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Resumo: As discussdes em torno da incorporacdo de novas tecnologias na educagdo matemdtica vém
possibilitando aos educadores refletirem sobre a criacdo de inovadas metodologias para a melhoria dos processos
de ensino-aprendizagem, em todos os niveis de ensino. Assim, este artigo objetiva problematizar, as possibilidades
e limitagdes da insercdo do software Graphmatica em turmas de Calculo para Cursos de Engenharia, em especial
no que concerne ao conteddo fungbes. A pesquisa foi desenvolvida em uma Instituicdo de Ensino Superior
particular, sob a abordagem qualitativa. A andlise dos dados permitiu visualizar que antes do uso do software, os
estudantes utilizavam tempo excessivo na construcdo de graficos em detrimento da analise matematica e eles
passaram a questionar aspectos relevantes a aplicabilidade do software em situagdes problemas. Estes resultados
possibilitaram ao professor pesquisador rever sua pratica pedagdgica. Conclui-se que as tecnologias ndo sdo a
solucdo para todos os problemas, ela, sozinha, ndo destruira os males da educacdo matematica e salvara os
professores e alunos do perigo de ensinar e aprender.

Palavras-chave: Diferencial. Educacdo Matematica. Ensino-aprendizagem. Funcgdes. Integral.

Abstract: The discussions about the incorporation of new technologies in mathematics education have enabled
educators to reflect on the creation of innovated methods for improving teaching and learning processes at all
levels of education. Therefore, the article aimed to discuss the possibilities and limitations of the insertion of
Graphmatica software in Calculus classes for engineering courses, in particular regarding the content functions.
The research was conducted in a private college under the qualitative approach. Data analysis enabled to realize
that before using the software, students used excessive time in the construction of graphics instead of
mathematical analysis and they began to question aspects relevant to the applicability of software in problem
situations. These results allowed the researcher teacher to review his practice. It is concluded that the technology
is not the solution to all problems, it alone will not destroy the evils of mathematics education and will not save
teachers and students of the danger of teaching and learning.

Keywords: Differential. Mathematics Education. Teaching and learning. Functions. Integral.

Resumen: Los debates sobre la incorporacion de nuevas tecnologias en la educacion matemdtica han permitido a
los educadores a reflexionar sobre la creacion de métodos innovadores para la mejora del proceso de ensefianza y
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aprendizaje en todos los niveles de la educacion. Por lo tanto, este articulo tiene como objetivo discutir las
posibilidades y limitaciones de la insercion de software Graphmatica en clases de cdlculo para los cursos de
ingenieria, especialmente en relacidn al contenido funciones. La investigacion se llevd a cabo en una institucion de
educacion superior privada bajo el enfoque cualitativo. El andlisis de datos permitid visualizarl que antes de utilizar
el software, los estudiantes utilizan un tiempo excesivo en la construccion de grdficos a expensas del andlisis
matemdtico y ellos comenzaron a discutir los aspectos pertinentes a la aplicabilidad del software en situaciones
problemadticas. Estos resultados permitirdn al profesor investigador revisar su prdctica pedagdgica. Se concluye
que la tecnologia no es la solucidn a todos los problemas, que por si sola no va a destruir los males de la educacion
matemdtica y salvar los profesores y estudiantes del peligro de la ensefianza y aprendizaje.

Palabras-chave: Diferencial. La educacion matemdtica.La ensefianza y aprendizaje.Funciones.Integral.

Introdugdo

A necessidade de produzir mudangas nos moldes pedagogicos da educacdo
contemporanea tem ascendido significativamente. Esse movimento tem gerado um volume
bastante consideravel de estudos que visam a examinar novas ferramentas capazes de produzir
resultados positivos nos processos de ensino e de aprendizagem, envolvendo, em particular,
as assim chamadas Ciéncias Exatas, sobretudo a Matematica, disciplina bastante temida pelos
estudantes (FURLANETTO; DULLIUS; ALTHAUS, 2012).

No Brasil e no exterior, o interesse pela pesquisa no Ensino Superior vem crescendo
nos ultimos anos em decorréncia do acentuado nimero de estudantes que ingressam nas
universidades, o que coloca questdes desafiadoras a professores e pesquisadores (PINTO,
2009). Segundo o autor, nessa area do conhecimento, as investigacGes, que até a década de
1990 despertavam interesse em grupos restritos, atualmente, tém atingido um nUimero cada
vez maior de mestres e doutores de universidades.

Os adventos da utilizacdo e desenvolvimento da pesquisa nas IES, sdo, em um contexto
geral, undnimes, isto &, percebe-se a necessidade de alteracdo e aprimoramento do atual modelo,
considerado ineficiente ao processo de construcdo do saber matematico. Ademais, a Matematica,
enquanto ciéncia, “alimenta o campo de estudo de muitas outras ciéncias, tais como: a

Astronomia, a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Sociologia, a Psicologia, dentre outras” (SA, 2012, p.
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15). No entanto, segundo Chiang (2006), no Ensino Superior das Ciéncias Exatas, ainda se verifica

uma predominancia marcante do paradigma tradicional de educacdo, fundamentado no exemplo
cartesiano, reducionista e unidimensional, no qual a estratégia de ensino se desenvolve mediante

a exposicdo formal e discursiva dos conteudos pelo professor.
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Tal afirmativa conduz a percepcao de que, mesmo diante da nova era da informacéao
e da tecnologia, os alunos do Ensino Superior ainda “se encontram limitados ao espaco de suas
carteiras”, sendo-lhes solicitado somente o desenvolvimento de habilidades que apenas os
capacitam a reproduzir, na pratica, os conteldos técnicos memorizados no ambiente
académico. “De fato, comeca-se a perceber uma reforma educacional no ensino de
Matematica” (PINTO, 2009, p. 35); contudo, as mudancas sdo gradativas.

Segundo Palis (2009), entre as pesquisas no campo do ensino de Matematica, cabe
mencionar a introducdo dos softwares de computacado algébrica, capacidade de manipular em
forma simbdlica expressdes matematicas e realizar calculos numéricos. O autor considera a
tecnologia computacional um instrumento mediador para aprofundar e ampliar o aprendizado
matematico.

Em 2011, no Centro Universitario Univates, Alexandre Wegner desenvolveu um

estudo abordando o uso do software Graphmatica para o ensino de fun¢des no primeiro ano

.
*

do Ensino Médio. Sua pesquisa envolveu a participacdo de dezesseis alunos e objetivou
apresentar as possibilidades que os recursos computacionais poderiam apresentar a
aprendizagem do aluno por meio dos dados obtidos em campo. Com a investigacdo, o autor
comprovou gue o uso do software na resolucdo das atividades despertou o interesse e uma
maior participacdo dos alunos na sala de aula, levando-os a demonstrar maior habilidade na
resolucdo das atividades.

Por sua vez, Clévis José Dazzi (2011), apresenta uma ferramenta (software educacional
Graphmatica) capaz de auxiliar na resolucdo de exercicios, envolvendo graficos de funcdes
polinomiais de grau maior que dois. O autor reforca a necessidade do uso dessa ferramenta
guando menciona que a falta desse software faz com que o aluno tenha que desenhar o grafico
para posterior analise, levando, dessa forma, muito tempo para executar a atividade.

Em se tratando do ensino de Matematica na universidade, as TICs proporcionam uma

maior agilidade na resolucdo de problemas, incentivam a autonomia do estudante na busca de
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suas solucdes, auxilia no aprofundamento e raciocinio légico (SCOLARI; BERNARDI;

CORDENONSI, 2007; BENTO; PRUS; ROCHA, 2011; WARMLING; AMANTE; MELLO, 2012).
Mediante o exposto, esta pesquisa objetiva problematizar as possibilidades e
limitacdes da insercdo do software Graphmatica em uma turma de Calculo |, em especial no

gue concerne ao conteuddo funcdes.
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Metodologia

O trabalho teve como objeto de estudo a implementacdo e utilizagdo do software
Graphmatica na pratica pedagdgica matematica junto aos estudantes de Engenharia Elétrica
do Il semestre da Faculdade Independente do Nordeste e, dessa forma, potencializar o estudo
das funcdes na area de célculos. E, como abordagem a qualitativa, que para Creswell (2010, p.
43) como sendo “um meio para explorar e para entender o significado que os individuos ou os
grupos atribuem a um problema social ou humano”. Assim, segundo o autor, neste tipo de
pesquisa, pretende-se interpretar os acontecimentos e entender as relagdes existentes entre
os constructos a partir da otica do pesquisador, levando em consideracdo seus vieses, valores
e origens pessoais, tais como género, histdria, cultura e status socioecondmico que podem
moldar suas interpretacGes durante o estudo.

A pesquisa desenvolveu-se sob o carater exploratorio e descritivo, onde segundo Gil
(2006, p. 63), “tém como intuito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses”. Para o autor, nesse tipo de estudo, *
primordialmente, ha a observacdo dos fatos, registro da analise, classificacdo e interpretacdo,
sem interferéncia do pesquisador. Objetiva conhecer a realidade e interpretd-la sem
interferéncias. Ja no que diz respeito as de cunho descritivo, de acordo com Gil (2006, p. 42),
“l...] possuem como intuito primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populacdo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes [...]”, possibilitando ao
pesquisador compreender, conhecer e interpretar a realidade de maneira a tragar solugdes
para os problemas encontrados no campo estudado.

Quanto a coleta de dados, a pesquisa de campo teve inicio no primeiro semestre do
ano letivo de 2014 por meio de um diagndstico realizado com a aplicacdao de uma prova, cujo
conteudo envolveu “funcdes”. A razdo desse procedimento foi verificar as dificuldades dos
alunos em relacdo ao conteldo e, posteriormente, estabelecer uma comparagcdo com o seu

desempenho apos a aplicacdo do software Graphmatica.
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A concretizacdo da coleta de dados ocorreu no segundo semestre de 2014. Durante
esse periodo, os alunos resolveram atividades utilizando o software Graphmatica.
Posteriormente, foi aplicado o questionario por meio do qual eles tiveram condicdes de expor,
de maneira subjetiva, a sua percepcao quanto aos beneficios ou pontos negativos do referido

software.
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O processo de aplicacdo da pesquisa ocorreu em quatro encontros para avaliar a
funcdo de 192 e 22 grau com a utilizacdo do software Graphmatica previamente instalado para
gue se iniciasse a resolucdo dos graficos de cada problema que se procedeu seguindo o mesmo
padrdo. Os encontros aconteceram com uma turma de 34 alunos, da disciplina Calculo |, do
curso de Engenharia Elétrica da Faculdade Independente do Nordeste (FAINOR) em Vitdria da
Conquista-Bahia, em que, todos os participantes assinaram o termo de autorizacdo para
exposicdo dos dados que seriam ali produzidos e construidos socialmente, inclusive por meio
de filmagem e gravacdo de cada encontro.

No primeiro encontro foi apresentado a pesquisa. A apresentacdo do software
Graphmatica aos alunos ocorreu no segundo encontro, onde eles, em suas maquinas,
acompanharam o passo a passo. Neste, foi revisado as funcbes do 12 e 22 graus, exponencial e
logaritmica, estudadas na | unidade, com analise do gréafico produzido no software

Graphmatica.

.
4

O terceiro encontro desenvolveu-se as atividades 1 e 2 (Quadro 1, Figuras 1 e 2)
envolveram funcdo do 1° Grau, que foram desenvolvidas em grupo. Apds a resolucdo das
guestdes, cada grupo abriu o software Graphmatica para que fossem gerados os graficos
pertinentes as atividades. Ao final os grupos foram instigados a comentarem cada grafico,

comparando-os.

Quadro 1 — Atividades desenvolvidas no terceiro encontro
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Atividade 1

Atividade 2

Bidlogos descobriram que o nimero de sons emitidos
por minuto por certa espécie de grilos esta
relacionado com a temperatura. A relacdo é quase

linear. A 20 9C, os grilos emitem cerca de 124 sons por Profundidade (m) Temperatura (2C)
minuto. A 28 2C, emitem 172 sons por minuto. Superficie 27
Encontre a equagdo que relaciona a temperatura em 100 21
Celsius C e o numero de sons n (DANTE, 2008, p. 111). 500 7

1000 4

3000 2,8

O quadro abaixo mostra a temperatura das dguas do

Oceano Atlantico (ao nivel do equador) em funcdo da

profundidade.

Admitindo que a variacdo da temperatura seja
aproximadamente linear entre cada duas medicdes
feitas para a profundidade, a temperatura prevista
para a profundidade de 400 m é:

a) 16 °C b) 14 °C ¢) 12,5 °C d) 10,5 C e) 8 °C (DANTE,
2008, p. 111).

Fonte: Elaboracdo propria
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Figura 1 — Grafico da funcdo da atividade 1
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Figura 2 — Grafico da fun¢do da atividade 2
Y

30

_— ]

20

10

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

-10

-20

Educagio a Distancia e Praticas Educativas Comunicacionais e Interculturais

Fonte: Elaboracdo propria

O quarto encontro desenvolveu-se as atividades 3 e 4 (Quadro 2, Figuras 3 e 4)

envolveram funcdo do 2° Grau em grupo. Apds a resolucdo das questdes, os alunos abriram o
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software Graphmatica para que fossem gerados os graficos pertinentes as atividades. Na

sequéncia, eles comentaram cada grafico.

Quadro 2 — Atividades desenvolvidas no quarto encontro

Atividade 3

Atividade 4

O instituto de Meteorologia de uma cidade no Sul do
pais registrou a temperatura local nas doze primeiras
horas de um dia de inverno. Uma lei que pode
representar a temperatura (y) em funcdo da hora (x)
é:

A parte lateral de uma caixa é obtida dobrando-se uma
faixa retangular de papeldo, de comprimento 16 cm e
largura 4 cm, como mostrado a Figura. Determine as
dimensdes x e y para que o volume da caixa seja
maximo (BOULOS, 1999, p. 141).

I

/

1 .
y=1.r‘—§.t+k % 16 5 )
L . 4
Com 0<x<12 e kuma constante real. 4+ <\ ="
a) Determine o valor de k, sabendo que as 3 horas da x ¥ X y = ¥
manha a temperatura indicou 0 °C.
b) Qual foi a temperatura minima registrada? (IEZZI;
DOLCE; DEGENSZAIN; PERIGO, 2007, p. 60).
Fonte: Elaboracdo prépria
*
3
= . /g ~ .
g Figura 3 — Gréfico da fungdo da atividade 3
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Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 4 — Grafico da fungdo da atividade 4
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Fonte: Elaboracdo propria

Resultados e discuss3do

A utilizacdo do software Graphmatica despertou a curiosidade dos alunos que,
motivados, participaram das aulas e, posteriormente, avancaram na compreensao do contetdo
Funcdes. Assim, guestionaram aspectos relevantes no que se refere a aplicabilidade dos

conteldos em situacdes-problema.

Aluno 1 — Se eu colocar a maior que zero, o que acontece?

Aluno 2 — Os zeros da raiz sGio 8 e zero?

Aluno 3 — O ponto mdximo passa por 0 e 647

Aluno 3 — O vértice serd o ponto mdximo da fun¢éo?

Aluno 4 —[...] aprendi mais facil com o software do que no quadro.

Aluno 5 —[...] é mais interessante e mais legal fazer os grdficos no software.
Aluno 6 — Muito melhor assim. Se eu fosse vocé, sempre daria aula utilizando
essas tecnologias. Ficou bem mais fdcil de ver.

Aluno 7 — Eu ndo sabia que a pardbola servia para calcular temperatura.
Aluno 8 — E, o software ajuda a ver direito o grdfico; ai fica bem mais fdcil
entender.

Educagédo a Distancia e Praticas Educativas Comunicacionais e Interculturais
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As declaragdes acima transcritas evidenciam o interesse da turma no que diz respeito
a utilizacdo do software Graphmatica e de todo o leque de possibilidades que o programa

possibilita a interpretacdo das funcBes. Neste sentido,

O auxilio do computador pode ser uma ferramenta de grande importancia no
processo de utilizar representaces multiplas de um conteddo matematico no
ensino. Para ensinar conteldos que utilizem a representacdo grafica
interligada com sua representacdo numérica, por exemplo, o computador
pode se tornar uma excelente ferramenta ao possibilitar a construcdo de
graficos com alta precisdo em pouco espaco de tempo, se considerar o tempo
gue se deveria dispor para realizar o mesmo procedimento utilizando apenas
lapis e papel (GOTZINGER; PALOMINO, 2011, p. 4).

Assim, acredito que a insercdo do software Graphmatica contribuiu para a

aprendizagem do conteldo e comprovou que a evolucdo da sociedade deve ser acompanhada

.
*

pelo ensino nas universidades.

Assim como a inteligéncia humana cria novas ferramentas tecnoldgicas, é
preciso também considerar que a tecnologia modifica a expressao criativa do
homem, transformando as formas de construgdo de conhecimentos e
interferindo em seu proprio universo cognitivo (TEDESCO; SILVA; SANTOS,
2009, p. 13).

Durante os debates, os colaboradores se mostraram bastante interessados,
guestionadores e dispostos a vivenciarem tal experimento, o que pode ser comprovado pela

transcricdo das declaracGes que seguem:

Aluno 1 — Entdo, vocé pode digitar vdrios grdficos ao mesmo tempo?
Professor — Sim, é possivel apresentar vdrios graficos ao mesmo tempo.
Aluno 2 —[...], e esses grdficos sGo sequros?

Professor — Sim, eles sdo seguros, pois obedecem a um algoritmo
computacional que foi desenvolvido pelos cientistas e que é capaz de resolver
o problema desejado.

Aluno 3 — E bem similar & outra, néo é [...]? A diferenca sé é mesmo em que o
y no primeiro é igual a 4 e, nessa outra, é igual a 20.

Aluno 3 —[...], esse software facilita muito nossa vida.

Aluno 3 — Vamos colocar outra fungdo, |[...].

Aluno 3 — Quanto mais exemplos vocé apresenta, mais fdcil é de entender os
grdficos.

Professor — Vamos, entdo, editar e apagar todos os grdficos. Vamos dizer que
eu queira uma curva x2 + y? = 25: que tipo de curva vai ser essa? Uma
circunferéncia. Entdo, qual é o raio dessa circunferéncia? O raio é a raiz
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quadrada de 25, que é cinco, mas isso ndo é uma fungdo, é uma relagdo,
porque para ser fun¢do, retas verticais s6 podem tocar uma vez no grdfico.
~ ~ ~ r 45
Vamos, entdo, colocar uma fungdo com fracdoy = Zx* +—.
8 -

Aluno 3 e 4 — Por que o x? ndo entra nos parénteses?

Professor — Pois vai indicar que o coeficiente é aquela fracéo toda. Se vocé ndo
colocar, pode ser que o cdlculo ndo saia correto. E necessdrio ter bastante
atengdo quando for utilizar os parénteses.

Aluno 5 — Se fosse a fungdo negativa, teria erro?

Professor — Ndo, assim como foi mostrado, ela também pode ser
representada. Qualquer fungdo que exista, sendo ela positiva ou negativa,
pode ser representada utilizando esse software.

Aluno 6 — Professor, vocé pode mostrar a inversa da fun¢do?

Professor — Sim, vamos escrever, ent@o, y = i:—‘ (2). Ai, vocé da enter; a funcéo

de vermelho é a inversa da fungdo rosa. A logaritmica que é a inversa da
exponencial entendeu?

Aluno 7 —[...], eu ndo sabia que era possivel descrever desenhos dessa forma
utilizando essas expressées. Muito bom mesmo.

Professor — Vocés jd estdo preparados para enfrentar a parte de elaboragéo
dos grdficos? Sim ou ndo?

Aluno 2 — Sim, mas existe manual em outros idiomas?

Professor — Sim, existe o manual em vdrios idiomas, e o software pode ser
baixado em portugués.

Aluno 4 — Agora, é muito cdlculo pra se chegar até ai, né?

Aluno 10 — Professor, esse programa é muito melhor do que uma calculadora.

Os didlogos acima demonstram que o uso do software Graphmatica motivou os alunos
e tornou o conteddo mais estimulante. Ao finalizar esta etapa, solicitou-se que cada grupo
expusesse a analise algébrica das questdes realizada para cada operacdo. As equipes tiveram
gue gerar o grafico por meio da aplicabilidade do software Graphmatica. Nesse momento, ndo
houve duvidas a serem sanadas e tudo transcorreu normalmente. Contudo, quando partiram
para a analise algébrica, percebi um certo grau de dificuldade, mas com uma intensidade bem

menor.

Aluno 1 —/...], vem aqui. Como coloca o In da fungdo?

Professor — Lembre-se de quando eu falei quando ele é crescente e quando é
decrescente. Observem que agora estamos trabalhando com outro tipo de
fungdo. Qual é esse tipo?

Aluno 3 — Tem de achar se a fungdo é crescente ou decrescente?

Educagédo a Distancia e Praticas Educativas Comunicacionais e Interculturais

Os didlogos revelam o percurso da aprendizagem auxiliado pela tecnologia e o

entusiasmo dos alunos ao descobrirem a maneira de solucionar a atividade e construir o grafico
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ativamente da execucdo das atividades e desvelarem as etapas para realizd-las com o uso do
aplicativo. Sendo assim, desempenharam “a condugdo de seu proprio processo de
aprendizagem. Isso é importante para a reflexdao” (SKOVSMOSE, 2008, p. 65).

Para Saddo (2002, p. 25),

Os processos de construcdo do conhecimento ndo sdo unicamente situados
do lado dos sujeitos individualmente, mas da classe, a aquisicao deve ser
resultado de um processo de adaptacdo dos sujeitos as situacdes que o
professor organizou, nas quais as intera¢8es com os outros alunos terdo um
papel importante.

Logo, um novo direcionamento é necessario a organizacdo dos conteldos curriculares
dos Cursos de Matematica no sentido de dar énfase a construcdo de conhecimentos sélidos

por parte dos alunos.

ConsideracGes finais

.
*

A utilizacdo do software Graphmatica ampliou a experiéncia do docente, mostrando
0 quanto o uso da tecnologia pode ser bem-vindo a esfera académica. O fato é que ela prendeu
a atencdo e o interesse da turma, tornando menos penoso e mais prazeroso o ensino da
Matematica.

Cabe destacar que, com a orientacdo do professor que medindo a aprendizagem, os
alunos obtém as informac8es necessdrias para fazer bom uso do recurso e ter sucesso, fato
comprovado na pesquisa.

A utilizacdo das tecnologias pela juventude atual é fato comum na sociedade da
informacdo e da interatividade, razdo pela qual estd sendo incorporada a educacdo. No caso
especifico do ensino de Matematica, o uso de softwares se revelou Util para otimizar o tempo,
facilitar a aquisicdo de saberes e chamar a atencdo dos alunos para as aulas.

Assim, a pesquisa evidenciou que os estudantes utilizavam demasiado tempo na
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construcdo do grafico em detrimento da andlise, que considero também muito importante a
formacdo de um engenheiro. Foi surpreendente, precisamente, a produtividade obtida com o
uso de outras ferramentas nas aulas de Cdlculo e ndo apenas quadro e giz.

Os alunos passaram a dedicar mais tempo a analise de graficos e a questionar com
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maior profundidade aspectos dos problemas que envolviam, em sua resolucdo, o uso de
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funcdes. Aliada a isso, a analise dos questiondrios também apontou a satisfacdo dos estudantes
com a “nova pratica pedagodgica” do professor.

Ao serem questionados se o software influenciara positivamente sua aprendizagem,
surgiram respostas, como “o uso do software proporcionou aprender com outro aspecto”;
“sim, porque posso desenvolver graficos que facilitam o entendimento da funcdo”; “sim, pois
com o auxilio do software, foi possivel visualizar os graficos de modo a ajudar na nossa
compreensdo” e “se demonstra com clareza, o seu uso se faz perceptivel na analise dos
problemas”. Assim, o Graphmatica auxiliou no entendimento do comportamento de uma
funcdo, ao tempo em que, os estudantes, unanimes, declararam esperar que outras
ferramentas de informatica sejam utilizadas em todas as disciplinas.

No entanto, se os estudantes ndo conhecerem a linguagem mais formal da
Matematica, ndo poderdo fazer uso de todas as potencialidades de aplicativos e outras
ferramentas. Em vista disso, deve se evitar ndo entrar na zona perigosa de achar que a
tecnologia resolverd tudo. Neste caso, apesar do entusiasmo e dos conflitos pelo uso das *
tecnologias, elas ndo sdo a solugdo para todos os problemas; logo, ela, sozinha, ndo destruira

os males da educacdo matematica e salvard os professores e alunos do perigo de ensinar e

aprender.
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