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Fungoes reais de duas variaveis e GeoGebraBook: recursos

dinamicos para o ensino de Calculo

Real functions of two variables and GeoGebraBook: dynamic means for the
teaching of Calculus
Raiane Lemke!

Ivanete Zuchi Siple?

Resumo

Fruto de uma pesquisa qualitativa de programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias, Matematica e Tecnologias da Universidade do Estado de Santa Catarina, este
artigo apresenta um produto educacional sobre o Ensino de Calculo, especialmente no
que diz respeito ao ensino de fungdes reais de duas variaveis reais e alguns assuntos de
derivadas parciais, como interpretacdo geométrica e taxa de variagdo. A partir de outras
pesquisas constatou-se uma problematica no ensino e aprendizagem dos contetdos
supracitados. Nesse sentindo, considerando a questdo da visualizagdo, softwares de
geometria dindmica e nos embasando no quadro teérico do Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagdgico do Conteudo (TPACK), foi desenvolvido um produto educacional — um livro
dindmico construido na opcao de livro no site do GeoGebra — GeoGebraBook, que
contém propostas de exercicios, atividades, perguntas, imagens, videos, situacoes-
problemas e objetos de aprendizagem desenvolvidos no GeoGebra, organizados de
maneira interativa, com o intuito de contribuir nos processos de ensino e aprendizagem
dos conteudos envolvidos.

Palavras-chave: Célculo. GeoGebra. Func¢@es reais de duas variaveis.

Abstract

As a result of qualitative research of the postgraduate program in Science, Mathematics
and Technology Education of the State University of Santa Catarina, this article presents
an educational product on the teaching of calculus, especially with respect to teaching real
functions of two real variables and some subjects of partial derivatives, such as geometric
interpretation and rate of change. Based on other research, there was a problem in the
teaching and learning of the aforementioned contents. So considering the issue of
visualization, dynamic geometry software, and based on the theoretical framework of the
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), an educational product was
developed — a dynamic book built on the book option on the GeoGebra website —
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GeoGebraBook, which contains exercises, activities, questions, images, videos, situation-
problems and learning objects developed in GeoGebra, organized in an interactive way,
with the intention of contributing to the teaching and learning processes of the contents
involved.

Keywords: Calculus. GeoGebra. Real functions of two variables.

1 Introducao

No contexto do programa de poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias (mestrado profissional), da Universidade do Estado de
Santa Catarina, foi realizada uma pesquisa qualitativa, sobre o Ensino de Calculo,
principalmente do conteddo de funcdes reais de duas variaveis reais (F2V) e
alguns topicos de derivadas parciais, como interpretacdo geométrica e taxa de
variagao (LEMKE, 2017). Com base em outras pesquisas averiguou-se uma
problematica no ensino e aprendizagem dos conteudos sobreditos.

Desse modo, pensando na tematica da visualizacdo, utilizando o software
GeoGebra® e considerando o quadro teérico do Conhecimento Tecnolégico e
Pedagdgico do Contelido (TPACK)#, foi desenvolvido um produto educacional
cujo titulo é “Funcdes reais de duas variaveis e GeoGebraBook: recursos
dinAmicos para o ensino de Calculo®. Um GeoGebraBook é um tipo de livro on-
line, sendo o produto educacional um material interativo, que contém propostas
de atividades, questionamentos, figuras, videos, situacdes-problemas e objetos
de aprendizagem desenvolvidos no GeoGebra, dentre outros recursos, com 0
objetivo de proporcionar uma abordagem dinamica para ensinar Célculo, tendo
como publico professores e alunos de Célculo de funcdes de varias variaveis.

Ademais, apresentaremos o0 produto educacional com mais detalhes,
evidenciando sua relevancia, seus objetivos, sugestdbes de uso, suas
potencialidades e limitacGes para utilizacdo em sala de aula, bem como,

sucintamente, a metodologia e fundamentacao teorica envolvida.

8 Software de geometria dinamica que combina conceitos de geometria e algebra. Disponivel em:
<https://www.geogebra.org>. Acesso em: 17 jan. 2018.

4 Do inglés, Technological Pedagogical Content Knowledge. Concebido por Mishra e Koehler
(2006), Koehler e Mishra (2008).

5 Disponivel em: <https://ggbm.at/GdZ9wzW8>. Acesso em: 20 abr. 2018.
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2 Fundamentacgao teorica

Permearam na elaborag¢édo do produto educacional o ensino de Calculo, a
visualizacéo, o uso de softwares de geometria dinamica (SGD) e o Conhecimento
Tecnologico e Pedagdégico do Contetdo (TPACK).

Optamos em abordar o ensino de Calculo tendo em vista que essa
disciplina, em geral, apresenta altos indices de reprovacgfes e dificuldades dos
alunos, conforme comentam os pesquisadores Rezende (2003), Imafuku (2008),
Machado, R. (2008), Aguiar e Moro (2013) e Oliveira (2014). Mais
especificamente, escolhemos investigar sobre o ensino de Céalculo a vérias
variaveis (CVV), pois ainda sdo poucos os estudos que abordam o ensino de CVV
e corroborando com Alves; Borges e Machado (2007) sdo escassos os trabalhos
sobre a nocdo de derivada em varias variaveis.

No ensino de CVV a visualizacdo exerce um papel consideravel para a
compreensao de diversos contetudos, como problemas de derivadas parciais e
algumas de suas aplicacdes. A visualizacdo, como aponta Oliveira (2014), € uma
das dificuldades apresentadas pelos alunos de CVV. A matematica pode ser dificil
e abstrata de ser compreendida, porém, conforme Machado (2008), com o uso de
computadores, por exemplo, os alunos terdo a possibilidade de calcular, visualizar
e muitas vezes manipular objetos e operacdes que, sem tais recursos, seriam
inimaginaveis. A partir de nossas leituras e de nossas experiéncias ponderamos
que as tecnologias, como softwares de geometria dinamica (SGD), podem ser
bons recursos para o ensino de fun¢bes de duas variaveis. Desse modo, na
construcdo do produto educacional, buscamos por oferecer recursos que
auxiliassem na visualizac&o dos conceitos matematicos envolvidos.

Dentre os SGD optamos em trabalhar com o0 GeoGebra, utilizando a verséo
GeoGebra 5.0 que possui recursos tridimensionais. Quanto ao uso do GeoGebra
em sala de aula entendemos que néo basta apenas o professor saber manipular a
ferramenta, além disso é necessario que o professor tenha o dominio do contetdo
e tenha uma preocupacdo pedagodgica, pensando em como a utilizacdo do

GeoGebra pode ajudar na aprendizagem. O vinculo entre esses trés aspectos, o
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conhecimento tecnolégico, o conhecimento do conteddo e o conhecimento
pedagdgico, estd presente no quadro tedrico concebido por Mishra e Koehler
(2006), Koehler e Mishra (2008), denominado TPACK - “Conhecimento
Tecnologico e Pedagogico do Conteudo”. O TPACK também se fez presente no
desenvolvimento dos objetos de aprendizagem (OAs)®, pois utilizamos
conhecimentos tecnolégicos — como o dominio do software GeoGebra,
conhecimento do conteddo — no caso um conteddo de matematica, tal como F2V,
e conhecimento pedagogico, quando pensamos na maneira como 0s OAs
poderiam ser aplicados no ensino.

Como surgiu a ideia do produto educacional a partir da pesquisa realizada?
Como o produto educacional foi idealizado? Quais sdo suas limitagdes? Como
pode ser utilizado e adaptado em ambientes educacionais? Questdes como essas

serdo discutidas a seguir.

3 Criacao do Produto Educacional e sugestoes de utilizacao

A partir da pesquisa realizada (LEMKE, 2017) constatamos dificuldades na
aprendizagem de CVV e sentimos a necessidade de oferecer um recurso que
possibilitasse uma visualizacdo dos conceitos matematicos envolvidos, utilizando
um SGD. Além disso, pensamos em organizar o produto educacional
proporcionando uma maneabilidade simples e interativa.

A ideia principal j& estava definida — construir recursos dindmicos que
favorecessem a visualizacdo e compreensdo dos conceitos pertinentes, mais
especificamente no que diz respeito a F2V, derivadas parciais e algumas de suas
aplicagbes. A questdo estava em como organizar esses materiais. Cogitamos a
possibilidade de fazer na forma impressa, no entanto, iSso exigiria mais tempo e
custo, principalmente devido a edicdo e diagramacao, além de oferecer um

acesso mais restrito em relacdo as possibilidades de um material digital. Assim,

6 Entendemos, em consonancia com Santos (2007), como qualquer recurso como maquetes,
fotos, imagens, videos, arquivos de texto, paginas de internet, quando utilizadas como recursos
que apoiam processos de ensino e aprendizagem.
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pensamos em propor um e-book. Foram examinadas algumas ferramentas de
publicacdo online, tais como Issuu e wix, porém foram descartadas por nao
favorecem a escrita de equagces matematicas. Investigando constatou-se que o
proprio site do GeoGebra oferecia o recurso que procuravamos, o chamado
GeoGebraBook, no qual pudemos inserir textos, equacfes matematicas, questdes
de multipla escolha, imagens, materiais do GeoGebra, links, videos, arquivos em
pdf e slides em PowerPoint, tudo isso organizado de maneira interativa.

O produto educacional pode ser utilizado da forma como esta disponivel no
link’, podendo ser acessado sequencialmente pela ordem dos capitulos e secdes,
ou de maneira aleatéria, ou apenas direcionando-se para o topico de interesse.
Para poder navegar pelo produto educacional é necessario ter acesso a rede.

Apesar de ser compativel com tablets e smartphones, recomendamos que
seu acesso seja feito em um computador ou notebook, pois a visualizacdo e
manuseio sdo mais adequados. Além disso, o professor pode projetar o livro,
propor que os alunos acessem o livro extraclasse ou realizar atividades durante a
aula em um laboratério de informética no qual cada aluno ou dupla de alunos
tenham acesso a computadores conectados a rede.

De uma maneira geral, o produto educacional pode ser utilizado no
momento da aula ou proposto como atividade extraclasse. Pode ser usado para
introduzir o contetdo, como revisdo ou como recursos para ampliar a discussao
sobre o conteudo.

Um conteddo abordado em Calculo 2 e que se faz presente em nosso
produto educacional sédo fungdes reais de duas variaveis reais (F2V). O professor
pode utilizar o capitulo que contém aplicacbes de F2V para introduzir o contetudo,
discutindo por exemplo, que o indice de massa corporal (IMC) de uma pessoa
pode ser descrito como uma funcdo que depende de duas variaveis: peso e
altura. Este capitulo também pode ser indicado pelo professor como leitura
complementar extraclasse para os alunos, ou ainda, ser discutido durante a aula,

depois de ja ter definido F2V.

7 Disponivel em: <https://ggbm.at/GdZ9wzW8>. Acesso em: 10 jan. 2018.
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Portanto, a utilizacdo do produto educacional é versatil, dependendo dos
interesses e intencbes dos professores e alunos. Além disso, possuindo uma
conta no GeoGebra é possivel copiar o produto educacional, podendo ser editado

e adaptado. A Figura 1 ilustra essa possibilidade.

E l E 5 i E

Enhance and Edit - C Thermometer - Posit Naming Congruent Ti Chocolate Bar Parado 1.2.

Judith Hohenwarter . ustrative Mathematics O... § Anthony CM. OR . Anthony C.M. OR . Jenni
.

Compartilhar

Visualizar GeoGebraBook | -

centes
Bl Copiar GeoGebraBook

Detalhes Copie um material caso vocé deseje melhora-lo ou traduzi-lo, Uma referéncia para o material original sera automaticamente
acrescentada.

Baixar P = S

Figura 1: Como copiar um GeoGebraBook para edita-lo.
Fonte: Producéo proépria, 2018.

Como limitagdes do produto educacional temos que ele € uma material on-
line, entdo sem conexdo a rede nao € possivel acessa-lo de maneira interativa.
Apesar disso, o professor ou aluno pode baixar alguns itens do produto
educacional, tais como OAs, e usa-los off-line, desde que se tenha o GeoGebra

instalado. A Figura 2 ilustra a op¢ao de download de um material do GeoGebra.

‘ Baixar

O que vocé quer baixar?
O\ Q? < H Vocé pode baixar o arquivo .ggb apenas ou a pagina WEB completa para estudantes com tarefas,
.
¥ Eu concordo com os termos de licenca nao-comercial do GeoGebra

<, Compartilhar

= Arquivo para uso Off-Line (.zip)

= SCORM package (.zip) (ver tutorial)

(2 Abrir com GeoGebra App
= Arquivo GeoGebra

(1) Detalhes

iBook Widget: off-line (.zip) (ver tutorial

Figura 2: Download de um objeto de aprendizagem desenvolvido no GeoGebra.
Fonte: Producéo proépria, 2018.
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Outra limitacdo pode ser a projecdo de OAs no GeoGebra utilizando um
Datashow. Nao fizemos uma verificacdo detalhada dos contrastes entre as cores
de fundo e das caixas de texto, bem como o tamanho da fonte, podendo assim, a
projecdo nao ficar boa, no entanto, o usuario pode fazer o download do OA

desejado e editar as cores e tamanho das letras.

4 Apresentacao do Produto Educacional

Para a organizacao do produto educacional, utilizamos a opg¢éo de livro on-
line oferecida no site do GeoGebra, chamado de GeoGebraBook® no qual é
possivel inserir diversos recursos, como ilustrado na Figura 3. O uso dessa

ferramenta € gratuito, sendo necessario apenas criar uma conta para ter acesso.

Incluir Elemento

GeoGebra Imagem

Weh Arctnive PDE
vveo Arquivo PDF

Questdo

Figura 3: Recursos do GeoGebraBook.
Fonte: Producéo proépria, 2018.

O produto educacional é destinado a professores e alunos de Calculo de
funcdes de vérias variaveis. Pensando em propor abordagens diferenciadas para
contribuir para o ensino de Calculo, especificamente no que tange as funcdes
reais de duas variaveis reais (F2V) e derivadas parciais, desenvolvemos um
GeoGebraBook intitulado: “F2V: recursos dindmicos para o Célculo®”.

O produto educacional tem como objetivos especificos representar um
ponto, em coordenadas retangulares, no espaco tridimensional, dar exemplos

praticos de F2V, mostrar algumas aplicacdes e construir graficos; determinar

8 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/manual/en/The_GeoGebraBook_Editor>. Acesso em:
07 jan. 2018.

° Disponivel em: <https://ggbm.at/GdZ9wzW8>. Acesso em: 25 abr. 2018.
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curvas de nivel a uma superficie; identificar e representar geometricamente o
dominio de fungbes reais de duas e trés varidveis; observar paraboloides
hiperbdlicos em obras arquitetdnicas; explorar os coeficientes de um paraboloide
hiperbdlico; apresentar a garrafa de Klein (uma superficie que normalmente nédo é
abordada nos curriculos de Calculo); relacionar quadricas com F2V; representar
geometricamente algumas qudédricas. Calcular derivadas parciais; ilustrar
geométrica e algebricamente a construcdo de um plano tangente a uma dada
superficie, possibilitando conexfes com as derivadas parciais; resolver problemas
que envolvam derivadas parciais como taxa de variacdo; visualizar o aspecto
dindmico do conceito de derivadas parciais como taxa de variacdo; propor
sugestbes de avaliagbes mediadas pelo GeoGebra; relacionar itens do produto
educacional com o ensino médio e, por fim, explicar como desenvolver um
GeoGebraBook.

O professor ou aluno ao acessar o livro encontrard uma pagina inicial,

conforme ilustrada na Figura 4 e podera se direcionar ao capitulo desejado.

< GeaGebra 5 R

F2V: recursos dinamicos para [ F2V: recursos dindmicos para Cdlculo

Célculo
03/08/2016

Fungdes reais de duas
variaveis e GeoGebraBook:
recursos dinamicos para o
ensino de Calculo

Ralane Lemke ¢ Tranere Z. Siple

1. Apresentacdo

2. Sistema de coordenadas

retangulares no espaco Q

Joinville, 2017

. LT Produto Educacional desenvolvido por Raiane Lemke, sob orientacdo de Ivanete Zuchi Siple, no mestrado profissional do Programa de Pos-
3. Fungées de duas variaveis: Graduacdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias - PPGCEMT, da Universidade do Estado de Santa Catarina. Abordamos funcdes reais de
de maneira geral, depois derivadas parciais e algumas de suas aplicacdes. Este material esta relacionado a dissertacdo: "Funcdes reais
ridveis e GeoGebra: um livro dinamico para o ensino de Calculo”,

introducdo duas v
de dua
4. Funcgdes de duas variaveis: indice

dominio, grafico e curvas de i
1. Apresentagédo

nivel ol

1. Apresentacao

2. Sobre as autoras
5. Fungées de duas variaveis 3. Descrigdo do produto educacional
no GeoGebra 4. Icones

5. Introducédo

Figura 4: Tela inicial do produto educacional.
Fonte: Producao proépria, 2017.
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A maneira de utilizar/explorar os recursos néo precisa ser necessariamente
feita de forma linear e sequencial, o usuario pode optar pela maneira de navegar
no livro. Em termos de elaboracdo, o produto educacional foi dividido em 18
capitulos. No primeiro capitulo apresentamos a proposta e organizacdo do
produto educacional, bem como algumas informacfes sobre as autoras. Os
capitulos 2 a 13 versam sobre funcdes reais de duas variaveis reais e derivadas
parciais. Nos capitulos 14 a 18, propusemos sugestdes de avaliacdes, conexdes
com o0 ensino médio, manuais, algumas consideracdes e perspectivas e um
espaco para quem acessar o produto educacional deixar sua opiniao.

Num dos capitulos iniciais apresentamos a representacdo algébrica e
geométrica de um ponto no espaco. E um conceito trabalho em Geometria
Analitica, mas utilizado em Calculo 2, pois por exemplo, o grafico de uma funcéo
de duas variaveis pode ser visto como um conjunto de pontos no espaco. Desse
modo, este capitulo pode ser utilizado por um professor ou aluno de Calculo 2
como revisdo. Também pode ser utilizado na disciplina de Geometria Analitica,
indo além do ambiente bidimensional do lapis e papel ou do quadro e giz,
proporcionando uma visualizacdo tridimensional de um ponto no espaco,
utilizando o GeoGebra.

O produto educacional contém icones, com o objetivo de facilitar a

visualizacédo das atividades propostas. Como exemplo temos ilustrado, na Figura
5, o capitulo 6.
K Paraboloide hiperbdlico

® 0 00 C

1. Objetivos 2. Paraboloide hiperbélico 3. Pergunta 1 4. Batata Pringles e sela 5. OA: Batata Pringles

= -

6. Paraboloide hiperbélico no G. 7. Atividade 1 8. OA: Batata Pringles 9. Materiais

Figura 5: Capitulo 6: Paraboloide hiperbdlico.
Fonte: Producéo prépria, 2018.
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Uma potencialidade do GeoGebraBook que utilizamos em nosso produto
educacional é a possibilidade de inserir questdes de mudltipla escolha que sao
corrigidas automaticamente. O usuario seleciona a opcdo que achar correta e
depois clica em verificar respostas, no final da pagina. Caso a resposta estiver
errada, aparecerd um x vermelho na resposta assinalada e a resposta correta
ficar4 destacada em azul. Caso a resposta esteja certa, aparecerd um visto verde,

segundo registrado no Quadro 1.

| Verificar respostas |

| Get feedback on your answers, You can try again later if you like,

GedaGebrd - Raiane Lemke

A) Assinale a opcdo correta que indica o ponto representado na figura 3. A) Assinale a opcéo correta que indica o ponto representado na figura 3.
(0,3,-2) (0.3,-2)

X #(-2,0,3) (-2,0.3)

X (3,0,-2) v ¥ (3,0,-2)

(3.-2,0) (3,-2,0)

0.-2.3) (0,-2.3)

Quadro 1: Feedback em questbes de multipla escolha no GeoGebraBook.
Fonte: Producéo proépria, 2017.

Como potencialidades para utilizacdo do produto educacional em sala de
aula, destacamos sua interatividade de navegacdo. Além disso, o0 produto
educacional permite que o professor utilize apenas aquilo que ele achar pertinente
ou o que lhe interessar. A intencdo do produto educacional é que além de trazer
0s objetos de aprendizagem (OAs) construidos no GeoGebra, também sao
apresentados os conteudos envolvidos, orientacées e sugestdes de como usar 0s
OAs.

No Quadro 2 listamos os OAs desenvolvidos no GeoGebra que integram o
produto educacional. A maioria sao de autoria propria, exceto o OA de curvas de
nivel que foi adaptado de Beier (2016). Os OAs de sistema de coordenadas
retangulares, de quadricas e da interpretacdo geométrica de derivadas parciais
foram adaptados de um trabalho de concluséo de curso de graduagdo — Lemke
(2015).
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Imagem

Nome

Disponivel em

Representacdo do ponto
P(2,3,4)

https://ggbm.at/AZ2Y7EjX

Sistema de coordenadas

retangulares no espaco

https://ggbm.at/WyXXDmuy

Curvas de nivel

https://ggbm.at/gMCWRdkH

Batata Pringles

https://ggbm.at/P8c57S03

Area do retangulo

https://ggbm.at/AUghGkxv

IMC

https://ggbm.at/yw9Yxhpq

Garrafa de Klein: animagéo

https://ggbm.at/YSUyPuwe

Ponto na garrafa de Klein

https://ggbm.at/aPNcJkX6

Quédricas centradas

https://ggbm.at/uAHK56pR
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Paraboloides

https://ggbm.at/mSg8nECT

Cilindros retos

https://ggbm.at/hH885uxD

Cones elipticos

https://ggbm.at/ktncf8Qv

Calculadora de derivadas

parciais de 12 ordem

https://ggbm.at/{hW8KPC2

Calculadora de  derivadas
parciais de 22 ordem

https://ggbm.at/ur2p456G

Plano tangente

https://ggbm.at/C2ym7MKV

Monte cbnico

https://ggbm.at/vPp2s9Ga

Volume da esfera

https://ggbm.at/TgcaB50z

Quadro 2: OAs desenvolvidos no GeoGebra®®
Fonte: Autor, 2017.

10 Para mais detalhes dos OAs e da estrutura dos capitulos, procure pela descricdo do produto
educacional “Fungdes reais de duas variaveis e GeoGebraBook: recursos dindmicos para o ensino
de Calculo.”
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No que segue, destacaremos a relevancia do produto educacional,
considerando feedbacks recebidos sobre 0 mesmo e relatando brevemente sobre
professores de Calculo que utilizaram recursos presentes nesse produto

educacional.

5 Relevancia do Produto Educacional

A respeito da formacdo inicial e continuada de um professor de
Matematica, pensamos que o produto educacional possa ser relevante no ensino
de Célculo, pois possibilita recursos diferenciados e dinamicos, propondo
atividades que favorecam explorar os diferentes registros envolvidos em um
determinado objeto matematico.

O produto educacional propriamente dito foi concretizado durante o
mestrado, em 2017, no entanto, alguns recursos ja foram desenvolvidos e
aplicados anteriormente, pelas autoras desse trabalho.

Por exemplo, no primeiro semestre de 2015, um professor de Calculo
utilizou o OA do plano tangente em suas turmas de Célculo 2 para exemplificar a
teoria, possibilitando-o superar limitacbes advindas do uso de recursos como
quadro e giz (SIPLE; LEMKE; SANTOS; MANDLER, 2016).

Outra aplicacdo nesse sentido, ocorreu também no primeiro semestre de
2015, segundo relatam Lemke; Siple e Figueiredo (2016), foram apresentadas
potencialidades do GeoGebra e da impressdo 3D na criacdo de OAs para o
ensino de funcdes de varias variaveis. De acordo com Lemke; Siple e Figueiredo
(2016) os resultados das aplicacbes desses OAs tém contribuido no processo de
ensino, ajudando na representacdo grafica de superficies, na intersecdo de
superficies e na visualizacao de curvas de nivel.

Além dessas experimentacdes, foram realizadas outras durante a pesquisa
de mestrado. No segundo semestre de 2016 foi apresentado o protétipo do

produto educacional para os integrantes do grupos de pesquisa PEMSA!! e

11 Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Sistemas Aplicados ao Ensino.
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NEPesTEEM.!? Estiveram presentes 9 integrantes dos grupos de pesquisa,
dentre os quais, 5 professores de Célculo com mais de dez anos de experiéncia.
Quando solicitados para descrever o produto educacional com uma palavra,
obtivemos a nuvem de palavras ilustrada na Figura 6, sendo “dindmico” uma das

palavras mais destacadas.

Descreva o GeoGebra Book com uma palavra

CcoO

interativo

dindmico geni
interessante
lterativo  produtivo

fantasti

inspirador

Figura 6: Nuvem de palavras sobre o GeoGebraBook.
Fonte: Autor, 2017.

No primeiro semestre de 2017, algumas atividades presentes no produto
educacional foram utilizadas por uma professora em sua turma de Célculo 2 num
curso de Engenharia Civil. Foram trabalhados contetdos como F2V, derivadas
parciais, intepretagdo geométrica de derivadas parciais e derivada parcial como
taxa de variacdo. Ela utilizou esse material para introduzir conceitos, discutir
aplicacoes, investigar representacdes graficas, propor atividades e avaliar a
aprendizagem dos alunos, conforme relatado em Lemke (2017).

Evidenciamos a nossa proposta de atividade em relacionar obras
arquitetbnicas com F2V. Utilizando o material proposto (capitulo 3, secéo 6), a
professora apresentou para o0s alunos imagens de construcdes, tais como o
pavilhdo oceanogréfico de Valéncia, que pode ser modelado por paraboloides
hiperbalicos.

Nesse contexto, propusemos uma atividade para que o0s alunos
pesquisassem uma construcao que tivesse em sua estrutura o grafico de uma
F2V e redigissem um texto sobre a construgéo escolhida. Os trabalhos foram téo
variados e interessantes que foram organizados de tal modo a ser um capitulo do

produto educacional, conforme ilustrado na Figura 7.

12 Ndcleo de Estudo e Pesquisa em Tecnologia Educacional e Educacdo Matematica.
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1. Objetivo e apresentacao 2. Catedral Metropolitana Noss... 4. Catedral de Brasilia 5. Sala de Exposicéo Tema Istam.

6. Estadio poliesportivo Scotiab... 7. Edificio Infosys 8. Piramides do Museu do Louv... 9. Igreja Sdo Francisco de Assis 10. Spaceship Earth

P S———

11. Grande Teatro Nacional da C.. 12. Opera de Sydney 13. Disco Voador de Niteroi 14. Palacio das Artes Rainha Sof... 15. Heydar Aliyev Center

Figura 7: Capitulo 10 — Arquitetura e funcdes de duas variaveis.
Fonte: Autor, 2017.

O produto educacional possui o capitulo “deixe sua opini&do”, no qual o
usuario que acessou o GeoGebraBook pode responder um formulario, deixando
comentarios, criticas e/ou sugestdes sobre o produto educacional. Recebemos

alguns feedbacks, dos quais destacamos alguns no Quadro 3.

“Estou perplexa com o material elaborado por vocés. Ele é maravilhoso e de grande potencial
para o uso no ensino do calculo de duas variaveis. Parabéns mil vezes pela qualidade! Usarei
sem duvidas em minhas aulas. Caso surja alguma sugestao encaminho para vocés.”

“Parabéns pelo excelente trabalho que vocés realizaram! Sou professora em duas
Universidades no RS (UNISINOS e Uergs) e, em ambas, trabalho com o ensino de Célculo de
Vérias Variaveis. Ja utilizo o GeoGebra na maior parte das minhas aulas por acreditar que a
aprendizagem é muito mais significativa quando este recurso é utilizado. Certamente irei
sugerir aos meus alunos que acessem este material para estudos extra-classe, pois ficou
muito bem estruturado. Obrigada por compartilhar conosco esta pérolal!ll Mais uma vez,

parabéns!”

“Gostei muito da proposta, estd muito bem organizado. Esta € minha primeira impressao sobre
0 material, pois, consultei apenas alguns link e explorei poucos OA. Parabéns pelo trabalho!”

Quadro 3: Feedback do produto educacional.
Fonte: Producéo prépria, 2018.
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Além disso, o produto educacional foi compartilhado em dois grupos do
GeoGebra no Facebook, recebendo comentérios de professores sobre as suas
impressoes iniciais do produto educacional proposto e a intencdo deles em o
utilizarem em suas praticas. Esperamos que o produto educacional proposto, de
fato, adentre nas salas de aula e possa contribuir nos processos de ensino e
aprendizagem de Calculo. Também ensejamos, por esses canais, receber dos
professores e alunos relatos de suas experiéncias com esse produto, pois assim,

poderemos sempre avaliar e propor evolu¢des dos recursos propostos.

6 Consideracoes

Proporcionamos um material que possivelmente contribuird para o ensino
de Célculo tanto pela dinamicidade que ele proporciona como pela visualizacéo,
tendo em vista que conceitos, por exemplo, como de taxa de variagdo, como o
préprio nome sugere € um conceito dindmico e que se somente trabalhado no
ambiente do lapis e do papel ndo permite fazer muitas simulacdes e
experimentacdes. Uma das potencialidades desse produto educaional é a
manipulacéo dindmica dos objetos de aprendizagem, articulando diferentes tipos
de representacdes desses objetos.

A integracdo do conteudo, tecnologia e pedagogia pode propiciar praticas
inovadoras no ensino de Calculo. Temos a convic¢do que apenas a insercao do
recurso tecnolégico ndo proporciona uma nova pratica, sendo assim necessaria
uma reflexdo de como o0s recursos propostos podem ser aplicados em sala de
aula de forma a potencializar a aprendizagem dos alunos. Entretanto, muitas
vezes 0 professor ndo utiliza a tecnologia em sala de aula por desconhecer a
ferramenta. Assim, no produto educacional foram disponibilizados manuais do
GeoGebra de uma forma geral, instrucées sobre o produto educacional e dicas de
como fazer um GeoGebraBook, bem como sugestdes de aplicacoes.

Cabe ressaltar que o produto educacional, na versdo on-line, ndo é algo
fechado, mas que podera passar por melhorias, atualizacbes e modificacdes,

devido as contribuicbes de pessoas que colocarem em pratica o produto
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educacional, lembrando inclusive que h& um espaco no proprio produto
educacional (capitulo 18) no qual o professor ou o aluno podem compartilhar
experiéncias sobre sua utilizacdo. Como exemplo, a partir das experimentacdes
realizadas, surgiram novas adaptacdes que estdo sendo sempre implementadas;
como sugestbes de modificacbes nos textos, na apresentacdo dos OAs,
sugestdes de novos OAs. Também, o produto educacional, disponibilizado on-line
recentemente, ja recebeu alguns feedbacks positivos no que diz respeito a
organizacdo do material e o interesse e intengcao, da parte de alguns professores,
em usar o produto educacional em suas aulas.

Frisamos que o produto educacional desenvolvido esta em constante
processo de evolucdo. Tal evolugcdo é oriunda tanto dos feedbacks das
experimentacdes realizadas em sala de aula quanto da prépria evolucdo das
ferramentas. Desejamos que ele possa ter um impacto em sua pratica ou em sua
aprendizagem e que os resultados oriundos delas possam contribuir na evolucao

do préprio produto.
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