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O SOFTWARE “MAPLE” NO ESTUDO DE
FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS

Neri Terezinha Both Carvalho'

Resumo: ) presente artigo
apresenta os resultados de um
estude sobre o uso do software
MAPLE V na abordagem de
fungdes de varias variavels, cm
particular, no estudo do grafico e de
curvas de nivel dessas fungbes. As
varidveis didaticas estudadas sao de
duas naturezas; relativas ao

are (comandos) ¢ relativas aos
objetos matematicos estudados
{dominio e eixos coordenados). Lim
aspecto importante evidenciado ¢ a
indissociabilidade entre o “nivel
grafico” e o “nivel tedrico™ O
grifico {desenho-Maple), por si 56
ndo oferece ao aluno oportunidade
de avaliacio. E o professor guem
questiona e cnia situagies em classe.
que desestabilizam o aluno para que
ele continue a investigagdo, sgja do
grifico, do dominio ou das curvas
de nivel. Para isso, o professor
precisa conhecer as limitagbes e as
potencialidades do software
escolhido. Ao preparar uma aula
com apoio computacional, o
professor precisa criar situagdes,
evidenciando esses pontos.

Rosimary Pereira’

Palavras-Chave: Maple:
fungdes de virias varaveis; grafico
de fungies; curvas de nivel,

1. INTRODUCAO

Lima simples leitura das ementas
da disciplina de Caleulo 11, ou
equivalente, nos permite afirmar que
o estodo de Tungdes de varias
varidgveis tem lugar explicito nos
programas de Cilculo dos cursos de
Engenharia, Matemitica, Fisica e
Cuimica. Relacionados a esse tema,
alguns dos itens estudados sio:
dominic, grafico e curvas de nivel
dessa fungio,

Mo estudo feito por Cury (2001),
cla destaca que segundo o MEC e a
ABENGE' | os cursos de Engenhana
devem dar solida formagiio técnico-
cientifica aos alunos, estimulando a
sud atuaglo critica e criativa na
identificacio e resoluglo de
problemas.

Também Cury {2001}, citando
Felder, coloca em evidéncia a
resisténcia dos professores para
mudar os métodos tradicionais de
gnsino, mudanga que demanda

aprendizado e, com isto, gasto de
tempo € de energia. Neste sentida.
Laborde ot alli {2001 nterrogam-
se sobre as resisténcias & integraglo,
na pratica de ensino, das tecnologias
de informacio ¢ de comunicagio
educativas e apontam duas Causas
dessa resisténcia: os problemas
especificos da gestio da classe e a
preparagio da aula.

Problemas especificos da
gestho da classe

Viaries sdio as  situagdes
inesperadas gue podem ocorrer em |
classe, as quais o professor deve
resolver em tempo real ¢ tomar
decisbes adequadas:

[...] existéncia de problemas
praticos ligados ao funcionamento
das méaquinas, acrescentado da
heterogeneidade dos alunos, também
da dificuldade de obter dos alunos
um certo recuo em relagio is miqui-
nas, o perigo de uma superatividade
dos alunos gastas na reflexfo’
{LABORDE et alli, 2001, p. Tk
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Preparagio da aula

Como preparar uma aula visando ao uso de um programa computacional?
.} quais documentos escrever para 0s alunos? Que equilibrio realizar
re as atividades com o computador e em papel e kapis? Quais gxercicios
aplicagho propor em seguida? Quais sinteses prever? Serd preciso usar
wras modalidades de avaliagio?™ (LABORDE et alli, 2001, p. 7).

Levando em consideraglio o exposto acima ¢ fato de que o periodo
sl & um periodo de transigho, em que se estuda a wtilizagio de novas
-nologias no ensino, como, ambém, as possibilidades de interface,
pporcionadas pelos programas compulacionais que permitem uma
rendizagem da manipulacio de base. colocamos algumas questdes: Em
ais tipos de situagbes diditicas um programa computacional pode ser
na ferramenta que provogue uma atuacio critica do aluno e,
nseqilentemente, & aprendizagem? Em particular. no estudo de fungles de
irias varifveis, gue papéis atribuir a0 programa computacional? Quais
ribuigies seriio deixadas a cargo do aluna? Em que momento do ensino
ilizi-lo? Em que tipo de problemas?

Para huscar elementos dé resposta a eslas quesides e com o ohjetivo de
ar oporiunidade, por meio do estudo de Matemnatica, para realizar afividades
s suscitem a observagio ¢ a analise critica e criativa de uma situagio
roblema. estudamos uma aula desenvolvida com o apoio do programa
omputacional Maple V.

Wesse estudo, observamos uma aula desenvolvida por dois professores.
ratou-se de uma observagio em “classe natural”, pois a aula foi preparada
elos professores como aula normal de seu projeto pedagogico. Us
ofessores desenvolvem aulas tedricas intercaladas par aulas priticas de
shoratorio. Em didlogo com esses professores tivemos acesso & seqiléncia
fidatica, antes da aplicagiio em classe, Observamos duas turmas, uma de
~alculo 11 e cutra de Calculo B, ministradas na segunda fase dos cursos de
“isica ¢ Engenharia Civil, respectivaments.

2, QUADRO TEORICO DE REFERENCIA DE NOSSO ESTUDO

Para a realizagio da observaglo, nos apoiamos no “dispositivo de
sbservagio naturalista”, que implica trabalhar com professor voluntario,
que aceits que suas priticas sejam observadas antes de, durante ¢ apos as
situages de ensino serem cfetuadas. Na realizagdo deste tipo de observagio
¢ importante o confraio (COMIT] et al, 1995) estabelecido com o professor
daclasse. Pstabelecemos este contrato com dois professores do Deparamentd
de Matematica com os quais trabalhamos, © didlogo estabelecido com os
professores em grupo de estudos, antes da observacao, nos permitiu identificar

as regularidades do funcionamento da classe. O desenvolvimento de aulas |

lahoratoriais com o uso do Maple faz parte da pratica desses professores. A
seqliéncia didatica dos dois professores consistia de uma série de atividades,
das quais escolemos apenas Uma pard nosso estudo.

Outros elementos teoricos vém dar sustentagio as andlises.

Para este estudo consideraremos. a problematica levantada por Laborde:
A figura vista como relagio entre desenho e objeto geométrico: [...] as
relagoes entre um desenho e seu referencial elaboradas por um sujeito, leitor
ou produtor do desenho, constituem para esse sujeito o “significado™

associado & figura geométrica™ (LABORDE 1994
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Esse significado corresponde ao
figural concept, segundo Fishbein
{1993}, citado por Laborde ( 1994 ).
Ainda, consideramos nesta
ghordagem, segundo Laborde,

Diisso decorre que: “as relagdes
entre desenho € objeto geométrico
podem ser caracterizadas, [..]. pelo
fiato de que as propriedades do objeto
geométrico se traduzem grafica-
mente por relagbes espaciais. [..].
Contudo, ¢ importante ressaltar a
complexidade das relagies entre
desenlio e objeto geométrico; com
efeito, a passagem do desenho para
o objeto geométrico revela que:

. de um lado, um desenho
geométrico nho ¢ necessariamente
interpretado por seu  leitor como
correspondente & wm ohjelo
genmEtrico,

 de ot |ado, as interpretagdes de
um mesmo desenho, como significante
de um objeto geométrico, sdo miltiplas
por duas razdes: a primeira decorme de
qma'mt:rpm:;ﬁ:sdepmhndahﬁcr
¢ de seus comhecimentos bem como do
comtesto; a segunda decore da propria
natureza do desenhao; soeinho, cle nia
pode caracterizar urn objeto geometnon”
(LABORDE, 1994, p. 52).

No estudo que faremos, €
importante levar em conta que um
desenho (grifico) conduz acs objetos
tedricos do conteddo visado, na
medida em que aguele gue 1 decide
fazié-lo. Por isso, tratarcmos. neste
estudo, o grifico como um
“desenho-Maple”, em que o grifico
¢ uma representagio produzida pelo
programa, por meio de um cotnando
do software. O desenho-Maple
obtido depende do comando do
Maple utilizado.

Estamos interessados no
funcionamento deste desenho como

uma ferramenta heuristica na fase
| de investigagio do aluno.
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3, A OBSERVACAQ
| A observagio de uma seqiiéncia de ensino utilizando o sofare MAPLE
V. Release 5, a qual foi aplicada para uma classe do Curso de Engenhana
| {Caleulo B) e para o Curso de Fisica ( Caleulo 2) é objeto de nosso estudo.
| Por que o Maple L
O Maple é um programa de computagio muite usado 105 ME0s
académicos e cientificos. Tem capacidade de efetuar, facilmente ¢ com
| precisio, 05 mais variados problemas de Matematica, algébricos ou
nUMEricos, Como, por exemplo: resolugio de sistemas de equagdes linearcs.
| matrizes, diferenciagac, integracio, equaghes diferenciais. Mas, foi.
| sobretudo, o potencial grifico deste programa que nos levou a utilizi-lo. O
| Maple permite que s& visualize rapidaments as informagies em 2D e 3D
Antes de apresentar a atividade da seqiléncia didatica de nasso estudao,
| apresentamos alguns comandos do Maple V. para esbogar 0 grafico de uma
| funcio de duas varidveis ¢ de suas curvas de nivel.
Vejamos:
| Comandos  para eshogar  grificos de  fumgies:
| pimid(ﬂx,y].xﬁa-.hyﬂ:..d:l:- implh:itptutld[Ff{x,ﬂ,Fu..h,:r=|:-.d,z-=e..f}:
e q.rli.nd::rpl:u't{[T,Lﬂr.ﬂ],ﬁl]..a.Fll..t:!|'.
| Os comandos plot3d ¢ implicitplot3d, para uma fungio defimda em
| coordenadas cartesianas, © cylinderplot, para uma fungio definida em
| coordenadas cilindricas, sio utilizados guando gueremos eshocar o grafico
de uma fungio de duas Jaridveis. Podemas rotacionar a superficie esbogada
| com pequencs deslizamentos do moise.
| Quando escrevemos x=a.bh e y=h..c, estamos definindo um dominio
convenicnle, dentro do qual scri esbogado o grafico.
| Comandos para eshogar CUrvas de nivel:
| Er.irr.ruurpfwf,l"ﬁ':',}jl..t=£.r..fr.'|'=-'.'..d,l _ com este comando Lemos as Curvas de
| nivel da funglo f projetadas no plano. x¥. = £
imp.':‘w‘rpf-::f[ﬂ.r._w-.k.:r-—a.-h._v-—.:'..a'.l _ com este temos a curva de nivel k
| projetada no plano xy.
| Temos outras opgoes de visualizacho das curvas de nivel, como, por
exemplo:
| evispalizagio das curvas de nivel na superficie, cada uma em S8 nivel;
| » visualizaglo 50 das curvas de nivel no espago, cada uma &m seunivel.
Na barra de opgbes para © grifico em 3D encontram-s¢ icones que
| contemplam cada uma dessus opgles. Adém disso. a0 clicar sobre o grifico.
| com as curvas de nivel em destaque, pode-se rotaciond-lo, de tal forma que
ge visualize todas as curvas projetadas no plamo Xy,
| Devemos notar que, para andlise do desenho-Maple. em busca da
| informaggo tedrica visada pela atividade proposta, no momento da
| investigagiio, 0 aluno realiza uma interagio entre o nivel teorico e o nivel
grafica. A manipulagio do saber \earico e grifico permitird a0 aluno a
| visualizagho, a explicilagad. do contetido objeto da atividade.
| Durante a fase da investigagao do aluno, o nivel tedrico e o nivel grifico
5o indissociados. Cabe notar, iamibém, que a “apreensio perceptiva’ " no
| astudo do desenho-Maple nao & suficiente, em geral, para a aprendizagem.
A “apreensio operatoria’® " faz-se ecessaria, ¢ diferentemente do caso
| de papel € lapis, agui ela se realiza atraves da manipulagao direta do mionse
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¢ comandos do software. O nivel
teGrico, juntamente com a
manipulagio dos recursos do Maple
v, podera permitir que o desenho
{grafico) exerga O papel de
ferramenta heuristica na fase da
investigagio do aluno.

Vejamos, na analise a priorl.
como as aprecnsdes precepliva €
pperatina, bomi coma as interagiics
ledrico- praficas. intervém no estudo
das fungdes de varas variaveis.

A seqiiéncia de ensing

A segiéncia de gnsino €
composta de uma série de 5
atividades, das quais, neste estuda,
analisamos somente Wmd. Esta nos
da elementos de ilustragio
cuficienies sobre 05 aspectos que
colocaremos &M evidéncia, Esta
seqiléncia fol aplicada por dois
professores, que designaremos
ProfA ¢ ProfB, em nosso texto.

ANALISE A PRIORI

Nesta analise. em fungéo do
programa utilizado e em fungio dos
observaveis, consideraremas
variveis diditicas de duas ordens:

- relativa ao Maple V. comandos
do Maple ¥t

- relativas ao objeto matematico
de estudo: dominio, EIX0s, CUTVAs de
nivel.
Atividade escolhida pard esin
analise: " Trace grdfico da fung
7= 4= ~y* e de suas curvas
e nivel .

Andlise da tarefa: “Tragar O
grifico da fungdo™.

vardveis diddticas  que
consideraremos neste gstudo:
varigveis relativas a0 Maple V
(comandos plotid. implicitplot @
eylinderploti e varaveis relalivas a0
objelo matematico de estudo
{dominio, eixos conrdenados).
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Andlise da Atividade Considerando os Comandos

1) Comando: plot3d

Aplicando este comando para a funglio 2 = 44 —x? —y' , 12mos,
plot3d(sqri(4-x"2-y*2)x=-2.2.y=2..2%; obtendo o grifico apresentado na
figural.

E ' e TR LA i
Fig)- Semi-esferaplot3d
R
bl
s i IV i ) i

Cabe notar que, com este comando, o grafico da fungio ndo fica completo.

Este grifico ndo permite o reconhecimento da superficie pelo aluno. E preciso
um conhecimento de quez = /4 —x° = y* éequagio do hemisfério superior

da csfera de equagio x°+ y° +z° =4 , para se questionar sobre o |

problema do grifico, (b aluno gue nao reconhece na equacio a respectiva
superficie que cla descreve, ndo tem como avaliar s¢ o grifico obtido € o
orifico real da equacio. Uma passagem pelo tedrico faz-se necessiria para
a identificagdo de que o grifico niio é o grafico completo.

O aluno poderd entdo aceitar o MesMo como grafico da fungdo
z= \Jd=x'—y* .ouquestionar a validade do grifico obtido e indagar
porque ele ndo foi o grifico esperado e buscar outras opgdes, fomecidas
pelo Maple V, para tentar obter o grafico con forme o conhecimento tedrico.

Caso o aluno ndo tenha o conhecimento tedrico, o professor podera
desestabilizar o alune, solicitando-The que use os outros comandos do Maple
para ver s¢ o grafico ¢ este MEsmo.

Lima tentativa de melhorar a visualizagio grafica ¢ acrescentar a opgao
“HUMPOINES”, QUE CONSISIE €M ACTesCeNtar mais pontos na confecio do grifico.

Por exemplo, se screscentarmos a opedo mum poiies = 2iM0) ao comanda
anterior, obtemos o grafico apresentado na figura 2.

Uma simples comparagio entre as figuras | e 2 nos permite supor que o
aluno obtém na figura 2 um grifico que propicia um melthor reconhecimento
da superficie mas que &, ainda, incompleto.

2) Comando: eylinderplot

Para utilizar este comando, faz-se necessario escrever a equagdo da
superficie como uma fungio de duas varidved pordenadas cilindricas,

Move problema: “Escrevera equaghnz= /4 — x* ~ »° emcoordenadss
cilindricas”.

Solugiio: z=1f{r,t)= Jq4 _,* . Consideramos que este conhecimento

seja disponivel para o aluno.

Com esta representagiio da
superficie e com o comando
eylinderplot, eylinderplol
{[r.t.sgrif4-r"2)], t=0.2%Pi;=0.2)

Motemos
representagio da superficie €
completa.

que agora a

Estudo do Desenho-Maple
Obtido:

Notemos que, por apreensio
perceptiva, é possivel supor que a
superficie obtida ¢ uma semi-esfera
g, neste caso, o hemisfério superior
da esfera de equagho dada.

O exposto acima leva-nos 4
seguinte questio: como um aluno
que ndo detem o mnlll_e;iw
que a equagio z = /4 g
representa, algebricamente, uma
semi-esfera podera por meio do
desenho-Maple identificar tal
superficic? Este controle, sobre o
objeto matematico, o Maple nio
fornece. A avaliagdo requer
conhecimentos tedricos ou o auxilio
do professor. Entdo, podemos nos
questionar: Fazer a aula de
laboratorio antes ou depois da aula
tedrica? Qual a finalidade de cada
uma delas?

Temos aqui que a variagho dos
comandos permite a obtengiio do
grifico que representa a superficie
tedrica. Assim, uma aprendizagem
quanto ao uso dos comandos do
Maple deve ser levada e conta na
elaboragio de uma seqiiéncia
didatica.
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Analise do Dominio da Fungio | A questio confinea: Cue
E importante reconhecer o dominio da fungdo para identificar no desenho- | superficie é o grafico da fungao em
Maple a superficie definida pela equagio dada. | esudo? A parte da esfera (figura 6)

Na andlise do dominio da fungdo, supomos que duas situagbes podem | podera exercer a fungiio de figura
ocorrer: o aluno identifica a superficie definida pela equagio — analisa a | heuristica na determinag¢do do
equagdo em nivel tedrico — e determina o dominio da funglo ou, entdo, ele | dominio da fungdo. Para isso, o

faz um estudo experimental, testando regides do plano xy, sobre a qual o | aluno precisa investir na andlise do
desenho-Maple representa a superlicie em estudo, ou, ainda, ele nfo reconhece | grifico obtido.
qual a superficie definida pela equagio dada e far o desenho-Maple numa Yerificamos que o desenho-
regido qualguer do plano xy e conchui que aquele desenho-Maple que aparece | Maple. ele mesmo, ndo provoca
na tela corresponde d superficie em estudo. situapdes desestabilizadoras gue
Exemplos de situagdes que poderdo ocorrer: | levem o aluno a questionamentos
Usando o comando plot3d, plot3d(sqri{d-x"2-y"2}x=-1..1,y=-1..1), | sobre a regido do plano xy,
obterd o desenho-Maple da figura 4. escolhida, que proporciona uma boa
| visualizagio da superficie dada. Ou,
Fig. 4 | seo0dominio escolhido é pertnente

ou nido. O confronto ¢om o
| conhecimento teorico é obrigatirio
| paraavaliar se o dominio escolhido

€ correto. Que encaminhamento dara
| o professor?

| ANALISE DA ATIVIDADE
QUANTO AD USO DOS EIXOS

| COORDENADOS NO GRAFICO

. Por que usar os eixos coordenados?

Com o comando plodd, plot3d{sgri{d4-x"2-y"2)x=0..23=1..2); 0 | E convenienle acrescentar os
desenho-Maple obtido sera o da figura 3. eixos coordenados (usando uma das
trés oppdes gue estdo na barra de

Fig.5 . | opghes) an desenho-Maple, pos,

com um simples deslizamento do
mouse, a superficie podera scr
rotacionads, conduzindo os alunos
a nterpretagdes erronegas, na
identificacio da mesma.

Sabemos que a superficie ¢ o
| hemisfério superior da esfera

xHyitr =4,

Sem este conhecimento, o alune
poderd rotaciona-la e interpreta-la
coma o hemisféno nferior da esfera
citada, mostrada na Figura 7, ou,
como um circulo. Ver figura 8

Mas, se o aluno usar o comando cylinderplot, eylinderplot([r.Lsgri(4- As rotagdes do desenho sio

r*23].0=0..Pi.r=0..2); obiérd o desenho-Maple da figura & importantes no estudo da superficie,

s mas, sem 0s eixos coordenados

Fig. 6 podera acarretar problemas de

leitura da figura e, neste caso, as

figuras obtidas por rotagbes se

transformam em obstaculo para o
estudo da superficie.
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Realizacio da Observagio

Os professores aplicaram a seqiiéncia cm turmas de graduagio da UFSC.
Ohservamos duas turmas e registramos {gravacio fita Cassete ¢ notas de
' observadar) o desenvolvimento das atividades durante as aulas.

As observacdes foram de duas naturézas: weral, isto €, observamos ¢
regislramos o iraballvo realizado na classe comao um todo. desenvolvimento
dado 4 aula pelo professor, intervenghes dos slunos etc; ¢ particular, ou
seja, fizemos observagoes especificas de algumas duplas de alunos,
Consideramos que, em um trabalho em que 05 alunos USam um programa
computacional, somente a observacho e o registro dos dialogos entre 08
alunos, do que se passa com cada dupla, pode permitir recuperamos 05
fendmenos ocorridos durante a realizagao das tarefas.

A seqiiéncia didatica fol aplicada em uma sessao de duas aulas, de 50
minutos cada, Os professores, em Um primeire momento, apresenlaram o
software MAPLE V. com seus comandos basicos, ¢ deram orientagies inicials
para 0 desenvalvimento da seqiiéncia. Sempre que solicitados, eles
esclareceram as diividas quanto a0 saffware & quanto ao conteido em si.

ANALISE A POSTERIORI

Faremos @ andlise a posteriori referente a cada uma das varidveis
consideradas neste estudo.

uanto ans Comandos:

(s alunos, aplicando o comando plot3d para a fungdo 2 = ,fq -x' =y
obtiveram o grifico conforme figura 14.

FTRRINT oL (b

i
il

Constatamas que os alunos nao questionarain se o desenho Maple obtido
era uma boa representagio da superficie expressa pela fungao, ou nio.

E o professor quem questiona os alunos € provodd a divida quanto ao
grafico obtido:

“Para quem jd tem o grafico, notou alguma coisa estranha’” fisd
“Compare o grafice obtide com o desenho feito em sala de aula” [..]
“ Reescreva a equagdn em coordenadas cilindricas, depois plote o grdfice”
i Protocolo: PROF.A).

“ Experimentem wsar o Suteo, dory comandos apresentados; verifiquen
s¢ o grdfice da furgda em estudo ¢ este ai? ™ [...] *Lembrem do extuddo em
classe. Qual a superficie que represenia esia eguagdo ! { Protocolog
PROF.B).

O professor A decidiu mostrar it classe o grafico obtido, apos escrever
fungdo em coordenadas cilindricas usando o comando eviinderplot. E
pergunta a classe: "t gue vocds viram, agora’® E a semi-esfera coma VOCES
vircme em sala de aula? " {Protocolo; PROF.A),

Ja o professor B nio trabalha
com @ classe como um todo, durante
o desenvolvimento da sessdio. O
Professor B acompanha a evolugio
de cada dupla, questiona, sugere, até
que cada dupla obtenha, cada uma
a sen tempo, o grafico esperado.

Nota-se que 580 as intervengoes
dos professores que fazem os alunos
ge servirem dos diferentes
comandos & de fazerem relagio com
o teorico estudado, em classe, para
evoluirem para a obtengdo dos
resultados esperados e, conseqiien-
temente, 4s conclusdes.

QUANTO AD DOMINIO DA
FUNCAO

Num primeiro momento. em
geral, 0s alunos niio observaram, ol
melhor, o estudaram a fungdo para
identificar ou determinar o dominio
da mesma. Eles comegam atribuindo
am intervalo qualguer para a
variagio de x e de y, sem uma
reflexdo, de maneira aleatoria, coma
consideramos, a priori, que esta seria
uma possibilidade.

Por exemplo; os alunos,
experimentalmente, sem qualquer
reflexdo, usaram os seguintes |
comandos: plot3d (sgqre(d-x"21-
¥ 2),%=-10..10,y=-10..10); plot3d
(sqri(4-x a2y a=0.5.5=1..3%
eylinderplot {[r.15qri{4-
#2)],0=0. Pir=0.2) & eylinderplot
|:[r.t,sqrtH-r"'?}],t=1}.-2'|’1'.,1'*=l.'|..1]
{Notas do observador).

E importante notar que, para a
obtengdo da representagho do
grafico almejado, a evolugie do
trabalho do aluno se realiza com
relagio & exploragio experimental
do dominio e com relagio ao uso de
diferentes comandos do Maple.

0y confronto com o conhecimento
tedrico é feito com a intervengdo do
professor.

() dominio definido por voces
sl correte? O estudo do daminia

e uma fumgdo € muito Imporiante
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£ conveniente estudar a expressdo da fungdo analiticamente para
determingr o dominio da fungdo (PROF.A ¢ PROF.B).

As diferentes tentativas realizadas pelos alunos levaram-nos & lomar
consciéncia da importincia e do significado do dominio da fungdio,

Quanto ao Uso dos Eixos Coordenados:

As duas representagdes errimeas da superficie, previstas a priori, foram
encontradas pelos alunos. Estas representagdes so foram questionadas
quando o professor sugeriu colocar 0s eixos. “Coloque o eixas ¢ identifique
a superficie " (PROF.B).

Neste caso, a manipulagio direta sobre o desenho, possivel de realizar
sohre um desenho-Maple juntamente com a realizagio de uma relagio com
o tedrico, permite fazer evoluir para a obtengiio do grafico solugdo. Neste
caso, a apreensdo Operatoria e perceptiva € muito presente. Como previmos,
a priori, o nAo uso dos eixos coordenados € um dos obstaculos na identificagio
da superficie.

Quanto is Curvas de Nivel:

s alunos usaram os comandos contourplot ou implicitplot sob orientagdo
do professor.

(s professores ainda propuseram o estudo das curvas de nivel, usando
o8 fcones contidos na barra de opeles para grificos em 3D, “Se vocés guerent
ter uma visdo espaciol das curvas de nivel, usem os comcrndas da barra de
apghes para os graficos em 307 {PROF.B).

Apds o estudo destes desenhos-Maple, foi sugerida aos alunos a volta
ans desenhos-Maple anteriores, para identificarem as curvas de nivel na
outra representagiio. Nota-se que aqui, tambeém, a variagio dos comandos
temm um papel importante na compreensao do objetn matemdtico em guestio.
Neste caso, as curvas de nivel, segundo diferentes representagies graficas,

CONCLUSOES

A observagiio da aplicaglo da seqiéncia proposta pelos professores nos
leva a algumas conclusies.

O fato da ndio identificagdo, por parte dos alunos, da superficie que
representa a fungiio estudada leva a um aceite do grifico apresentado na
tela do computador, sem muito questionamento. Isto pode levar a uma
interpretagho errdnes do grafico. Todo o tempo, durante a aula, fioi o professor
que buscou desestabilizar os alunos, seja questionando sobre o que foi visto
em classe, ou seja. solicitando a0s alunos a retomada de outros comandos ¢
a manipulagio direta sobre o grifico com o uso do mause.

Chutro fato relevante que também prejudica o estudo sobre a representacio
ariifica de fungies de duas varigveis é o determinagiio dos limites das variaveis
livres x e v, ou seja. o dominio da funglio. Nos parece que, na frente do
computador, o aluno esquece parte da teoria explorada em sala de aula,
talvez pela rapidez de resolugo do soffware em eshogar o griffico. Foi sempre
necessirio que o professor provocasse nos alunos uma verificacio empirica,
isto ¢, que fizessem um estudo do grafico, fazendo variar o dominio, ate
obterem a superficie completa, conforme o conhecimento tedrico.

(uanto ds curvas de nivel, nos problemas que apareceram, o aluno ndo
identifica que o conjunto dos niveis (conjunto dos Kk} é o conjunto de ponios
da imagem da fungio.

Para uma aula com apoio computacional, sobre representagho grafica
de fungdes de duas varidveis, temos duas possibilidades de trabalho: fazer,

antes, em sala de aula, o estudo sobre
os conteddos: dominio, imagem,
curvas de nivel ¢ grificos de funges
de duas varidveis e, depois, uma aula
de laboratério, ou, elaborar as
atividades da seqliencia didética, de
maneira que solicite, dos alunos, a
exploragio dos diferentes comandos,
e um estudo empirico do dominio e
das curvas de nivel, Os resultados
observados. serdio, depois,
institucionalizados nas aulas
Cabe, agui, wm estudo
sistematico, sobre as duas
maodalidades, para termos parkmetros
mais precisos sobre as vantagens &
on desvantagens dos diferentes usos
da aula laboratorial com o Maple.
O uso dos diferentes comandos,
bem como a manipulagio direta
sobre o desenho obtido, o estudo
empirico do dominio e sobre as
curvas de nivel oferecide pelo
Maple, permitiram ao aluno
formular uma concepgdo do tipo de
superficie que representa a fungdo
estudada, a concepgio do conceito
de dominio da fungiio e das curvas
de nivel.
Temos, aqui, um trabalho a fazer
{e um lugar onde se pode fazer):
desenvolver, no aluno, a pesquisk.,
a andlise critica, a exploragiio dos
meios, ete. no desenvolvimento das
atividades. ldentificamos que €
muito forte para o alono um
resultado dado por um programa.
O computador € tide como uma
magquina que s fornece respostas
adequadas. Este € oulro aspeclo
para ser trabalhado em uma aula de
laboratorio com softwares.
Evidenciamos, neste estudo,
alguns elementos que poderdo ser
liteis aos professores no momento
de preparar uma aula de laboratorio
elou de escolher o saffware para
trabalhar um determinado contetdo
matematico.
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