundo Oliveira e Reis (2017), o uso inovador de softwares e tecnologias no
ensino do célculo é muito importante, uma vez que possibilita a compreensdo das ideias

inseridas na construgdo de conceitos necessarios ao estudante de matematica.

5. CONCLUSAO

Nesse trabalho, pode-se concluir que o uso do software contribuiu de maneira positiva
para uma melhor compreensdo dos alunos e os auxilia na resolucdo de questdes o que traz

consequentemente um aumento do nivel de conhecimento destes.

A partir deste estudo, percebe-se a necessidade do emprego das tecnologias no ensino-
aprendizagem dos alunos, visando uma facilitacdo no entendimento do calculo de varias
variaveis. Foi observado nesta pesquisa que o software GeoGebra satisfaz a dificuldade que
os alunos encontram quanto a visualizacdo de superficies e poderia ser empregado nas

InstituicOes Federais de Ensino Superior como ferramenta metodolégica.
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