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Resumo:

Trata-se de uma pesquisa que buscou analisar as potencialidades do software Winplot no ensino e
aprendizagem das funcdes reais de varias variaveis com foco em fungdes cuja representacado grafica é
um paraboléide eliptico. Foram aplicadas atividades em uma turma do quarto ano de um curso de
licenciatura em matematica. A abordagem de tais fungdes foi através de uma sequéncia de atividades
utilizando o software Winplot e outras midias, como o lapis e o papel. Nas atividades os alunos
puderam explorar as diferentes representacfes de uma mesma funcao: algébrica, grafica e numérica,
bem como, interligar estas representacfes e construir graficos. O Winplot é um software gréfico
gratuito, de facil manuseio e que pode ser utilizado do ensino fundamental a universidade. Entre suas
possibilidades, no estudo das fungdes reais de varias variaveis, o0 Winplot permite construir graficos
de fungBes e suas respectivas curvas de nivel, bem como, girar os gréaficos e solidos construidos e
construir o gréfico de varias fungdes na mesma tela. A pesquisa evidenciou que & visualizagdo é uma
das principais potencialidades do software Winplot, favorecendo a representacéo grafica da funcao.
Além disso, a utilizacdo do software possibilitou interligar os diferentes tipos de representacdes de
uma mesma fungéo.
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Introducéo

O ensino e a aprendizagem do célculo de vérias variaveis apresentam dificuldades
para muitos professores e estudantes. Entre as dificuldades detectadas, muitas estdo
relacionadas a falta de habilidades e conhecimentos prévios especificos da Educacdo Basica.
Estas dificuldades também sdo citadas por Nasser (2007). De acordo com Oliveira (2008, p.
22), “outras dificuldades se referem aos conceitos relativos ao calculo de uma variavel e as
caracteristicas do pensamento matematico avancado”. Porém, muitas delas sdo especificas
do Célculo de varias variaveis.

Devido ao fato do célculo diferencial e integral ser um dos responsaveis pelo
insucesso dos estudantes e por sua condi¢do privilegiada na formacdo do pensamento

avancado em Matematica, o ensino de calculo diferencial e integral tem sido o foco de parte
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significativa das pesquisas no ambito da Educacdo Matematica no Brasil e no exterior
(IGLIORI, 2009).

Uma das tendéncias apontadas para o ensino de céalculo é o uso de tecnologias
digitais. As tecnologias digitais e outras midias, como o l&pis e o papel, podem auxiliar o
ensino da matematica, criando ambientes de aprendizagem que permitem aos estudantes,
explorar conceitos matematicos acerca de funcdes reais de varias variaveis.

A possibilidade de exploragdo das representacfes algébrica, numérica e gréafica de
uma mesma funcdo, que as tecnologias da informatica oferecem, a coordenacdo dessas
diferentes representacOes e a compreensao das relacdes que as vinculam possibilitam, aos
alunos, conectar conhecimentos que, de outra forma, permaneceriam separados, entretanto,
se conectados, geram compreensdes mais amplas e completas de conceitos matematicos
(ALLEVATO, 2010).

Para criar ambientes de aprendizagem foram planejadas e desenvolvidas atividades
utilizando o software Winplot, que é um software grafico livre, apropriado desde o ensino
fundamental até o ensino de nivel superior. O Winplot possibilitou a construcdo e a
visualizacdo de graficos de funcdes reais de duas varidveis e de suas respectivas curvas de
nivel.

Com o uso do software Winplot foi possivel, também, explorar simultaneamente as
representacdes algébrica, numérica e grafica de uma mesma funcdo, propiciando a producédo
de conhecimentos mais abrangentes a respeito do tema.

O objetivo desta pesquisa foi analisar as potencialidades do software Winplot no

ensino e aprendizagem de paraboloides elipticos e suas curvas de nivel.
Materiais e Métodos

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater exploratorio,
desenvolvida com académicos do quarto ano de um curso de licenciatura em matematica de
uma Universidade Estadual do Parana. Foi aplicada uma proposta de trabalho diferenciada,
baseada no uso do software Winplot na abordagem das funcGes reais de duas varidveis cuja
representacdo grafica € um paraboldide eliptico.

As atividades foram realizadas no primeiro semestre de 2016, durante as aulas da
disciplina de célculo diferencial e integral 111, no laboratério de informatica da universidade.

Havia maquinas para todos os alunos.
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Participaram desses encontros onze alunos da disciplina de Calculo 111 e foram
utilizadas dez horas/aulas. As aulas foram organizadas de modo que, primeiramente, foi
abordado, em sala de aula, o conteudo sobre funcdes reais de vérias variaveis e suas
respectivas curvas de nivel. Na sequéncia, foi feita uma explanacdo, no laboratério de
informética, sobre o software Winplot, com a apresentacdo de suas ferramentas e
possibilidades de uso. Posteriormente, foram desenvolvidas as atividades baseadas nos
estudos de Mota (2010), que apresenta um estudo de paraboldides utilizando-se o software
Winplot.

Os alunos foram orientados a registrar as respostas das questdes, nas folhas de
atividades, de maneira detalhada para posterior analise da pesquisadora.

A realizagéo das atividades foi acompanhada pela professora pesquisadora, que fez a
coleta dos dados por meio dos registros escritos e de suas impressdes sobre a atitude dos
alunos, seus comentarios e questionamentos, bem como, das situacbes que ocorreram
durante os encontros.

No final de cada encontro, foi solicitada a devolucdo das folhas de atividades para

posterior analise.
O Winplot

O software Winplot é um programa de dominio publico que pode ser obtido através
do endereco http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html. Sua versdo original foi
desenvolvida por Richard Parris, da Philips Exeter Academy. Este software foi traduzido
para o portugués em 2001, pelo Professor Adelmo Ribeiro de Jesus.

E um programa utilizado para a construcdo de graficos em duas e trés dimensdes.
DispGem de muitos recursos que o torna um programa atraente e apropriado desde o nivel
fundamental até o nivel superior de ensino, uma vez que é possivel explorar fungdes reais de

uma e duas variaveis, equacdes diferenciais entre outros conteidos matematicos.

Resultados e discussoes

Apos a explanacdo da teoria em sala de aula, os alunos foram levados ao laboratério

de informéatica. A primeira atividade realizada no laboratorio de informatica teve como
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objetivo apresentar o software Winplot. Nesta atividade foram expostos alguns dos
principais recursos do software e os alunos tiveram contato com comandos fundamentais
para o estudo das fungdes reais de duas varidveis e suas respectivas curvas de nivel.

A segunda atividade teve como objetivos explorar gréaficos, sélidos e curvas de nivel
de funcOes reais de duas variaveis, utilizando a midia lapis e papel e as possibilidades de
manipulacdo e visualizacdo oferecidas pelo software Winplot.

Na primeira parte desta atividade foi solicitado aos alunos que construissem o
grafico, utilizando lapis e papel, da funcéo assim definida: z=f(x,y)= x>+2y?, com o auxilio
das curvas de nivel. Em seguida, foi solicitado que construissem o grafico das funcGes assim
definidas: z=Ff(x,y)= x>+2y? e z=4, usando 0 mesmo sistema de coordenadas.

Conforme foi solicitado, os alunos fizeram, primeiramente, a construcdo das curvas
de nivel. Da anélise dos retornos foi verificado que todos fizeram o esbogo das curvas de
nivel corretamente. Com relacdo a construcdo do grafico da funcéo e do soélido, os alunos
apresentaram dificuldades em encontrar e fazer o esboco das secdes transversais, z = x> e z =
2y2. Além disso, eles ndo conseguiram relacionar as curvas de nivel da fungio com as segoes
transversais. Desse modo, foi necessario construir, juntamente com os alunos, o grafico da
funcdo e do solido na lousa. Assim, os alunos afirmaram que haviam entendido as
construcdes, mas afirmaram que estavam com dificuldades para compreender detalhes do
grafico da funcdo e do sélido construido.

Na segunda parte desta atividade foi solicitado aos alunos que construissem o gréafico
da funcdo proposta, z=f(x,y)= x?+2y? usando o Winplot. Foram propostas, também, as
seguintes questdes:

1) Use a opcdo: Um — Fatiador. Altere o valor usual de x e o valor usual de y
alterando a posicdo dos botdes das barras de rolagem dessa janela. Registre suas conclusdes;

2) Observando o gréfico construido e levando em consideracdo sua lei de definicgéo,
responda: O que a varidvel z representa na superficie? Para obter se¢fes transversais em
forma de parabolas qual variavel deve assumir valores constantes?

Nesta parte da atividade todos conseguiram construir o grafico e fizeram
comparac0es entre a construcdo feita usando lapis e papel e o grafico construido no Winplot.
Com o uso do software, os alunos puderam, por exemplo, girar, ampliar e reduzir o gréafico.
Para os alunos a possibilidade de girar, ampliar e reduzir o gréfico facilita a visualizacdo

geométrica e melhora a compreensdo da superficie. De acordo com Machado (2008),
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A visualizacdo matematica, através da tela do computador, da possibilidade
de se elaborar um conjunto de argumentos (conjecturas) e ainda utiliza-los
para resolver problemas, permitindo aos estudantes construir e relacionar

as varias representaces da informacdo e construir os conceitos
matematicos. (MACHADO, 2008, p. 107)

Em relacdo a questdo 1) todos responderam que alterando os valores de x e y
apareciam parabolas na superficie, que sdo as sec¢des transversais da superficie desenhadas
na primeira parte desta atividade. Em relacdo a questdo 2), foi necessario o auxilio da
pesquisadora para que todos concluissem que a variavel z correspondente ao eixo de
simetria desta superficie. Todos os alunos responderam que fazendo x ou y constante obtém-
se secdes transversais em forma de parabolas.

A terceira parte desta atividade teve como objetivo explorar as curvas de nivel da
funcdo. Para tanto, foi solicitado que fosse construido, usando o Winplot, o grafico das
funcdes assim definidas: z = f(x,y) = x?+2y? z = 4 e z = a, sendo a um numero real, no
mesmo sistema de coordenadas. Foram propostas, também, as seguintes questdes:

1) A interseccdo do plano z = 4 com a superficie resulta em que tipo de figura? O
que pode ser observado alterando o valor de a, sendo a um namero real? Para finalizar esta
atividade, os alunos encontraram as curvas de nivel da funcdo proposta, usando o software.

Todos os alunos responderam que as intersecdes resultavam em elipses. Um aluno
afirmou que € necessario a>0 para que a intersecdo dos planos com a superficie ndo seja
vazia. Todos conseguiram construir as curvas de nivel, usando o software e, no final desta
atividade, um aluno afirmou que a projecao das curvas obtidas da intersecdo dos planos com
a superficie, sobre o plano z=0, resultava nas curvas de nivel da superficie. De acordo com
Allevato (2010, p. 112),

Nesses ambientes, verifica-se com freqiiéncia uma forma de aprendizagem
na qual o aluno constréi conhecimento a partir da prépria experiéncia.
Dependendo do tipo e do modo como sdo realizadas as atividades, 0s
estudantes vivenciam experiéncias de aprendizagem bastante significativas
e intensas e, certamente, diferentes das que sdo possiveis apenas com lapis
e papel.

As atividades trés e quatro tinham os mesmos objetivos da atividade dois, porém, na
atividade trés foram exploradas as funcdes reais assim definidas: z = f(x,y) = -x2-2y?, z = - 4
e z = a, sendo a um numero real. Ja na atividade quatro, foram exploradas as fungdes reais
assim definidas: z = f(x,y) = x?+2y?-9 e z = f(X,y)= -x*-2y°.

Nas atividades trés e quatro, os alunos também encontraram dificuldades na

construcdo dos gréficos das funcbes e solidos usando a midia lapis e papel, mas com o
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auxilio da pesquisadora conseguiram construir os graficos e os solidos. Com relacdo a
construcdo dos graficos usando o Winplot, todos conseguiram construir com sucesso.

Apobs construirem os graficos das fungBes reais assim definidas: z1 = fi(X,y) = -x2 -
2y2 e 7o = f2(X,y) = X2 + 2y?— 9, os alunos afirmaram que z1 tem concavidade voltada para
baixo, pois os coeficientes de x? e y? sdo negativos e o vértice desse paraboloide eliptico
coincide com a origem do sistema coordenado, como no caso da segunda atividade. J& o
grafico de z, tem concavidade voltada para cima, pois os coeficientes de x2e y? sdo positivos
e 0 vértice dessa superficie ndo coincide com a origem do sistema, pois z2 = f2(0,0) = -9,
desse modo, o vertice coincide com o ponto (0, 0, -9). Nesses momentos, percebeu-se que 0S
alunos estavam relacionando a representacdo geométrica da funcdo com sua representacao
algébrica. De acordo com Kawasaki (2008), uma das vantagens de incorporar as tecnologias
computacionais no processo de ensino e aprendizagem de funcGes reais de duas variaveis € a
possibilidade de visualizar e manipular ideias matematicas, articulando os diferentes tipos de
representacdes dessas funcoes.

Observa-se que a facilidade para a construcdao dos graficos das fungdes estudadas e
dos gréficos de suas respectivas curvas de nivel, a possibilidade de experimentar diferentes
valores para os parametros, proporcionadas pelo Winplot, bem como, a possibilidade de
explorar os conceitos transitando entre as midias informaticas, oralidade e lapis e papel
contribuiram para a producdo de ideias matematicas acerca de funcbes reais de duas

variaveis.
Conclusodes

Durante as atividades, observa-se que & visualizagdo € uma das principais
potencialidades do software Winplot. Como a representacao grafica das funcbes estudadas é
feita no espaco tridimensional, sua exploracéo é dificultada quando se utiliza apenas a lousa
ou lapis e papel. A exploracdo da representacdo grafica foi favorecida com a utilizacdo do
software Winplot, contribuindo para a elaboracdo de conjecturas e para a producdo do
conhecimento acerca de funcdes reais de duas variaveis, mais especificamente, acerca de
paraboloides elipticos e suas curvas de nivel.

Cada midia, ou seja, midias informaticas, oralidade, lousa e lapis e papel, utilizada
neste trabalho, teve sua importancia e determinou a maneira como o conhecimento foi

produzido. Como, por exemplo, utilizando o software Winplot construiu-se o grafico da
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funcdo proposta com suas respectivas curvas de nivel na prépria superficie e no plano z=0.
Essa abordagem grafica foi comparada com a construcdo das curvas de nivel a partir das
equac0es obtidas igualando a funcdo proposta a valores constantes, realizada usando a lousa
e a midia l&pis e papel. Essa comparacédo, proporcionada pelo software Winplot, bem como,
detalhes dos graficos das funcgdes reais de duas variaveis e suas respectivas curvas de nivel,

que sdo mais dificeis de serem percebidos quando se utiliza apenas a lousa e a midia lapis e

papel, facilitou a aprendizagem de alguns alunos.
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