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RESUMO

Trata do uso das tecnologias na educagao como tema abordado de forma recorrente
na area de ensino, em congressos, palestras, revistas cientificas e no meio
académico como um todo. Tem por objetivo comparar o aprendizado usando as
tecnologias aplicadas: ensino tradicional (quadro-negro) e ensino com software
(Maple). O presente estudo é resultante de uma pesquisa quase experimental
realizada com discentes do curso de Engenharia Civil de uma Instituicdo Privada de
Ensino Superior de Curitiba, Estado do Parana, Brasil, escolhida por conveniéncia.
Fez-se a proposta de um Curso de Extensdo Semi Presencial, com os conteudos de
funcdo afim e quadratica, ao qual a matricula foi efetuada por manifestacdo de
interesse do discente, constituindo uma amostra ndo aleatéria sem grupo de
controle. O quase experimento foi dividido em duas fases, sendo que na primeira 0s
alunos foram submetidos a aulas tradicionais — com o uso do quadro-negro —
desenvolvendo trés listas de exercicios e, ao final, uma prova. Na segunda fase, os
mesmos discentes participaram das novas aulas com o uso do software Maple
(escolhido por conveniéncia), com contetdo idéntico ao ministrado anteriormente por
meio do quadro-negro, também sendo submetidos a duas listas de exercicios e uma
prova ao final. Por fim, os discentes responderam a dois questionarios auto-
aplicados, um no inicio da primeira fase e outro ao final da segunda. Com base no
desempenho comparativo entre as listas e provas das fases 1 e 2, levantou-se
evidéncias de que o uso do software contribuiu para a melhoria do desempenho bem
como da compreensdo do conteudo. Destaca-se, também, que os dados
quantitativos e qualitativos dos questionarios demonstraram explicitamente que os
discentes perceberam os beneficios da ado¢do do software, mesmo dentre aqueles
que inicialmente apontavam a preferéncia pelo uso do quadro-negro. E consenso,
dentre os alunos estudados, que a aula ideal é constituida pela combinacdo do uso
do quadro-negro e do software.

Palavras chave: Ensino-Aprendizagem, Ensino Superior, Maple, Software,
Tecnologia.



ABSTRACT

Deals with the use technologies in education as a subject addressed recurrently in
the area of education at conferences, lectures, journals and academia as a whole.
The purpose to compare the learning using the technologies applied: traditional
education (blackboard) and teaching with software (Maple).This study is the result of
an almost experimental research conducted with students of Civil Engineering from a
private institution of Higher Education in Curitiba, Parana State, Brazil, chosen by
convenience. There was a proposed Extension Course, with the contents of affine
and quadratic functions, for which registration were applied by expression of interest
of the student, and therefore does not constitute a random sample and has no control
group. The quasi-experiment were divided into two phases and, at the first of them,
students were given traditional lessons - with the use of the blackboard - developing
three lists of exercises and, at the end, a test. In the second phase, the same
students attended new classes with the use of the Maple software (chosen by
convenience), with identical content to that previously administered through
blackboard, also being subjected to two lists of exercises and a test at the end.
Finally, students responded to two self-administered questionnaires, one at the
beginning of the first phase and another at the end of the second. Based on the
comparative performance between the lists and tests between phases 1 and 2,
evidence have risen showing that the use of the software contributed to the
improvement of the performance and understanding of the content. It is noteworthy,
too, that the quantitative and qualitative data from questionnaires explicitly
demonstrated that students perceived the benefits of adopting the software, even
among those who initially indicated a preference for the use of the blackboard. The
consensus among the students studied is that the ideal class would be one that
combine the use of blackboard and software.

Keywords: Teaching and Learning, Higher Education, Maple, Software, Technology.
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1 INTRODUCAO

A humanidade, desde os seus primoérdios, tem evoluido em passos as vezes
pequenos, noutras vezes em grandes saltos, desde, possivelmente o primeiro
grande salto tecnoldgico, o dominio do fogo, até as tecnologias atuais, nas quais
prevalece o computador (COLOGNA et al.,, 1996), passando pelo que foi “Um
pequeno passo para um homem, um salto gigantesco para a humanidade”
(GALOPIM, 2009), frase proferida pelo primeiro ser humano a pisar o solo lunar, em
20 de julho de 1969, gracas ao desenvolvimento tecnolégico j& alcancado naquela
segunda metade do século XX, ha pouco mais de quatro décadas.

O desenvolvimento tecnoldgico tem, desde o inicio, afetado todas as areas
de atividade do ser humano e, portanto, o ensino nao seria excluido, pois, apesar de
um avanco mais lento em sua evolugdo, que em outras areas, por séculos as
técnicas de ensino permaneceram praticamente inalteradas, atendo-se ao
falar/escutar/escrever, em determinado periodo historico os avancos com relagcéo as
técnicas, métodos e materiais aplicados ao ensino foram, por sua vez, evoluindo,
iniciando-se pela invengdo da escrita, passando pela lousa ou tabua de pedra, até
chegar ao quadro negro e o giz, tecnologias que permaneceram, por muito tempo,
inalteradas. Porém, nas ultimas décadas os avancgos tecnolégicos foram de tal
monta que possivelmente sejam maiores do que os de toda a histdria conhecida.
Estas mudancas afetam diretamente as relagbes sociais, de trabalho e, como néo
poderia deixar de ser, 0os processos de ensino/aprendizagem (VERASZTO et al.,
2011).

Nas ultimas décadas do século XX, bem como no inicio do século XXI, as
tecnologias como calculadoras graficas e o computador tornaram-se ferramentas
que tem proporcionado, ao professor e ao aluno, uma melhora na relagcéo
ensino/aprendizagem. E, com o0s computadores, programas especificos para o
ensino tém sido desenvolvidos em larga escala no inicio deste milénio. Todo este
conjunto de alta tecnologia é absorvido rapidamente pela sociedade e as instituicdes
de ensino ndo podem ficar alheias a esse movimento, pois devem, também, usufruir
destas possibilidades, oferecendo um ensino verdadeiramente voltado ao mercado

de trabalho.
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Portanto, a presente pesquisa leva em consideracdo a possibilidade de
utilizar-se dessas inovagbes como apoio ao ensino, mormente no ensino da
matematica nos cursos de engenharia, em geral ministrada como fazendo parte de

disciplinas de nome genérico “Calculo”.
11 CARACTERIZAQAO DO PROBLEMA

Parte-se do pressuposto que em pleno século XXI o uso de software no
ensino-aprendizagem nas disciplinas é essencial. A principal questdo de pesquisa a
ser respondida pode ser descrita da seguinte forma: A utilizacdo do software
Maple®!, pelo professor, contribui para o aprendizado dos alunos do curso de
extensdo na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, no curso de Engenharia

Civil de uma Instituicdo de Ensino Superior Privada na Cidade de Curitiba em 20147
1.2 OBJETIVOS

A problematica apresentada no item acima conduz aos objetivos da

pesquisa dispostos a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo geral comparar o aprendizado usando as
tecnologias aplicadas: ensino tradicional (quadro-negro) e ensino com software
(Maple) no ensino de calculo para alunos do Engenharia Civil de uma Instituicdo de

Ensino Superior Privada de Curitiba.

1.2.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral é desmembrado nos seguintes objetivos especificos:

a) investigar na literatura experimentos sobre ensino de calculo com
auxilio de tecnologia;

b) verificar o nivel de conhecimento destes alunos no que se refere aos

topicos de funcédo afim e quadratica;

! Maple é Marca Registrada da Waterloo Maple Corporation.
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c) investigar o nivel de influéncia do uso do software no processo de
ensino-aprendizagem destes alunos; e

d) registrar como foi a experiéncia destes alunos com o uso do Software.

1.3 JUSTIFICATIVA

1.3.1 Académica

O mundo académico ndo pode estar alheio ao desenvolvimento tecnoldgico,
pois é participante ativo dessa evolu¢cdo e, como produtor de conhecimento e
saberes, deve caminhar em par com toda e qualquer tecnologia surgente no mundo,
sob pena de obsoletismo. Por isso, se justifica este estudo sob o aspecto
académico, pois visa proporcionar mais uma fonte para futuros pesquisadores,
discorrendo sobre as tecnologias que ensejaram o desenvolvimento do ensino das
engenharias, contribuindo para com a producdo de conhecimento através de
pesquisa do que se aplica, em termos de tecnologia, com relacdo ao objeto da

pesquisa dentro da delimitagdo estabelecida nesta pesquisa.

1.3.2 Tecnolbgica

O desenvolvimento tecnologico, tendo como centro os computadores,
permite que, na atualidade, se possa simular ambientes aos quais, antes destas
tecnologias hoje disponiveis, seria impossivel ao ser humano alcangar. Por exemplo,
e possivel simular profundidades maritimas dificeis de alcancgar na pratica; pode-se
simular o desenvolvimento de um ser vivo, sem que para isso tenha-se que estar
empenhado com a realidade deste ser, mas apenas recriar determinadas condi¢des
simuladas as quais podem ser alteradas a qualquer momento.

No ensino das engenharias, estas tecnologias propiciam simulacdes
extremamente proximas das condi¢des reais, ndo sendo necessario construir-se um
objeto real, para exercicio ou ensaio, pois o computador permite que se facam
simulacbes e que essas simulacdes oferecam condi¢cdes, em tempo muito menor,
sem custo de material e com outras tantas vantagens que nao exigem as demandas
dos testes reais. Pode-se simular, por exemplo, resisténcia de materiais, alterar

temperaturas ambientais ou de trabalho de materiais, simular for¢cas sobre
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construgcdbes ou pecas, e, enfim, cobrir, em tempo reduzido, qualquer possibilidade
gue se imaginar, o que justifica o sentido tecnoldgico desta pesquisa.

1.3.3 Social e Econbmica

A relevancia social de um estado desta natureza se faz perceber pelos
impactos que as tecnologias tém proporcionado naquele ambito, pois, além de se ter
tornado instrumento de trabalho, revolucionando esse mercado, aumenta a
produtividade das empresas, torna custos mais baixos, e permite um potencial de
comunicacdo sem precedentes, ap0s o advento da internet.

Atualmente as empresas ndo sobrevivem sem as novas tecnologias, as
quais tém como ferramenta privilegiada o computador, assim como este esta
presente em grande quantidade de lares, no mundo todo, o que faz com que, se néao
utiizado em casa, o ser humano o utiliza no trabalho, no banco ou em outras
atividades que exerce diariamente.

Portanto, as tecnologias tém afetado, no decorrer do tempo, toda a
sociedade, ndo excluindo nenhum segmento, o que faz pressupor que atinge

também o ensino e, assim, 0 ensino das engenharias.

1.3.4 Relacédo com o Programa de Pés-Graduacao

A relagéo deste estudo com o Programa de Pos-Graduacdo da Universidade
Federal do Parané se evidencia por tratar da evolugdo nos processos tecnoldgicos
no ensino da matematica nas engenharias, discorrendo, antes, sobre a evolucéo das
tecnologias aplicadas ao ensino e, apos, apresentando as tecnologias
contemporaneas, como o computador, os sistemas de TIC aplicados ao ensino e, ao
final, apresentando-se, em especial, um software especifico para o ensino da
matematica, aplicando-se este na pesquisa relacionada ao estudo.

A relacdo da pesquisa € mostrada na Figura 1 na medida em que trata da
evolucdo da aplicacdo de tecnologias inovadoras, relacionando-se, portanto, a
Engenharia da Producgéo na area de inovagdes tecnoldgicas, na linha de Engenharia

da Informacéo e do Conhecimento.
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FIGURA 1 — RELAGAO DA PESQUISA COM O PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

Mestrado em Engenharia de
Produgdo

Area Inovagaoe Area Pesquisa
Tecnologia \ N ] Operacional

Linha Engenharia Linha Inovacdoem Métodos da Pesquisa Métodos Estatisticos
da Informacdoe do Projetos, Produtos e Operacional Aplicadosa
Conhecimento Processos Engenharia

Fonte: Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Producéo (2014).

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

O presente documento se estrutura da seguinte forma:

O primeiro capitulo, a titulo introdutdrio, apresenta a bases nas quais se
desenvolvera a pesquisa, apresentando a problematizacdo e consequente tema que
se abordou, assim como 0s objetivos que se espera atingir e justificando-se a
escolha do referido tema.

No segundo capitulo apresenta-se a fundamentacdo tedrica que da
fundamento a pesquisa, buscando-se evidenciar, através do tempo, de forma
histdrica, a evolucéo das tecnologias do ensino impulsionadas pelo desenvolvimento
tecnolégico, demonstrando-se as diversas fases pelas quais 0 ensino evoluiu em
tecnologias e métodos e a disponibilidade de ferramentas que cada periodo
proporcionava também o0s programas para ensino da matematica e as publicacbes
cientificas no Brasil e no Mundo do ensino com auxilio do Maple e de outros
software.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia aplicada ao presente estudo em

sua fundamentacédo tedrica e a metodologia aplicada a pesquisa pratica e avaliacédo
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dos dados levantados. Também descreve suas fases e técnica de coleta dos dados
envolvidos.

No quarto capitulo da pesquisa ocorre a apresentacéo, analise dos dados e
resultados obtidos e os consequentes comentarios.

O quinto capitulo abordar o conjunto de considerac¢des finais fundamentadas
nos resultados obtidos a partir da pesquisa.

ApOs estes capitulos, inserem-se as devidas referéncias bibliograficas
utiizadas no desenvolvimento da pesquisa, com a insercdo dos creditos aos

respectivos autores, finalizando com os apéndices.
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2 TECNOLOGIA APLICADA AO ENSINO DE CALCULO NA ENGENHARIA

A expressao ensino superior estende seu sentido além do que se pode
definir por ensino do terceiro grau. Entretanto, como o ensino em geral, no Brasil,
tem seus problemas de toda ordem e, dentre eles, as questdes da aplicacao
imediata das tecnologias, proporcionando certa defasagem com relagdo ao avanco
dessas tecnologias e dos mercados. Todavia, a histéria do ensino superior
apresenta uma evolucao, pois, assim nao fora, estaria completamente estagnado no
tempo, o que ndo ocorre.

Neste capitulo discutem-se as questdes da histéria das tecnologias
aplicadas ao ensino superior e mais especificamente aplicada ao ensino de
engenharia. Dentro deste contexto o item a seguir detalha a histéria das tecnologias

aplicadas ao ensino.

2.1 HISTORIA DAS TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO

A histéria da evolugcdo humana esta diretamente ligada ao desenvolvimento
tecnoldgico, seja em termos das tecnologias primitivas, como o dominio do fogo e
invencdo da roda, por exemplo; seja das mais atuais, como Colisor de Hadrons ou
computadores quanticos e, em especial, nas ultimas décadas do século XX e inicio
do século XXI (COLOGNA et al., 1996; JOSE; PIQUEIRA; LOPES, 2013).

Essa evolugéo tecnoldgica afetou todas as areas de atuagéo humana, desde
o preparo do préprio alimento, até as viagens espaciais e, o ensino, naturalmente,
nao poderia alijar-se da absorcéo das tecnologias novas que, no decorrer do tempo,
surgiam.

Tempo houve na pré-historia, possivelmente, em que o ser humano
transmitia o conhecimento para as geracdes posteriores de modo verbal, pois nao
dispunha de uma linguagem escrita. Semelhantemente, segundo Valente (2009), ha
cerca de 40 mil anos, a arte rupestre, representando cenas do cotidiano, animais e
figuras possivelmente imaginarias, ja se constituia um método de comunicar ideias
graficamente.

Com a invencédo dos simbolos alfabéticos, tornou-se possivel manter um

compéndio de ideias sobre um suporte material movel, para que outros pudessem
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dispor destas ideias, mesmo que sequer conhecessem 0 seu autor (DUARTE,
1998).

No entanto, 0os suportes materiais para a escrita, entdo, eram de dificil
transporte e mesmo manuseio, pois eram pesados e incobmodos. Posteriormente, a
humanidade desenvolveu o papel e o pergaminho, entdo, midias extremamente
mais elaboradas em relagcéo as anteriores, dando suporte a escrita e a preservacao
do conhecimento humano através do tempo (NISHIDA, 2011).

Inicialmente, os escritos eram feitos manualmente, por isso ditos
manuscritos. Todavia, na senda da evolugéo, surge, em meados do século XV, uma
magquina capaz de imprimir textos sobre papel, o que proporcionou um impulso de
grande evidéncia a difusao de ideias impressas. Gutenberg criava a imprensa, o que
agilizava, de forma radical, a forma de escrever e, portanto, avolumava a quantidade
de obras que podiam ser produzidas (BURKE, 2002).

Como desdobramento, os livros e outros tipos de impressos passaram a ser
0S principais meios para a perpetuacdo do conhecimento. Porém, essa tecnologia
permitia apenas que, cada pessoa, com seu livro, pudesse dispor do escrito, sendo
necessario varios volumes de livros para que um grupo de pessoas pudessem
acompanhar o mesmo conhecimento que era exposto por um mestre, em um
contexto de sala de aula. Havia necessidade de se desenvolver tecnologias novas.

Tendo em vista essa necessidade, iniciou-se, para representacdes
imediatas, a utilizacdo, em tempo néo definido, de suportes coletivos, ou seja, que
eram propicios a visualizacdo por parte de todos os alunos, como paredes e grandes
superficies de marmores, sobre a qual o mestre exprimia as ideias do discurso,
demonstrando, com mensagens, desenhos e outras formas possiveis. Fazia-se uso,
por exemplo, de carvdo ou outro elemento com o qual fosse possivel riscar a
superficie e, posteriormente, apagar e reutilizar. Assim surgia um esboc¢o do quadro
negro, depois complementado pelo giz (EDUCACAO EM DESTAQUE, 2013).

O quadro negro, por sua vez, vem gradualmente sendo substituido, em
especial a partir da década de 1980, pela tecnologia que o segue, o chamado
quadro branco (inventado em 1960), quadro magnético ou outros nomes que, ao
final, definem um tipo de quadro que ndo mais exige giz, mas apenas uma caneta,
do tipo pincel atémico, a qual contém uma tinta liquida que adere a superficie do
quadro, mas é removivel apenas com o passar de um pano seco, 0 que mantém,

ainda, o apagador que, antes utilizado para o giz. Adiciona-se o beneficio de que a
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tinta, ao ser apagada do quadro branco, ndo libera poeira (que era prejudicial a
salde, em especial & do docente) (EDUCACAO EM DESTAQUE, 2013).

Os computadores, inicialmente muito grandes e com limitada capacidade de
armazenamento e processamento, tiveram um desenvolvimento consideravel, a
partir da década de 1950. Seu porte foi gradativamente sendo reduzido e
incrementadas suas funcionalidades. Décadas depois, surgem 0s computadores
pessoais, que dao acesso a este recurso para um numero maior de empresas e para
as pessoas fisicas, 0 que antes estava disponivel apenas a governos e
pouquissimas organizacfes (OLIVEIRA; ROCHA; BITTENCOURT, 2004; PIRES,
2011; SILVA, 2011).

Também a partir dos anos de 1980, novas tecnologias extremamente mais
sofisticadas, apontaram no horizonte do ensino, com apoio do desenvolvimento da
area da eletronica, da comunicagcdo e dos computadores, como, por exemplo, o
projetor de slides e o retroprojetor (PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO
PARANA, 2011).

Semelhantemente, as midias de armazenamento de dados sofreram
exponenciais transformac¢des ao longo das recentes décadas, evoluindo de fitas
magneéticas para disquetes, CDs (discos compactos), pendrives, memoria flash e,
mais recentemente o armazenamento na nuvem (RUSSO, 2013).

Também a integracdo destes dispositivos em rede, em especial a internet,
proporcionou um grande avanco no acesso e disponibilizacdo do conhecimento ao
redor do mundo, transpondo barreiras de distancia e de paises. Mais recentemente,
grandes avancos tém sido alcancados na chamada computagdo em nuvem, na qual
grande parte do processamento de dados ndo é mais feita no computador do
usuario, mas em servidores remotos. O inicialmente jocoso termo “nas nuvens” faz
referéncia ao que esta longe, por parte do usuario, do local exato onde os dados
estdo sendo armazenados e processados (MORIMOTO, 2007).

Nesta segunda década do século XXI, foi de destaque a introducdo dos
tablets, caracterizados por telas sensiveis ao toque com grande potencial de
processamento e armazenamento, que vem gradualmente substituindo funcgbes
antes exclusivas dos computadores pessoais. Alguns cursos superiores de Ensino a
Distancia (EaD) oferecem esses dispositivos gratuitamente aos seus discentes
(ESTACIO, 2014).



21

Na Figura 2, observa-se a apresentacdo grafica da Evolucéo das principais
tecnologias aplicadas ao ensino. Em seguida, sera tratado sobre o referencial tedrico
dos aspectos historicos do Calculo Diferencial e Integral, desde suas origens na

Grécia antiga até seu ensino e aplicacao na atualidade.

Figura 2 — EVOLUCAO DAS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS APLICADAS AO
ENSINO
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Fonte: O Autor (2014).
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2.2 HISTORIA DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

A indisponibilidade de ferramentas mais eficientes para calculo era sentida
na antiga Grécia, como, por exemplo, no segundo século d.C., Ptolomeu buscava,
na sua obra Sintese Matematica, formular, matematicamente, a evolucdo dos astros
conhecidos, no céu. Aplicava, ao modelo do céu, entdo deixado por Aristoteles,
calculos cujos resultados divergiam da realidade observada. O modelo de Aristoteles
estabelecia formas perfeitas, tanto aos astros quanto as suas respectivas orbitas, as
quais seriam, de acordo com o modelo, perfeitamente circulares. O circulo perfeito
seria a Unica forma que, pelo pensamento de entdo, era a mais adequada a
perfeicdo do céu. Porém, a observacéao direta, demonstrava formas orbitais que nao
se poderiam qualificar de circulos perfeitos. Isso era atribuido, entdo, a ilusdo da
observacédo. Ptolomeu, apoiado na geometria, estabeleceu uma conjugacgéo entre o
movimento observado e as Orbitas circulares consideradas nos célculos,
aproximando as ultimas das primeiras (VARGAS, 1996).

No Periodo Classico, Arquimedes aplicava o calculo pelo método da
exaustdo, para solucionar problemas de volume e area, pois ndo se conhecia outra
formulagdo mais precisa para fazé-lo. Assim como Ptolomeu e Euclides, além do
préprio Arquimedes, buscavam, no pensamento grego legado por outros pensadores
anteriores, os fundamentos para as solu¢des dos problemas propostos, pensamento
esse que propugnava por ser o infinito sobreposto pelo finito e a dinamica ser
preterida pela geometria e a estatica. Assim como estes, outros cientistas vieram na
idade média, que contribuiram para com a atual fase do célculo, como Galileu
Galilei, Johannes Kepler, Eratostenes e, estes, em um periodo estigmatizado no
qual ousar a ciéncia, era desafiar o poder maior da religido, que impingia castigos
horrendos aos hereges, que desafiavam as leis de Deus, como por exemplo, afirmar
que o planeta terra, tinha forma arredondada (CARVALHO; D’OTTAVIANO, 2012).

Reencontraremos, um pouco a frente, as ménadas de Leibniz e os
infinitésimos de Newton, mais uma vez sob motivacdo dos
fenbmenos naturais e dos desafios I6gicos, matematicos e filosoéficos,
cujas discussdes movimentavam as universidades mais tradicionais
da Europa, como a Universidade de Cambridge. A fisica de Newton
dependeria essencialmente do Calculo Infinitesimal, com o qual
participaria da consolidacdo da nova ciéncia, moldada por Galileu.
(CARVALHO; D'OTTAVIANO, 2012, p. 984).
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Entretanto, ap6s Ptolomeu ainda se passaram séculos até que célculos
daquela complexidade pudessem ser realizados com maior eficiéncia. Somente com
a geometria analitica de Descartes, na primeira metade do século XVII e do célculo
diferencial e integral, oferecidos por Newton e Leibiniz, € que tais problemas
obtiveram maiores possibilidade de solugéo (VARGAS, 1996).

Nos anos finais do século XVII, os mateméticos envolviam-se em célculos
que diziam respeito aos problemas envolvendo volume, valores maximos e valores
minimos, centros de gravidade, area, longitudes, velocidade instantanea e muitos
outros. Gottfried Wilhelm Leibinz que apresentara quase que em concomitancia
temporal com Isaac Newton, uma entdo nova forma de se obter resultado
matematicos, que, inicialmente, era mais aplicado a geometria, proporcionaram
maior facilidade e agilidade aos calculos necessarios que ocupavam agueles
matematicos. Inicialmente estes calculos foram desenvolvidos com o objetivo
principal de solucionar problemas relativos a fisica, entretanto a flexibilidade
permitida levou-os a praticamente todas as areas de estudo, se estabelecendo sua
aplicacao na fisica nuclear, por exemplo, para o célculo e observacéo de particulas
gue compdem o0 atomo, até aos calculos necessarios para o envio de trés naves
espaciais ao cosmo (RENZ, 2008).

No Século passado, o célculo diferencial e integral € utilizado, por exemplo,
em calculos de juros, simples ou compostos, quando, por determinado tempo ha
incidéncia de juros sobre capital e juros gerados por este. Ainda para calculos de
Valor Presente, Valor Futuro, juro exato, e muitos outros. Tais calculos, na area
financeira, sdo feitos aplicando-se inteiramente o calculo diferencial e integral
(ARANHA, 1991).

Percebe-se sua importancia na area da quimica, pelo que asseveram Kato e
Bellini.

O Caélculo constitui-se em uma das disciplinas que compdem o
ndcleo bésico dos cursos de Ciéncias Bioldgicas. Seu objetivo, na
formacdo do bidlogo, € o desenvolvimento de habilidades de
raciocinio légico e a utilizacdo dos conceitos fundamentais do
Calculo com énfase nas aplicacdes biolégicas. Nesse sentido, esta
disciplina deve oferecer, aos estudantes, subsidios mateméticos para
0 estudo analitico dos fendmenos biolégicos, proporcionar condicdes
para a formulagdo e interpretacdo critica de modelos matematicos
adequados aos dados observados e, sobretudo, incentivar a
aplicacdo de modelos matematicos para fenbmenos bioldgicos,
como, por exemplo, da dindmica de populagbes na ecologia. (KATO;
BELLINI, 2009).
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Largamente utilizado nas areas concernentes a estatistica, o calculo
diferencial e integral € aplicado a um grande numero de estudos sobre dados
coletados que compdem qualquer pesquisa quantitativa (SILVA; LOBOS, 2013).

Com relacdo ao ensino do célculo, Mello e Mello (2003), chamam a atencao
para o fato de, possivelmente como 0 ensino em geral, ter passado por muitas
alteracdes, na intencdo de buscar, cada vez mais, formas de melhorar este ensino.
No entanto, segundo os autores, a manutencdo do método pelo exercicio repetido é
patente no ensino do calculo e as mudancas sdo efetivadas com base na
preconcepcdo de ideias em relagdo a este ensino, gerando, algumas vezes,
resultados que se opdem aos esperados.

Pesquisas buscam detectar e solucionar os problemas mais prementes,
considerando os pontos mais sensiveis em relagdo aos alunos com a disciplina de
calculo diferencial e integral. Sdo pesquisas efetuadas em sala de aula que visam,
acima de tudo a solucdo para um problema que parece tornar-se mais crucial a
medida que o tempo passa (NASCIMENTO, 2000).

As disciplinas de Matemética, em particular as de Calculo Diferencial
e Integral, apesar de abordarem conteldos importantes e atuais,
ainda preservam a caracteristica de serem consideradas, em geral,
as que apresentam as maiores dificuldades de aprendizagem para
alunos do Ensino Superior. No caso de cursos de Engenharia, em
gue estas disciplinas se encontram nos primeiros semestres das
grades curriculares, elas acabam, muitas vezes, por serem
responsaveis pelos altos indices de reprovacao e evasao observados
historicamente. Cabe, entdo, a seguinte reflexdo: que estratégias
podem ser utilizadas para auxiliar os alunos de Calculo em suas
dificuldades? (MULLER; GONCALVES; MULLER, 2013).

Vista a importancia do calculo diferencial e integral nas mais diversas areas
de atuacdo humana e a avaliacbes contemporaneas nos estudos de Araudjo e
Moreira (2005), concluindo pelo aproveitamento dos alunos, que, segundo estes
mesmos autores, poderia ser maior, ainda se busca razfes para tal no inicio da
formagdo mateméatica destes mesmos alunos, nos niveis pré-universitarios, nos
quais néo foi suficiente o desenvolvimento do raciocinio matematico, nao lhes sendo
possivel absorver os conceitos de abstracdo, atendo-se, desde o basico, as técnicas

mas sem a perfeita compreensao dos conceitos.



25

Estes fatos se aliam ao surgimento das ferramentas de apoio tecnoldgico
para uso no ensino do célculo, objeto da narrativa do item a seguir, que explora

aspectos histdricos e contemporaneos do tema.

2.3 TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO SUPERIOR DE ENGENHARIA

No decorrer da historia, o ensino superior por muito tempo nao contou com
tantas tecnologias de apoio, pois, até certo periodo o quadro negro e o giz, para esta
area em especifico, foram sempre as tecnologias dominantes, sendo seguidas por
algum desenvolvimento que proporcionou apoio, sem, no entanto, diferir muito
daquelas técnicas. Entretanto, alguns saltos evolutivos de importancia foram
registrados.

A régua de célculo, instrumento que foi desenvolvido no século XVII, por
William Oughtred, contribuiu na area de calculo, pois tornava a capacidade de
resposta mais agil. Embora, houvesse certa dificuldade em estabelecer precisdo ao
instrumento, pois as medidas das divisdes eram de dificil mensuracdo, depois de
certo grau de precisdao (CORDEIRO et al., 2013). No ensino brasileiro, ela somente
foi introduzida no século XX (TORRES; GIRAFFA, 2009).

A régua de célculo esteve presente no ensino entre de 1960-1970, quando
foram, substituidas pelas calculadoras eletronicas, tendéncia tecnolégica de entéo,
Cujos custos ja se tornavam mais acessiveis (CORDEIRO et al., 2013).

Na década de 1970, mais especificamente em 1972, a Hewllet Packard,
lancava no mercado mundial a primeira calculadora com funcdes cientificas, a HP-
35 (RICKER, 2007). Seu teclado apresentava funcbes que antes ndo eram
disponiveis nas calculadoras, que antes efetuavam apenas as operacoes
matematicas elementares. O modelo permaneceu até 2007, quando foi lancada a
HP-35s, finalizando, ent&o, a producéo desta calculadora.

Outros modelos, mais avancados e, consequentemente apresentando mais
recursos, foram lancados. Até mesmo modelos que calculavam e produziam funcdes
gréficas, apresentando as curvas, em um display, como o modelo HP-50g.

Essas calculadoras, mesmo com o advento das potencialidades dos
computadores, ainda sao largamente utilizadas no ensino e na pratica das

engenharias, assim como em outras areas.
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Alley et al. (1997) destacam que a vantagem desses instrumentos € que,
sendo reduzidos em relagdo aos computadores, sdo mais facilmente transportaveis
e, no que diz respeito aos célculos, contam com recursos suficientes para
proporcionar precisdo e todos os calculos que se fazem necessarios, pois muitas
destas calculadoras sdo programaveis, como, por exemplo, a TI-92, da Texas
Instruments?, desenvolvida em colaboracdo com a Universidade Francesa Joseph
Fourier e outros colaboradores, em 1992 (ALLEY et al., 1997), sendo ainda usada.

A evolucdo do computador, principalmente nas ultimas décadas, trouxe a
possibilidade de utilizagdo de programas mais complexos e, portanto, com mais
recursos. Isto é dado pelo aumento da capacidade de processamento e
armazenamento como pode ser observado, por exemplo, comparando-se 0s
recursos de modelos como IBM 5150 (década de 80), o Packard Bell 486SX2-
50 (anos 90) e o Dell Inspiron 23 5000 (década de 2010).

Esse desenvolvimento de recursos, permitiu, cada vez mais, a utilizagcédo de
programas mais e mais sofisticados e completos, atingindo também a matematica e,
por consequéncia, também a engenharia. Muitos programas foram desenvolvidos
para calculo e para o ensino da matematica em geral, como, por exemplo, 0s
mostrados no Apéndice O, 0s quais sdo apenas alguns dos muitos existentes.

Na primeira década do Terceiro Milénio, iniciaram-se estudos voltados para
a educacao em matematica utilizando-se a rede mundial de computadores, focados
inicialmente para as possibilidades de cursos a distancia, via computador, tendo um
intenso desenvolvimento a partir da primeira metade daquela década (SANT'ANA,
AMARAL; BORBA, 2012).

Sant’Ana; Amaral; Borba (2012), em seu estudo referente a participacéo de
professores, a partir do ano de 2004, em cursos especificos de software voltado ao
ensino da matematica e a sua aplicagdo, obtendo, como resultado, que, apesar de
certa quantidade de desisténcias, durante os cursos, um percentual consideravel
concluiu e aplicou, posteriormente, 0os conhecimentos adquiridos nesses cursos,
proporcionando, aos seus alunos, a utilizacdo de ferramenta de software para
matemaética.

Decorre dai a ideia de que o professor, para que se estabeleca um

aprendizado, por parte do aluno, com relacdo ao uso das ferramentas

% Marca registra da Texas Instruments Corporation.
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disponibilizadas pela tecnologia, precisa estar preparado para ensinar o aluno a bem
fazer uso de tais ferramentas, preparando-se ele, professor, antecipadamente
(SILVA, 2011).

Porém, ndo sé programas para a utilizacdo em sala de aula, no intuito de
desenvolver o aprendizado, foram desenvolvidos, mas cursos inteiros sédo oferecidos
por meio da internet, em plataformas de alta interatividade, como é o caso, por
exemplo, da plataforma Moodle, disponivel para inUmeros cursos a distancia
(SABBATINI, 2010).

O Moodle é uma plataforma baseada em software livre, ou seja, é
disponibilizada gratuitamente na internet e utilizada, em escolas, incluindo
universidades privadas e publicas, para o ensino presencial e Ensino a Distancia
(EaD), o que evidencia o advento das ferramentas a partir desenvolvimento das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) (CENTRO DE EDUCACAO A
DISTANCIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, 2012).

Na Figura 3 observa-se a apresentacéo grafica da Evolucdo das principais

tecnologias aplicadas ao ensino Superior de Engenharia.

FIGURA 3 — EVOLUCAO DAS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO
SUPERIOR DE ENGENHARIA

Calculadora HP-35

IBM 5150

Calcladora TI-Q pLE Dell Inspiron 23 500C

Fonte: O Autor (2014).

A seguir, serdo tratados sobre os programas para ensino da matematica.



28

2.4 PROGRAMAS PARA ENSINO DE MATEMATICA

Ha muita disponibilidade de software para ensino da matematica na internet,
desde programas pagos até software pelos quais o0 usuario ndo paga. Mesmo 0s
pagos tém as chamadas versdes demo, ou de demonstracéo, as quais limitam as
aplicacbes ou o tempo de utilizacdo, para que o usuario utilize e, se julgarem que
sdo (teis, entdo comprar a versdo completa (EDUCACAO MATEMATICA E
TECNOLOGIA INFORMATICA, 2014).

Dentre esses programas oferecidos, existem alguns especificos, como, por
exemplo, para o ensino da geometria, funcdes e alguns recreativos (EDUCACAO
MATEMATICA E TECNOLOGIA INFORMATICA, 2014a).

Dentre os programas livres, ou seja, 0s quais podem ser adquiridos sem
nenhum custo, pode-se citar: CURVE EXPERT - “E um software que ajusta curvas
em conjunto de pontos no plano por exemplo, coleta de dados numéricos, via
modelos de regresséo-linear e néo-linear, e diferentes interpolacées.” (EDUCACAO
MATEMATICA E TECNOLOGIA INFORMATICA, 2014b) (Figura 4).

FIGURA 4 — INTERFACE DO CURVE EXPERT

@ m
ﬂ CurveExpert Professional 1.7.0 prerelease 1 - C:\Users\dhyams\Documents\CurveExpert Professional\example_data\beanroot_samp.. "= [ S
Eile Edit Data Calculste Tools Plugins Window Help
— = —_——— _
T e&E @ g0 [) VMY s L3 LI ©
| | Results B x Graphs and Data B x
Name Kind Sc.. Al. | |Date | Notes | DataPlot| TopResults |Customized Plot|+ |
E';‘VaporPressure Model Regression 955 -6 T W
B9 Lowess Smoothing ~ Smoother 938 -5.. ﬁ 0 o 'P = ew LD ﬁ =
&Modified Exponential Regression 932 -5..
HfLinaar Regression 874 -4 Te
.\ op Results
¥ Reciprocal Logarithm ~ Regression 756 -3 2.5 T . P T T
Ejﬁcponential Regression 732 -2 H H H
E&ﬂNatura\ Logarithm Regression 705 -2
2
— -
=15
@
=
= . .
8 1F ® Data
—— Vapor Pressure Model
—— Modified Exponential
0.5F | — Linear )
. i —— Lowess Smoothing
0 1 ! I I I I
0 02 04 06 038 1 1.2 14 16
Distance
Preview B X Messages Bx
25 Vapor Pressure Model # read result: Reciprocal Logarithm (ID=5)
P * read result: Vapor Pressure Model (ID=6)
2 - # read result: Linear (ID=7)
E1s ;«' * read result: Lowess Smoothing (ID=8) =
I 1 * read 15 rows, 2 columns of data.
s / * read 7 results.
05 . c,’ * read 3 graphs.
PRI
" 02 04 06 08 1 12 L4 16 * read L images.
Distance * read 84 characters in notes. .
Exponential Models/Vapor Pressure Model: 5=1.127014E-01, r=9.919449E-01 Dataset: 15x 2 2D None -

Fonte: Educacdo Matematica e Tecnologia Informatica (2014b).
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A instalacao e acesso para download é no link
<http://s91928265.0nlinehome.us/curveexpert/downloads/cxptw138.zip>. @]

programa, a partir dos valores definidos para x e y, plota os referidos pontos e traca
a curva correspondente (EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGIA
INFORMATICA, 2014b).

Na Figura 5 tem-se a interface do GRAPHMATICA que permite trabalhar na
construcdo de graficos com coordenadas em escalas logaritmicas, polares e
cartesianas (EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGIA INFORMATICA, 2014b).

FIGURA 5 — INTERFACE DO GRAPHMATICA
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Fonte: Educacdo Matematica e Tecnologia Informatica (2014c).

Os programas apresentados sdo apenas exemplos, dentre tantos outros
disponiveis. O desenvolvimento tecnologico oferece, ao professor, a possibilidade
de, tendo familiaridade com os programas disponiveis, otimizarem e dinamizarem as
aulas.

O Maplesoft©®criado na década de 1980, por Gastén Gonnet e Keith
Geddes, na Waterloo University, para aplicacdo em computacdo algébrica, que
trabalha com valores e simbolos algébricos. Para o trabalho com valores numéricos,
se torna similar a linguagens como o C e o Fortran, linguagens potencial para

calculos. Além disso, é preciso esclarecer que o Maple, na verdade, € uma

® Maple software é Marca Registrada da Waterloo Maple Corporation.


http://s91928265.onlinehome.us/curveexpert/downloads/cxptw138.zip�
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plataforma, que pode ser operada em tempo real ou programada. Ferramenta que
dispde de uma linguagem prépria, 0 que permite, entdo, o desenvolvimento de
programas especificos, os quais podem ser definidos pelo utilizador, desde que este
conte com conhecimentos de programacdo e conheca a linguagem da plataforma
em questao (SASSE, 2013).

Na Figura 6 observa-se que a tela se assemelha ao que se viu da
calculadora TI-92, uma das predecessoras dessa tecnologia, porém, com incontavel
vantagem em muitos sentidos, como, por exemplo, capacidade de armazenamento,
velocidade de processamento e outros tantos recursos que podem ser adicionados
ao computador, com relacdo as calculadoras.

FIGURA 6 — EXEMPLO DE TELA DO MAPLESOFT
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Fonte: Maplesoft (2014).

De acordo com a Maplesoft ©, o software Maple, de cédigo aberto, ja
disponibiliza mais de 2.300 versdes. Conta com mais de 5.000 funcbes que
permitem observar, analisar e solucionar problemas que envolvem a matematica.

Utiliza uma linguagem propria que permite a programacdo, tornando-se
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personalizado, de acordo com as tarefas mais executadas e as necessidades mais
eminentes no dia a dia do estudante ou do profissional (MAPLESOFT®, 2014a).

[...] usuérios do Ensino Médio, Universidade, Engenharias, Economia
e quaisquer que usem a Mateméatica estdo de frente com a
oportunidade de trabalhar melhor, mais répido e de forma mais
inteligente e precisa. Participar de uma tecnologia a permitir que os
professores e alunos se concentrem nos conceitos e nao nos
calculos. Em portugués, o usuéario podera aproveitar plenamente as
facilidades do software. Se concentrar nos conceitos, ndao no inglés,
vivenciar o sentido da Matematica como Linguagem. Por exemplo,
através do Math Clickable e Engenharia Clickabe o usuério ganha a
iniciativa de participar da Matematica através do poder visual e da
tecnologia ponto-e-clique. (MAPLESOFT, 2014b).

Pela descricdo sucinta das caracteristicas gerais do software, percebe-se a
evolucéo oferecida pela tecnologia, a qual permite lidar-se com uma ferramenta de
potencial que parece ser limitado apenas pela capacidade criativa do usuario.

O Maple, de forma geral, apresenta quatro setores de manipulacdo que pode
ser utilizado para fins, em célculo. A Figura 7 apresenta a interface que possibilita

diferentes operacoes.
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Fonte: Maplesoft (2014).



32

Entretanto, ha que se respeitar a sintaxe reconhecida pelo software. Isso
evitarA o0s erros que ocorrem porque o Maple, apesar de uma linguagem de
programacao prépria simples, € uma linguagem de programacdo e requer sintaxe

propria. Por exemplo:

fi={4x+6=-1,3y—22z=0,2x+3y—2z=7}

A funcao f digitada pelo usuério é a varidvel que ira armazenar a equagao.
Como é uma variavel, o usuario pode lhe atribuir o nome que desejar (NAGAMINE,
2001).

O resultado inicial de f, serd compilado da seguinte forma:

{4x+6=-1,3y—22z=0,2x4+3y—z=7}

Utilizando-se a funcéo solve do resultado acima, como apresentado abaixo:

solve({4x+6=-1,3y —2z=0,2x+3y —z=7})

Obtém-se o resultado das variaveis X, Y, Z, mostrado a seguir:

S A
4" hET

Aplicando-se, ainda, sobre o resultado de solve, a funcdo evalf, como

apresentado abaixo:

__ T 5,21
evalf({x— 1Y 7,z 2})

Obtém-se a transformacéo do resultado das variaveis X,Y,Z da forma

fracionaria para a forma decimal, como se observa abaixo:
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{x=-1.750000000, y = 7., z=10.50000000}

Para representar graficamente uma funcdo, basta descrever a funcéo,
pressionar a tecla enter, assim a funcdo sera compilada, aplicar a funcdo de

programa plot como se observa a seguir:
fi=x—>2x+4;
x—2x +4
plot(f);

Ao finalizar a digitacdo da linha plot, deve-se pressionar novamente a tecla

enter para que o grafico seja mostrado, como se vé na Figura 8.
FIGURA 8 — RESULTADO GRAFICO DE UMA FUNCAO AFIM
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Fonte: O Autor (2014).

Esse € um exemplo da utilizacdo das funcdes de programa mais elementar,

pois ha outras funcdes de programacéao disponiveis no Maple.
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No Apéndice O tem-se ainda outros programas encontrados que
demonstram que existe uma oferta aplicada ao ensino de calculo da engenharia.

2.5 O MAPLE NO ENSINO DE CALCULO

A revisdo bibliogréfica de publicagdes cientificas recentes sobre o tema
permitiu a identificacdo de um significativo niumero de estudos sobre o uso do
Software Maple no ensino e em especial no ensino de Célculo no Brasil, com
especial concentragdo no Estado de Sao Paulo, e no mundo. A Figura 9, a seguir,

resgata as pesquisas identificadas:



FIGURA 9 — PESQUISA DO ENSINO COM AUXILIO DO MAPLE E OUTROS SOFTWARE

Legenda:
1) Rayrvik, Noruega: | 5) Zuzana e Jiri, Rep. 9) Kovacheva, 13) Prazak, Rep. 17)Souza e Assis, 21) Salleh e Zakaria, 25) Nascimento et.
2001 Tcheca: 2006 Bulgaria: 2007 Tcheca: 2008 Goiania: 2011 Maléasia: 2012b al, Curitiba: 2013
2) Escher et. al, Séo 6) Kurz e Middleton, 10) Mallet, Australia: | 14) Venter e Prinsloo, 18) Barros, Belo 22) Raj, Emirados 26) Stewart, EUA:
Paulo: 2006 EUA: 2006 2007 Africa do Sul 2011 Horizonte: 2012 Arabes Unidos: 2012 2013.

3) Olimpio, Rio Claro:

7) Henriques et. al,

11) Kaiber e Renz,

15) Sangoi et. al,

19) Richt et. al, S&o

23) Marin,

27) Zuzana e Jiri,

2006 Sao Paulo: 2007 Venezuela: 2008 Santa Maria: 2011 Paulo: 2012 Uberlandia: 2013 Rep. Tcheca: 2013
4) Snarr e Gold, 8) Khanshan, 12) Durante et. al, Pél?t)eggcl;mseélo 20) Salleh e Zakaria, I2?4e) R'Iggmr:?;f:j 28) Blyth, Australia:
EUA: 2006 Portugal: 2007 Italia: 2008 Paulo: 2‘011 Malésia: 2012a P: 2013 ' 2013

Fonte: O Autor (2014).
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A seguir serq apresentada uma breve sintese de cada uma destas
pesquisas.

Rayrvik (2001), ao estudar o uso do Maple no curso de Engenharia Elétrica,
salienta aspectos pedagogicos da adequada construcdo e encadeamento do
conhecimento a ser ministrado com o uso do software.

Escher, Miskulin e Silva (2006) pesquisou o uso de TICs, em especial o
software Maple, no ensino do Calculo com alunos do primeiro ano do curso de
Ciéncia da Computacao da Unesp de Rio Claro-SP. As conclusdes apontam para a
concorréncia das dificuldades dos discentes com o aprendizado do contetddo que,
segundo o autor, também ocorre com o0 processo tradicional, e as eventuais
dificuldades com a operacao da ferramenta como, por exemplo, no uso das sintaxes
do cédigo. Por fim, aponta a necessidade de conhecer-se e adaptar-se a aplicacéo
das TICs a cultura docente para que se obtenha efetividade.

Olimpio Junior (2006) defende que o uso de sistemas de computagdo no
ensino de calculo ndo pode ser tratado apenas como um “desejavel complemento”
sendo uma fundamental ferramenta para uma correta compreensao e aprendizado
dos discentes.

Por sua vez, Snarr e Gold (2006) basearam sua pesquisa na aplicagcado do
software Maple na area de economia, para fins de visualizacdo e simulacdo dos
efeitos nas politicas fiscais e monetarias. O experimento também explorou as
consequéncias de um maior rigor matematico no desempenho dos estudantes.

Semelhantemente, Zuzana e Jiri (2006) estudou o uso do Maple para
modelamento na area de economia, tendo sido identificados aprimoramentos
pedagogicos significativos.

Kurz e Middleton (2006) desenvolveram uma analise do uso do software,
dentre os quais 0 Maple, e seus efeitos na formacao de professores. J& Henriques,
Attie e Farias (2007) pesquisou aspectos de diferentes abordagens pedagdgicas, em
especial as teorias francesas, no estudo de integrais multiplas com o uso do Maple.
De modo similar aos outros estudos, os autores identificam as vantagens para o
processo ensino-aprendizagem auxiliado pela TIC, conforme bem retratado na
citac&o a sequir:
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A utilizacdo da perspectiva, que daria ao individuo um “conforto
tridimensional” em um ambiente bidimensional, depende unicamente
das suas habilidades em realizar o desenho. Assim, consideramos
gue essa é uma das causas pela qual uma utilizacdo adequada de
um ambiente computacional, como o Maple, pode ser de uma ajuda
inegavel. Ele pode permitir, enquanto instrumento, um controle sobre
as variaveis visuais na interpretacdo global das propriedades da
figura que o ambiente papel/lapis ndo permite com tanta facilidade. A
possibilidade de utilizar varios registros e de saber efetuar
conversdes, para passar de um registro a outro, € mais delicada no
ensino universitario, no qual as Integrais Mdltiplas sdo ensinadas.
(HENRIQUES; ATTIE; FARIAS, 2007).

Khanshan (2007) estudou o uso do software Maple no curso de Engenharia
Elétrica, no caso especifico na disciplina de Teoria dos Circuitos. Segundo o autor, 0
processo auxiliado pela tecnologia mostrou-se mais eficiente tanto para o0s
estudantes quanto para os professores.

Kovacheva (2007) desenvolveu um estudo das contribuicbes do uso de
software para a efetividade educacional, propondo a adocdo do Maple pela
Universidade Tecnologica de Varna e fazendo sugestdes metodoldgicas e
pedagogicas.

Mallet (2007) realizou um estudo de caso da aplicacédo do software Maple no
tema de Sistema de Equacdes Lineares. Apesar de identificar beneficios gerais, o
autor afirma que a falta de conhecimentos estatisticos por parte dos alunos, naquele
caso concreto, foi um obstaculo ao sucesso pleno, sugerindo uma alternativa
pedagogica diferente para ministrar o tema com o auxilio da tecnologia.

Durante, Durazzo e Trischitta (2008) demonstra em seu estudo que o uso da
tecnologia no ensino de matematica melhora a postura do aluno em relagdo a
disciplina bem como a compreensdo do conteudo. No entanto, chama a atencdo
para outros fatores ligados a fatores subjetivos e a constante transformacdo do

objeto de estudo (os estudantes e professores) conforme trecho traduzido a seguir:

Em qualquer caso, deve considerar-se que o sucesso ou fracasso da
tecnologia é mais dependente de fatores humanos e contextuais do
gue as aplicacbes desenvolvidas e muito depende do encaixe entre 0
design do aplicativo e a finalidade pretendida e meta a aprender. A
pesquisa sobre a eficdcia da tecnologia em uso educacional é
generalizada e, em alguns casos, desapontante em termos de
gualidade, mas é tipico, uma vez que o sujeito do estudo € um alvo
em movimento (DURANTE; DURAZZO; TRISCHITTA, 2008).
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Prazdk (2008) focou sua pesquisa em demonstrar como fazer uso das
animagdes do Maple para o ensino de conceitos mateméticos, mais especificamente
0s topicos de minimo e maximo de funcdes de duas variaveis. O autor, no entanto,
desenvolve uma proposicao tedrica ndao fundamentada em experimento concreto.

Kaiber e Renz (2008) desenvolveram estudos junto a académicos dos
cursos de Licenciatura em Mateméatica e Engenharias, identificando que o uso do
software “motiva os alunos, possibilita um trabalho autbnomo, aumentando o
interesse e a participacdo, o que leva a uma melhor compreenséo dos contetdos.”
Os autores ressaltam, no entanto, que uma conjuntura de fatores, e ndo s6 a
disponibilizacdo da ferramenta tecnoldgica, €é fundamental para o real
aprimoramento do processo ensino-aprendizagem na matematica.

Venter e Prinsloo (2011) avaliaram a relac&o, no ensino a distancia da Africa
do Sul, entre a adoc¢éo do software Maxima e o desempenho dos alunos. Os autores
afirmam que ainda sdo necessarios mais estudos para estabelecer esta relacdo e
abordam fatores que interferem nesse conceito de relacdo direta entre essas
variaveis.

Semelhantemente aos achados de Kaiber e Renz (2008), Sangoi, Isaia e
Martins (2011) identificaram aspectos motivacionais nos discentes a partir da adogao
do Software Maple permitindo, segundo os autores, um favorecimento ao
aprendizado significativo, propondo o uso da ferramenta por meio de proposicéo de
situacdes-problema.

Marin e Penteado (2011), ao também identificarem as vantagens do uso do
software no ensino de Célculo, ressaltam a necessidade da avaliacdo de quais
conteudo ou tépicos podem efetivamente tomar proveito do uso da tecnologia que,
segundo os autores, ndo deve ser usado em todo o tempo, defendendo a
conjugacao dos processos: tradicional e auxiliado pela tecnologia.

Souza e Assis (2011) identificam o uso do software Maple no Ensino de
Céalculo como positivo para a motivacdo dos alunos, em especial argumentando uma
maior sensacao de prazer, por parte do discente, por conta de uma melhor
compreensao do contetdo ministrado.

Semelhantemente, Richt et al. (2011) também retrata, ao pesquisar 0 ensino
calculo aos alunos do curso de Geologia, os mesmos resultados ja citados em
outros estudos: maior motivacao, mais interesse e melhor aprendizado com o uso de

software em relagéo ao processo tradicional.
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Por sua vez, Barros (2012) argumenta que o processo tradicional de ensino
de Equacgbes Diferenciais no Ensino Superior faz excessivo uso de um enfoque
algébrico e de um ensino-aprendizagem mecanicista, com pouco desenvolvimento
da capacidade interpretativa. Segundo o autor, o uso do software permite uma
abordagem mais geométrica e conceitual, permitindo “compreender qualitativamente
0 comportamento da solucao”. No entanto, Barros também identificou a necessidade
de um maior tempo de preparacéo das aulas por parte do docente e de um periodo
de adaptacédo dos alunos a uma abordagem didatica distinta, que requer do discente
uma participagdo mais ativa no processo ensino-aprendizagem, baseado em
situacdes-problema.

Salleh e Zakaria (2012) desenvolveram uma pesquisa experimental na qual
estudantes de Calculo foram divididos em dois grupos, sendo que em um deles foi
integrado o uso do software e no outro foi mantida a metodologia tradicional. Os
autores identificaram uma significativa melhora do desempenho dos estudantes que
tiveram as aulas auxiliadas pelo Maple, com uma diferenca de 33,1% no
comparativo com aqueles que foram submetidos ao processo tradicional. Estes
mesmos autores, também no ano de 2012, efetuaram uma segunda publicacdo na
qual demonstram e debatem as percepcgdes destes alunos, enfatizando os efeitos
cognitivos positivos possibilitados pela facilidade e agilidade de construir exemplos,
as vezes opostos, permitindo uma compreensdo mais ampla dos conceitos
matematicos.

Raj (2011) estudou a aplicacdo do Maple no ensino de topicos introdutérios
de Algebra Linear, identificando os beneficios de uma abordagem problematizadora,
uma vez que o software oferece retorno instantaneo e permite aos alunos um maior
foco no significado e ndo na operagcao em si.

Marin (2013) pesquisou o0 uso das Tecnologias de Informacdo e
Comunicagéao (TICs), entre as quais o Maple, por parte dos professores Calculo na
Universidade Federal de Uberlandia, identificando que o uso destas ferramentas
permite o desenvolvimento de atividades e propostas pedagdgicas impossiveis com
0 uso de processos tradicionais, ampliando o potencial de aprendizagem.

J& Richt e Farias (2013) corroboram com o ponto de vista de Barros (2012)
igualmente sustentando que o uso de software no ensino da Matematica permite
uma abordagem mais geométrica do conteddo, incrementando os potenciais de

aprendizagem. No entanto, também reforca as dificuldades de transicédo
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metodoldgica e a necessidade de maior tempo de preparacdo das aulas por parte do
docente, inerentes a uma transicdo para uma perspectiva mais problematizadora.

Por sua vez, Nascimento, Lopes e Teixeira (2013) também exploraram um
estudo especifico do aspecto da resolucdo de uma situacao-problema em calculo,
usando o software Maple, mais especificamente na modelagem matematica de um
volume de revolugdo. Os autores mais uma vez demonstraram 0S potenciais
pedagogicos para o aprendizado de matematica no ensino superior.

Stewart (2013) pesquisou 0 uso no Maple no ensino para o curso de
Quimica, mais especificamente na area de Mecanica Quéantica. Segundo o autor, 0s
alunos do referido curso possuem alguns conceitos equivocados de orbitais
atbmicas e a plotagem dos respectivos graficos com a utilizacdo do Maple
possibilitou uma maior clareza na compreensao do tema.

Zuzana e Jiri (2013) realizaram estudo do uso de fungbes especificas do
Maple para finalidades da area de economia, demonstrando a versatilidade do
aplicativo para fins de andalise e suas possibilidades de adaptacdo a diferentes
contextos matematicos.

Por fim, Blyth (2013) abordou o uso do software Maple na disciplina de
Céalculo no primeiro ano na RMIT University, demonstrando que, segundo o autor, 0s
beneficios sdo ampliados quando é adotada uma metodologia baseada na resolugéo
de problemas e a turma € dividida em grupos pequenos.

Dentre as pesquisas identificadas, muitos autores fizeram uso de
questionarios, listas de exercicios e avaliagbes para ampliar a compreensédo de seus
estudos e experimentos, quanto aos beneficios percebidos pelos alunos,
professores e pesquisadores. Baseando-se nessas adocbes, 0 presente estudo
também fez uso destes instrumentos para atingir seus objetivos de pesquisa.

No item a seguir, sdo tratados os referenciais tedricos e suas respectivas

aplicacfes na presente pesquisa, no que tange os seus aspectos metodoldgicos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos aplicados ao estudo em questdo foram
fundamentados em um delineamento quase experimental, conforme se justifica a
seguir. Para a escolha da Instituicdo de Ensino a abrigar o estudo, foi feito contato
com um Coordenador de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) Privada de
Curitiba que, na impossibilidade de |a atender a pesquisa, intermediou 0 contato com
a Coordenadora de outra IES que, compreendendo a relevancia do tema, concordou
em abrir as portas da Instituicdo. De semelhante modo, deu-se por conveniéncia a
escolha do curso de Engenharia Civil, a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |
e o software Maple. Foram coletados e analisados dados de natureza quantitativa e

qualitativa.

3.1 PESQUISA QUASE EXPERIMENTAL

A pesquisa quase experimental €& caracterizada por manter o rigor
metodoldgico e a aproximagdo a pesquisa genuinamente experimental, porém nao
h& a utilizacdo de amostra aleatéria e tdo pouco de grupos de controle. Neste caso,
as relacdes de causa e efeito podem ser exploradas com as mesmas pessoas
(grupo Unico) apesar da perda da capacidade absoluta de controle sobre as
variaveis uma vez nao existindo o grupo de controle (GIL, 2010).

Antes de definir o software de uso, fez-se um resgate nas bases de alguns
programas existentes para o calculo. Para os fins da pesquisa, estabeleceu-se as

seguintes variaveis de avaliacao, conforme Quadro 1:



QUADRO 1 — VARIAVEIS DE AVALIACAO QUANTO AS PRINCIPAIS FUNCOES DOS
SOFTWARE DISPONIVEIS

Nome do Software

Principais Funcgdes

Maple

Matemaética simbdlica e numérica, resolucdo de equacdes,
equacdes diferenciais, algebra linear, problemas de otimizacao,
calculo diferencial, unidades e dimensodes, tolerancia.

MatLab

Interpolacao, regressao, calculo integral, calculo diferencial,
sistema de equacdes, analise de Fourier e matrizes.

Scilab

Funcdes matematica elementares, algebra linear, matrizes,
funcdes polinomiais, fungdes racionais e sistemas de equacdes
diferenciais.

Maxima

Manipulacéo de expressdes numéricas e simbdlicas,
integracéo, diferenciacdo, séries de Taylor, transformadas de
Laplace, equacdes diferenciais, sistemas de equacoes,
equacbes polinomiais, vetores e matrizes.

Mathematica

Diferenciagéo, integracao, séries, transformadas integrais,
operadores diferenciais, calculo simbdlico, calculo numérico,
equacoles, probabilidade, estatistica, algebra linear, séries,
equacodes diferenciais estocasticas, algebra polinomial e
funcbes especiais.

Winplot

Diferenciacdo, equacdes, inequacdes e integracio.

GeoGebra

Geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo
(integral e diferencial)

Wolfram Alpha Pro

Matematica elementar, matemética discreta, funcdes, algebra,
integracdo, diferenciacdo, geometria e matematica avancada.

Mathway Matemética bésica, pré-algebra, algebra, geometria,
trigonometria, pré-calculo, calculo e estatistica.
Mathstudio Matematica basica, conversdes de unidades, trigonometria,
algebra, célculo e binbmios.
Octave Interpolacao, regressao, calculo integral, calculo diferencial,
sistema de equacdes, andlise de Fourier e matrizes.
Axiom Integracéo, diferenciacdo, matrizes e vetores.
SAGE Math Algebra, integracgao, diferenciacédo, teoria dos nimeros,

criptografia, teoria dos grupos, etc.

MathMechanixs

Calculo, matrizes, ajuste de curva, trigonometria, geometria e
estatistica.

FC-Win

Célculo integral e diferencial, ajuste de curva, etc.

Moodle

Plataforma de aprendizagem e colaboracao, sem suporte
especifico a funcbes matemaéticas.

Curve Expert

Representacao gréfica.

Graphmatica

Representacdo gréfica.

Fonte: O Autor (2014).

Os programas pesquisados, num total de 18 (15 tém suas caracteristicas
listadas no Apéndice O e 3 no capitulo dois desta pesquisa). Essa relagdo foi
submetida a apreciacdo da Professora encarregada de ministrar o curso que, por

conveniéncia e a partir da analise das func¢des oferecidas pelo software, fez a opcéo

pelo Maple.
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A escolha do delineamento quase experimental deu-se por conveniéncia e
pelas restricbes praticas e possivelmente legais em se estabelecer, em Instituicdes
de nivel superior, tratamento de ensino diferenciado a alunos, selecionados

aleatoriamente, em disciplinas regulares da formacao.
3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A estratégia de pesquisa definida como quase experimental constou de um
curso de Extensdo Semipresencial, de 20 horas aulas atividades, sendo 16 delas
presenciais (sala de aula) e 4 ndo presenciais (em casa), no contra turno do curso
regular de Engenharia Civil noturno, oferecido aos discentes do 1.° ano.

Como conteudo, foram abordados os temas abaixo listados, adotando-se
como livros-base as obras de PISKUNOV (1990), FLEMMING e GONCALVES
(1992), SWOKOWSKI (1992) e LEITHOLD (1994).

a. conceito de funcoes;

b. funcéo afim;

c. funcéo quadratica.
3.3 FASES DA PESQUISA

A aplicacdo e modelagem do curso foi por meio de reunides, com a
professora responsavel pela disciplina que também € coordenadora do curso de
Engenharia Civil desta IES e que foi a docente deste curso de Extensao
Semipresencial, para a entrega do curso foram necessarias as seguintes etapas:

a) Contato inicial e alinhamento do contetdo a ser ministrado;

b) Divisdo do conteudo com definicdo de carga horaria e sequenciamento;

c) Elaboracdo de conteudo, exercicios e avaliagdo, com estratégias e

recursos: quadro negro e software;

d) Definicdo das datas, salas, recursos e horarios;

e) Convite ao nivelamento em calculo por adeséo livre e sem 6nus;

f) Confirmagéo assinada de interesse no curso, por parte dos discentes,

num total de 51 alunos;

g) Realizacédo do curso conforme programa e cronograma (Quadro 1);

h) Correcéo das atividades e avaliaces;
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i)  Analise dos resultados obtidos fazendo o uso do software Biostat® e
Excel®. O Bioestat é um software livre de estatistica desenvolvido pelo
Instituto Mamiraua, fomentado e supervisionado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), destinado ao uso por
pesquisadores e estudantes. Foi aplicado no calculo das estatisticas
descritivas utilizadas no presente estudo. J& o Excel foi utilizado para
criar as planilhas dos questionarios preenchidos pelos alunos,
frequéncias e notas.

O cronograma do curso foi dividido entre processo tradicional (uso do quadro
negro) e processo auxiliado por tecnologia (software Maple), constituindo um total de
8 dias de atividades. Destaca-se que o fato de o conteudo trabalhado foi idéntico em
ambos 0s processos, buscando mensurar indicativos dos efeitos do uso das

diferentes tecnologias no aprendizado (Quadro 2).
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QUADRO 2 — CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES REALIZADAS NESTA PESQUISA

Item

Dia

Horéarios

Atividades

Recurso

1

06/08/14

17:10-18:40

e Programa

18:41-18:50

e Questionario

Data
Show

08/08/14

17:10-18:00

Conceitos de Funcdes:

e Conjunto Dominio e Imagem, Variaveis
Dependentes e Independentes

18:01-18:40

e Exemplos em sala

18:41-18:50

e EXxercicios para casa (Lista 1).

13/08/14

17:10-18:00

Funcéo Afim (Constante e do Primeiro Grau):

e Conteudo.

18:01-18:40

e Exemplos em sala.

18:41-18:50

e Exercicios para casa (Lista2).

15/08/14

17:10-18:00

Funcdo Quadrética:

e Conteldo

18:01-18:40

e Exemplos em sala

18:41-18:50

e Exercicios para casa (Lista 3)

20/08/14

17:10-17:20

e Entrega da resolucao dos exercicios das
listas 1,2 e 3 sem a utilizacéo do software
Maple pelos discentes.

17:21-18:50

¢ Resolucao dos exercicios das Listas 1,2 e
3 pela professora

Quadro
Negro

22/08/14

17:21-18:40

¢ Prova de verificacdo de conhecimento de
funcdo afim e funcéo quadratica sem a
utilizacdo do software Maple.

Papel

27/08/14

17:10-17:20

e Apresentacdo do software Maple

17:21-18:40

¢ Resolucdo de exemplos de fungéo Afim e
funcdo Quadratica com o Software.

18:41-18:50

e EXxercicios para casa (Lista 4 € 5)

29/08/14

17:10-17:20

e Entrega da resolucdo dos exercicios das
listas 4 e 5 com a utilizagdo do software
Maple pelos discentes.

17:21-18:40

¢ Prova de verificacdo de conhecimento de
funcéo afim e funcéo quadréatica com a
utilizacdo do software Maple.

18:41-18:50

e Questionéario (Quadro Negro e Software
Maple).

Software
Maple

Fonte: O Autor (2014).

Dentre os recursos utilizados, destaca-se:

a) Papel e impressora, no qual foram impressos 0s questionarios,

exercicios e avaliacoes;

b) Quadro negro e giz, para as aulas do processo tradicional;

C) Data show/projetor e Powerpoint para a apresentacao do curso na aula

inaugural; e

d) Software Maple para as aulas com o processo auxiliado por tecnologia;
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Laboratério Computacional da IES que abrigou a pesquisa quase

experimental.

A execucdo do quase experimento seguiu com sucesso O cronograma

proposto, tendo sido coletados os dados seguindo as técnicas que a seguir sao

apresentadas.

3.4 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para atingir os objetivos da pesquisa, foram adotadas multiplas técnicas

para as coletas de dados, cujos instrumentos séo reproduzidos nos apéndices:

a)

b)

Questionarios: os alunos foram submetidos a um questionario ao inicio e
outro ao final do curso, obtendo informacfes sociais, econémicas e
educacionais, bem como expectativas, experiéncias e aptidées pelo uso
de tecnologias em sala de aula (Apéndices A e L). Ambos os
guestionarios foram respondidos com o uso de papel e caneta;

Listas de exercicios: em ambas as fases, os discentes receberam listas
de exercicios a serem resolvidas em casa, sendo que, na primeira fase,
fizeram a resolugédo de modo tradicional (papel e caneta) e, na segunda,
usando o software Maple, em computador. O objetivo é a comparacao do
desempenho dos alunos com o uso das diferentes tecnologias e, para tal,
buscou-se a manutencdo de um nivel homogéneo de dificuldade
(Apéndices E, F, G, 1 e J);

Provas: os alunos foram submetidos a duas provas, uma ao final de cada
fase do experimento, com a finalidade de comparar a evolucdo do
desempenho, constituidas de conteudos e dificuldade analogas
(Apéndices H e K). A prova da primeira fase foi desenvolvida com 0 uso
de papel e caneta, tendo a segunda prova sido efetuada no computador,

com o uso do software Maple.

A seguir, é feita a apresentacdo, demonstracdo e analise dos principais

dados e resultados obtidos a partir deste quase experimento.
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4 APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo inicia-se com a narrativa do quase experimento, depois séo
apresentados os dados e resultados obtidos pela presente pesquisa, iniciando-se
pela descricdo geral do perfil dos 40 discentes que efetivamente iniciaram o curso.
Estes dados sdo baseados no primeiro questionario, preenchido no primeiro dia de
aula.

Em seguida, s&o tratados de forma mais aprofundada os dados dos 15
discentes concluintes, ou seja, aqueles que seguiram no curso até o seu final, tendo,
portanto efetuado as listas de exercicios e as avaliagdes, nos diferentes processos
de ensino (processo tradicional e o auxiliado por tecnologia) e do questionario final.

Para uma maior exploracdo da pesquisa sera feito uma analise dos 2 alunos
gue apresentaram os desempenhos mais baixos no processo tradicional.

Por fim serdo apresentados os resultados da avaliacdo do uso do software

Maple e a sintese conclusiva.

4.1 NARRATIVA DA PESQUISA QUASE EXPERIMENTAL

As aulas foram ministradas pela docente da propria Instituicdo e o tema ja
era de seu dominio, tendo feito uso de apresentacfes em Microsoft PowerPoint ja
existentes, adaptados ao perfil e fins das atividades em questao.

Foi significativa a manifestacdo inicial de interesse, por parte dos discentes
gue cursavam regularmente Engenharia Civil na IES em questdo, o que foi, no
entanto, gradativamente convertida em uma intensa evasao de alunos.

ApOs cada uma das aulas, foi entregue aos presentes uma lista de
exercicios a ser desenvolvida em casa e entregue até a data da prova subsequente.
As referidas listas foram baseadas em modelos dos estudos analisados no
referencial tedrico bem como nos ja mencionados livros de teorias adotados
(PISKUNOV, 1990; FLEMMING; GONGCALVES, 1992; SWOKOWSKI, 1992;
LEITHOLD, 1994), sobre os temas, conforme cronograma. As listas da primeira fase
foram respondidas com o uso de papel e caneta, ja as da segunda fase com 0 uso
do software Maple, no computador.

Por fim, foram aplicadas duas provas sendo uma ao final do processo
tradicional e outra ao final, apés as aulas do processo auxiliado pela tecnologia
(software Maple), também elaboradas com base nos mesmos livros de teoria da
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disciplina. A prova da primeira fase foi respondida com o uso de papel e caneta, ja a
da segunda fase em computador, com o uso do software Maple.

4.2 PERFIL DOS INSCRITOS

Dentre as caracteristicas levantadas no questionario inicial, os dados foram
divididos em 4 grupos principais, a seguir elencados. A mesma classificacdo &
adotada nos toépicos seguintes, quando tratados os resultados dos alunos
concluintes: dados socioecon0micos; acesso ao ensino superior; motivagdo para a
escolha da engenharia e habitos de estudo.

Do total dos 40 discentes inscritos, 30 sdo homens (75%) e 10 mulheres
(25%), com idades variando entre 17 e 47 anos. As idades média e mediana
corresponderam, respectivamente, a 25 e 22 anos.

Em relagdo ao perfil s6cio econébmico, 52,5% moram com 0s pais, 60%
possuem casa e veiculo proprios e 85% possuem irmdos. Sendo que 25% deles sao
casados e 20% possuem ao menos um filho.

Apenas 7,5% ja possuem alguma formacé&o superior anterior, 32,5% tiveram
ao menos uma reprovagdo no Ensino Fundamental e 23% no Ensino Médio. Dos
inscritos, 80% cursaram o Ensino Fundamental na rede publica e 72,5% o fizeram
no Ensino Médio.

Dentre os alunos, 12,5% possuem pai sem qualquer nivel de instrucao,
mesmo percentual daqueles que possuem pai com Ensino Superior, enquanto que,
32,5% possui pai com Ensino Fundamental e os 42,5% restantes com Ensino Médio.
Dos inscritos, 7,5% possuem mae sem qualquer nivel de instrucéo, 35% com Ensino
Fundamental, 45% com Ensino Médio e 12,5% com Ensino Superior.

Quanto a renda familiar, 35% declararam auferir entre 1 e 3 salarios
minimos, mesmo percentual dos entre 3 a 6. Dos discentes inscritos 17,5%
afirmaram receber entre 7 e 10 salarios minimos e 12,5% acima deste valor.

Em relacdo ao acesso ao Ensino Superior, 62,5% prestaram o ENEM e
97,5% o exame Vestibular.

Quanto a motivacdo para a escolha do curso de Engenharia Civil, 60%
declararam afinidade com a disciplina de matematica, enquanto 25% afirmam
possuir engenheiros na familia e 82% buscaram previamente informacdes sobre o

curso.
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Em termos dos habitos de estudo, todos possuem computador e gostam do
uso de tecnologias, sendo que 97,5% usam o computador para estudar mas apenas
10% declararam fazer uso de algum software educacional. Dentre os alunos, 47,5%
afirmam dedicar entre 0 a 2 horas semanais para o estudo, 32,5% entre 3 e 4 horas
e apenas 20% acima de 5 horas. Ja 46% deles declaram possuir habito de leitura.

Para as estatisticas descritivas tratadas doravante, foram considerados os
15 discentes concluintes do curso, possuindo um minimo de 75% de presenca,
desenvolvendo ambas as provas e entregando ao menos 3 das 5 listas de

exercicios.
4.3 DADOS DOS CONCLUINTES

Doravante serdo tratados exclusivamente os dados dos 15 alunos
concluintes, ou seja, aqueles que seguiram o0 curso até o seu encerramento. Os
dados sé@o baseados nos dois questionarios por eles preenchidos e no resultado das
correcdes das listas de exercicios e das avaliagdes.

Por serem tratados de forma mais aprofundada os dados dos concluintes,
fez-se necessario subdividir o grupo socioeconémico em subitens: idade e género,
aspectos familiares, educacionais e econdmico-financeiros.

Quanto ao género, os concluintes estéo distribuidos em 11 homens (73,3%)
e 4 mulheres (26,7%). Em relagdo a idade, a amplitude foi de 29 anos,
correspondendo a faixa de 18 a 47 anos de idade, distribuidos conforme a Tabela 1
a seguir. Em relacdo a tendéncia central, tem-se a média e mediana,

respectivamente, em 28 e 30 anos (Tabela 1).

TABELA 1 — GENERO E IDADE DOS CONCLUINTES

Idade ' Homens .Mulheres . Total
Quantidade % Quantidade % Quantidade %

16 a20 2 18,2% 2 50,0% 4 26,6%
20a24 2 18,2% 0 0,0% 2 13,3%
24 a 28 1 9,1% 0 0,0% 1 6,7%
28 a 32 1 9,1% 0 0,0% 1 6,7%
32 a 36 3 27,2% 0 0,0% 3 20,0%
36 a 40 1 9,1% 1 25,0% 2 13,3%
40 a 44 0 0,0% 1 25,0% 1 6,7%
44 a48 1 9,1% 0 0,0% 1 6,7%

Total 11 100,0% 4 100,0% 15 100,0%

Fonte: O Autor (2014).
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Em termos dos aspectos familiares dentre os concluintes, 40% moram com
0s pais, 46,7% sao casados, 33,3% possuem um ou mais filhos e 80% um ou mais

irmaos, conforme Grafico 1.
GRAFICO 1 - DADOS FAMILIARES GERAIS DOS CONCLUINTES (%)

Possui Irmdos
100%
90%

o @ 80,0%

70

Tem Filho(s) 33,3% 40,0% Mora com os Pais

46,7%

E Casado

Fonte: O Autor (2014).

Em relacdo a formacdo dos pais, predomina o Ensino Médio, que
corresponde a 40% dos pais e 53,3% das mées. Destaca-se 0 baixo percentual de
curso superior, correspondendo a apenas 20% dos pais e 13,4% das maes.
Nenhuma mé&e de concluinte encontra-se no grupo sem instrugcdo porém este
percentual é de 13,3% para os pais. Ao Ensino Fundamental correspondem 26,7%

dos pais e 33,3% das méaes, conforme Grafico 2.
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GRAFICO 2 - DADOS FAMILIARES QUANTO AO NIVEL DE INSTRUGCAO DOS
CONCLUINTES (%)

Nivel Instrugcdo Paterno Nivel de Instru¢cdo Materno

0,0%

® Sem Instrugdo B Ens. Fundamental B Sem Instrugdo B Ens. Fundamental

® Ens. Médio W Ens. Superior = Ens. Médio W Ens. Superior

Fonte: O Autor (2014).

Dos concluintes, 20% possuiu reprovacdes no Ensino Médio e 26,7% no
Ensino Fundamental, sendo que 20% ja possui alguma formacao de nivel superior.
Todos prestaram exame vestibular e 53% fizeram o Enem.

Em relacdo a rede de ensino de origem, 73,3% cursaram o Ensino
Fundamental na rede publica, mesmo percentual para o Ensino Médio,
correspondendo a 20% aqueles que cursaram a educacado basica exclusivamente na
rede privada e 6,7% cursaram em ambas as redes. Destaca-se o fato de que menos
da metade dos alunos (46,7%) afirmaram ser a matematica sua disciplina de maior
afinidade, sendo esta essencial para um curso de engenharia. Por fim, 66,7% dos
alunos manifestaram para aulas com o uso do quadro negro e 60% afirmaram

possuir tempo disponivel para aulas no contra turno, conforme Gréfico 3.
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GRAFICO 3 — DADOS EDUCACIONAIS GERAIS DOS CONCLUINTES (%)

Tem formacdo superior

anterior
100%
90%
Disciplina de Maior Afinidade 80% Reprovou no Ens.
& Matematica 70% Fundamental
B60%
50%
46,7% 0

Preferéncia para aula em

Quadro Negro Reprovou no Ens. Médio

66,7%

3,3%

Cursou o Fundamental na
Rede Publica

Tem tempo para aulas no
contraturno

73,3%

Cursou o Ens. Médio na Rede
Publica

Fonte: O Autor (2014).

Quanto a renda, 33% declararam auferir entre 1 e 3 salarios minimos, 27%
entre 4 e 6, 20% entre 7 e 10 e 20% acima de 10 salarios minimos, conforme
Grafico 4.

GRAFICO 4 — RENDA EM NUMERO DE SALARIOS MINIMOS DOS CONCLUINTES

20%

33%

20%

mla? mdat w7ald wmAcimade 10

Fonte: O Autor (2014).

Ainda, 73,3% possuem casa propria e 66,7% possuem veiculo préprio.
Dentre os concluintes, 80% trabalha e 6,7% faz estagio. Ainda, 66,7% financiam o

curso e todos possuem computador em casa, conforme Gréfico 5.
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GRAFICO 5 — DADOS ECONOMICO-FINANCEIROS DOS CONCLUINTES (%)

Possui Casa Propria
100%

50%
i 73,3%

Financia o curso Tem Veiculo Proprio

Q,
66,7% 854

Possui Computador em Casa
100,0%

Estagia

80,0%
Trabalha
Fonte: O Autor (2014).

Quanto aos dados de acesso ao Ensino Superior, destaca-se 0 ingresso via
vestibular, tendo este exame sido prestado por 100% dos concluintes, sendo que
53% também prestaram o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), dos
concluintes, 80% buscaram informacao prévia sobre o curso, sendo que 13,3%
fizeram Engenharia anteriormente e 0 mesmo percentual dos discentes concluintes

fez outro Curso Superior, conforme Grafico 6.

GRAFICO 6 — ACESSO AO ENSINO SUPERIOR DOS CONCLUINTES

Fez Enem
100%

o0%

B80%

0%

60 D3%

a,
Buscou Informacdes Prévias 100% .
do Curso 80% Prestou Vestibular

13% 13%

Fez Outro Curso Superior

a
Antes Fez Eng.2 Antes

Fonte: O Autor (2014).
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Quanto a motivagdo para a escolha do curso de Engenharia, 20% afirmaram
possuir um ou mais familiares que estudaram engenharia, demonstrando ndo ser
esse o fator predominante.

Nas questdes discursivas (dados qualitativos) que abordam o tema, 26,7%
responderam ter afinidade com a area, mesmo percentual daqueles que afirmaram
que ja atuam na &rea, sendo estas as motivacdes preeminentes para a busca pelo

curso de Engenharia Civil dentre estes estudantes, conforme Tabela 2.

TABELA 2 — MOTIVACAO PARA ESCOLHA DO CURSO DE ENGENHARIA DOS
CONCLUINTES

Quantidade % Resposta
4 26,7% Afinidade
4 26,7% Ja trabalha na area
3 20,0% Amplitude de atuacdo
2 13,2% Sonho
1 6,7% Apreco pela matematica
1 6,7% Influéncia de familiares que exercem a profissao

Fonte: O Autor (2014).

Quanto aos objetivos para cursar a Engenharia, as diferentes respostas,
também em questdes abertas, demonstram uma tendéncia de foco em qualificacédo

e remuneracédo, conforme Tabela 3:

TABELA 3 — OBJETIVO COM O CURSO DE ENGENHARIA DOS CONCLUINTES

Quantidade % Resposta
8 53,3% Qualificacdo profissional
3 20,0% Remuneracéo e estabilidade financeira
2 13,3% Atuacdo na &rea de Engenharia
1 6,7% Empreender
1 6,7% Sucesso profissional

Fonte: O Autor (2014).

No Grafico 7 demonstra-se o perfil dos concluintes quanto aos seus habitos
de estudos. 66,7% deles manifestaram inicialmente (1.° questionario) preferéncia
pelas aulas ministradas pelo processo tradicional (quadro negro) e 60% disseram
possuir habito de leitura. Todos afirmaram gostar de usar tecnologias e usar 0
computador para estudo, porém apenas 13,3% declaram fazer uso de software

educacionais, conforme Grafico 7.
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GRAFICO 7 — HABITOS DE ESTUDO DOS CONCLUINTES

Prefere Aula
Tradicional
100%

90%
80%

100%
® Gosta

Tecnologias

Usa Softwares
Educacionais

60,0%
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Fonte: O Autor (2014).

Em relacdo ao nimero de horas semanais dedicadas aos estudos, 40%
declararam aplicar entre 0 e 2 horas, mesmo percentual daqueles que dedicam entre
3 e 4 horas semanais. Apenas 20% afirmou estudar entre 5 e 6 horas por semana,
sendo que nenhum estudante informou niumero acima desta faixa, conforme Gréfico
8.

GRAFICO 8 — HORAS DE ESTUDO SEMANAIS DOS CONCLUINTES

m (0-2Horas ™ 3-4Horas W 5-6Horas

Fonte: O Autor (2014).

A seguir sera demonstrado o desempenho dos concluintes com base na
correcao das listas de exercicios e prova, aplicadas aos discentes.
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4.4 DESEMPENHO GERAL DOS CONCLUINTES

Para os fins de analise do desempenho dos concluintes, foi desconsiderada
a primeira lista (Listal) de exercicios, aplicada em relagdo a aula do dia 08/08/14,
por tratar-se de simples revisédo geral de fungdes do 1° e 2° graus.

Na Tabela 4 apresenta-se as notas (Lista 2, Lista 3, Lista 4, Lista 5, Provas e
as Médias) dos 15 discentes concluintes nos processos: tradicional (Quadro-Negro)

e auxiliado por tecnologia (Software Maple).

TABELA 4 — NOTAS DOS 15 DISCENTES CONCLUINTES

PROCESSO TRADICIONAL (QUADRO-NEGRO)

Alunos | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 | A1l | A12 | A13 | A14 | Al15

Lista2 | 2 6 3 2 7 4 6 3 5 7 6,5 5 75 | 10 | 95

Lista3 | O 1 6 5175 4 7 7 10 | 95 | 85 9 8 9 10

Prova 0 |05 1 510572526 7 (42555 |725| 9 |775| 9 8,6

Média 107 25|33| 4 | 5 | 51 |52]|57|64 | 73| 74 | 7,7 | 78 | 93 | 9.4

PROCESSO AUXILIADO PELA TECNOLOGIA (SOFTWARE MAPLE)

Alunos | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 | A1l | A12 | A13 | Al14 | Al15

Lista4 | O 8 6 6 0 0 0 | 10 | 10 8 8 10 9 10 0

Lista5 | O 8 0 6 0 0 0 8 9 10 10 10 10 10 0

Prova 5 6 6 7 9 6 7 | 10 9 8 8 10 9 10 10

Média |17|73| 4 |[63]| 3 2 123|193|93 87|87 | 10 |93 | 10 | 3,3

Fonte: O Autor (2014).

A partir da Tabela 4, foi constituido o Quadro 3, na qual apresenta-se 0s
indicadores estatisticos de desempenho dos concluintes nos processos: tradicional e
auxiliado por tecnologia, calculado por meio da média aritmética das notas das duas
listas e da prova de cada fase (com notas tradicionais de zero a dez pontos e com 0
seguinte critério de correcao: resposta da questdo incorreta com desenvolvimento
incorreto o discente recebia zero por cento dos pontos da questdo, resposta da
questao incorreta mas com desenvolvimento de cinqlenta por cento correto o
discente recebia cinquienta por cento dos pontos da questado, resposta da questao
correta o discente recebia cem por cento dos pontos da questdo), no comparativo

entre o processo tradicional e o auxiliado por tecnologia. Nota-se uma melhora geral



dos discentes, com crescimento da nota maxima, da média e da menor nota apesar

de, nesta ultima, ter ocorrido menor evolugdo numérica.

QUADRO 3 — DESEMPENHO DOS CONCLUINTES NOS PROCESSOS: TRADICIONAL E

AUXILIADO POR TECNOLOGIA

Indicador de Desempenho Processo Tradicional Processo Auxiliado
por Tecnologia
Tendéncia Média 5,8 6,4
Central Mediana 5,7 8,0
Medidas de Variancia 7,33 10,74
Disperséo Desvio Padrao 2,50 3,27
Amplitude 8,7 8,3
Maior Nota 9,4 10,0
Menor Nota 0,7 1,7

Fonte: O Autor (2014).

No entanto, ocorreu também um aumento no desvio padrdo que implica em
uma maior dispersdo dos resultados e, portanto, uma evolugdo ndo homogénea.
Este comportamento tende a ter sido influenciado por variaveis intervenientes, que
sdo aquelas que podem aumentar ou diminuir os efeitos de uma relacdo estudada,
sendo, no caso concreto, entre uso tecnologia e melhora do desempenho discente.
Podemos exemplificar, por exemplo, o fato de 5 alunos (33,3%) nao terem feito
nenhuma das listas de exercicios da segunda fase, o que obviamente prejudicou
significativamente o resultado final, que tenderia a ter sido ainda melhor que o
efetivamente apurado. Por fim, é de destaque também o fato de, apesar da piora nas
duas medidas de dispersao citadas anteriormente, a amplitude, outra medida de
dispersédo, apresentou pequena reducdo, variando apenas de 8,7 para 8,3, 0 que
fornece indicios de que a evolucdo do desempenho néo foi homogénea.

A seguir para uma maior exploracdo da pesquisa sera feito uma anélise dos
2 alunos que apresentaram os desempenhos mais baixos no processo tradicional.

45 EVOLUCAO DO DESEMPENHO DOS ALUNOS CONCLUINTES COM
MENORES NOTAS NO PROCESSO TRADICIONAL

Para uma maior exploracdo do fendmeno observado, aprofundou-se a
analise da evolucdo daqueles que apresentaram os desempenhos mais baixos no
processo tradicional (APENDICE M). Observa-se no Gréfico 9, onde se representa o

histograma (representacéo grafica dos dados agrupados) e a curva padronizada do
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desempenho no processo tradicional, tem-se um aluno na classe inferior que

compreende o intervalo entre a nota média 0 e a nota média 2.

GRAFICO 9 - HISTOGRAMA E CURVA PADRONIZADA DO DESEMPENHO DOS
CONCLUINTES NO PROCESSO TRADICIONAL

6

b

Pt

0,0-2,0 2,0-4,0 4,0-6,0 6,0-8,0 8,0-10,0

Fonte: O Autor (2014).

Para possibilitar uma compreensdo mais ampla e uma investigacdo mais
extensa, partiu-se dos dados desagrupados (rol) para analisar-se comparativamente
o desempenho, considerando-se como critério para tal o limite de “média — 1 desvio
padrdo”, ou seja, notas inferiores a 3,3 (resultado da subtracéo: 5,8 — 2,5).

A este grupo correspondem 2 alunos ou 13,33% do total de concluintes. A
seguir, apresenta-se a evolucdo do desempenho entre a média destes discentes na
primeira fase (listas 2 e 3 mais a prova 1) e na segunda fase (listas 4 e 5 mais a
prova 2). Ambos tiveram significativa melhora proporcional (+142,9% e +192,0%,
respectivamente), sendo que o aluno 2 ultrapassou, na nota da fase 2, a média dos
concluintes (6,4).

Ressalta-se, no entanto, que a maior diferenca entre as médias da fase 2
entre os alunos em questao deu-se por conta da nao entrega, por parte do Aluno 1,
de nenhuma das duas listas da segunda fase. Considerando apenas a nota da prova
2, o0 desempenho foi semelhante (5 e 6, respectivamente) o que também ja havia

ocorrido na fase 1 (0 e 0,5, respectivamente), conforme Quadro 4.
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QUADRO 4 — EVOLUCAO DO DESEMPENHO DOS CONCLUINTES COM MENORES

NOTAS MEDIAS

Processo de Ensino

Processo Tradicional

Processo Auxiliado por

Aluno Tecnologia
Aluno 1 0,7 1,7
Aluno 2 2,5 7,3

Fonte: O Autor (2014).

Quando analisados o perfil destes alunos, nota-se similaridade, como pode
ser observado por meio das caracteristicas listadas no Quadro 5, cujos dados
apresentam pequena diferenca apenas quanto a idade, apesar de bem proximas (36
e 30 anos), conforme Quadro 5.

QUADRO 5 — COMPARATIVO DAS SIMILARIDADES DE PERFIL ENTRE OS ALUNOS 1 E?2

Caracteristica Aluno 1 Aluno 2
Idade 36 30
Casado(a) Sim Sim
Casa Propria Sim Sim
Filhos N&o N&o
Teve Reprovacfes no Ensino Fundamento e/ou Médio Sim Sim
Possui Computador(es) em casa Sim Sim
Trabalha Sim Sim

Jornada de Trabalho 08h as 18h | 08h as 18h

Fonte: O Autor (2014).

Com relacdo as distincdes de caracteristicas entre esses alunos, conforme
Quadro 6, destaca-se a dificil interpretacdo quanto a correlacdo dos fatores com o
desempenho e a evolucéo, provavelmente influenciadas por variaveis intervenientes
nao determinaveis pela presente pesquisa. Faz-se necessaria uma investigacao
mais abrangente desses individuos, a fim de compreender as relacfes causais e

estas eventuais variaveis intervenientes nao detectadas na presente pesquisa.

QUADRO 6 — PRINCIPAIS DISTINCOES ENTRE OS ALUNOS 1 E 2

Caracteristica Alunol Aluno 2
Nivel de Instrucdo do Pai Sem Instrucéo Ens. Superior
Nivel de Instrucéo da Méae Ensino Médio Ens. Superior
Renda Familiar 7al0 la3
Disciplina de Maior Afinidade Matematica Desenho
Area onde trabalha Seguranca do Trabalho Engenharia
Horas de estudo semanais 546 0az
Possui engenheiros na familia N&o Sim
Motivo que faria desistir do curso Dificuldade de Aprendizado | Questdes Financeiras
Dificuldade com a linguagem e Média Facil
comandos do software
Tempo gasto na Prova 1 1h1lmin 35min
Tempo gasto na Prova 2 1h19min 19min

Fonte: O Autor (2014).
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Observa-se no Quadro 6 varias distingdes entre os alunos, mas uma que
merece uma explicacdo especial € em relagdo ao tempo gasto pelo aluno 1 em
realizar a prova 2, auxiliado pela tecnologia software Maple, ter sido maior que a
prova 1, processo tradicional, isto deve-se ao fato que o aluno 1 quando foi salvar as
guestbes acabou excluindo-as por duas vezes consecutivas, tendo assim que
refaze-las novamente.

Ha indicios que a capacidade de aprendizado, implicitamente demonstrada
nestes dados, pode ter sido caracteristica diferencial determinante entre os alunos
em questdo, apesar de 0s instrumentos da presente pesquisa nao serem
apropriados para essa determinagdo especifica, sendo necesséaria outra pesquisa
que explore, na populacdo, as relacbes entre as habilidades intelectuais e a

evolucdo de desempenho com a implantacédo do uso de software.

4.6 AVALIACOES DO USO DO SOFTWARE MAPLE NESTA PESQUISA

Apods o termino do curso, os discentes concluintes foram submetidos a um
segundo questionario, no qual foram investigas as impressdes dos mesmos quanto

ao uso do software no ensino de calculo nesta pesquisa.

4.6.1 Indicadores Quantitativos

No Quadro 7, tem-se a opinido quanto a auto avaliagado dos discentes sobre
0 uso do software no ensino da disciplina, expressam-se opinides homogéneas
quanto aos beneficios do uso do software. Nao houve significativa variagdo da
avaliacao dos resultados gerais do uso do software Maple em sala de aula entre o
grupo daqueles que inicialmente preferiam o uso do Quadro Negro e aquele dos que
indicaram o0 uso do software. Isto indica que a predisposicdo, neste caso, foi

irrelevante quanto a evolucao na percepcao final.
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QUADRO 7 - INDICADORES SOBRE O USO DO SOFTWARE MAPLE PELOS
CONCLUINTES

Descricao Sim (%) N&o (%)
Conseguiu instalar a demonstracdo 80,0% 20,0%
Usou o Maple antes das aulas 60,0% 40,0%
Gostaria de um maior uso de software em sala 100,0% 0,0%

por parte dos professores

Tem interesse em continuar 0 uso do Maple 100,0% 0,0%
Acelerou a resolucdo dos exercicios 93,3% 6,7%
Melhorou a visualizacdo dos conteddos 93,3% 6,7%
Houve vantagens no uso do software 60,0% 40,0%
O Maple contribuiu para o aprendizado 80,0% 20,0%

Fonte: O Autor (2014).

Questionados quanto ao perfil da “Aula Ideal’, todos os concluintes
expressaram que, em sua avaliacdo, a sala de aula deve compartilhar o uso de
quadro negro e software. Com fulcro nestes dados, infere-se uma clara percepcéao,
por parte dos discentes, quanto aos mutuos beneficios do uso integrado do quadro
negro e software educacional e quanto a complementaridade de ambos, declarado
pela maioria como necessario.

Quanto a percepcdo de desempenho sobre o uso do Quadro Negro e
guando utilizado o Software, questionados os alunos antes de receberem as notas,
os indices sdo iguais ou maiores que 80% quanto ao melhor desempenho percebido
quando adotado o uso do software, seja nas listas de exercicios, seja has provas,

conforme Quadro 8.

QUADRO 8 — PERCEPCAO DE MELHOR DESEMPENHO (%) — TOTAL DOS
CONCLUINTES

Avaliacédo Quadro Negro (%) Software (%)
Listas de Exercicios 20,0% 80,0%
Provas 13,3% 86,7%

Fonte: O Autor (2014).

A seguir serdo analisados os indicadores qualitativos dos discentes que

terminaram o curso de extensao semipresencial.

4.6.2 Indicadores Qualitativos

A andlise dos indicadores qualitativos, obtidos a partir dos questionarios aos
quais os discentes foram submetidos no inicio da fase 1 e ao final da fase 2,

permitem a percepcdo de que a opinido predominante é a de que ambas as
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tecnologias (Quadro Negro e Software) devem ser utilizados em conjunto e nao
exclusivamente um ou outro o que é bem caracterizado pela resposta de um dos
discentes: “Soft ajudou 50% do que eu tinha ddvidas. Quadro negro magnifico o
ensino. Os dois comandos em sala iria ajudar muito varios alunos.” (Aluno 1, um dos
dois pertencentes ao grupo com menor desempenho na etapa do processo
tradicional).

De modo muito semelhante, o outro aluno com desempenho inicial baixo,
retrata opinido equivalente: “Foi boa, pois me dou bem com software e também as
aulas ajudaram, pois sem as aulas vocé nado sabe o que esta calculando ou o por
que esta calculando aquilo que se pede.” (Aluno 2).

As respostas dos alunos seguem, de modo geral, a percepcdo de que o
quadro negro é mais adequado para a as instrucdes iniciais da disciplina, em

especial em seu aspecto tedrico, conforme um dos alunos resume:

“O software é um instrumento que auxilia no aprendizado porém nao
é suficiente saber usar o software e sem entender o conteudo, ele
serve como um método de conferéncia e ndo de aprendizagem.”
(Aluno3).

De igual modo, € consenso, conforme também demonstrado nos dados
quantitativos, o quanto o software facilita a visualizacdo e compreensdo dos
conceitos tedricos. Por fim, ha mencdes a dificuldades com a compreensdo e
assimilacdo dos comandos requeridos para operagdo do software, o que em parte
pode constituir variavel interveniente no aumento da dispersdo do desempenho no
processo auxiliado por tecnologia em relacdo aquele tradicional, conforme dados

completos demonstrados no Quadro 9.

QUADRO 9 — RELATO DA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM COM O SOFTWARE
MAPLE PELOS CONCLUINTES

Aluno Resposta como foi escrita
1 Soft ajudou 50% do que eu tinha davidas. Quadro negro magnifico o ensino. Os
dois comandos em sala iria ajudar muito varios alunos.
2 Foi boa pois me dou bem com software e também as aulas ajudaram pois sem

as aulas vocé ndo sabe o que esta calculando ou o por que estd calculando
aquilo que se pede.

3 O software é um instrumento que auxilia no aprendizado porém néo € suficiente
saber usar o software e sem entender o conteudo, ele serve como um método
de conferéncia e ndo de aprendizagem.

4 Obtive facilidade com os comandos, obtermos graficos, verificar com o software
foi muito interessante e curioso. Tive mais interesse em aprender mais, depois
do uso do software.

5 Boa mas a necessidade de mais informacdes a respeito de funcionamento e de
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Aluno Resposta como foi escrita
todos 0s comandos assim com certeza serd uma ferramenta Gtil no aprendizado.
6 Eu achei bom, as aulas com o software pois agora posso conferir meus
trabalhos e tarefas em casa tirando minhas duvidas sozinho.
7 Muito bacana, pois com o software a visualizacdo é instantanea, bastando
apenas colocar os comandos corretos.
8 Foi importante conhecer o software. Porém, achei que ele ajudaria mais no meu

aprendizado. Acredito que, se aprender mais comandos, manuseé-lo melhor,
sera 6timo para meu desenvolvimento.

9 Visualizacao do que foi aprendido através do ensino da disciplina.

10 O software Maple agregou maneiras de resolver exercicios de uma forma mais
rapida, penso que deveria ter mais tempo para uma melhor compreenséo e da
turma.

11 O pouco que utilizei o programa, percebi que fica mais pratico na resolucao de
exercicios.

12 Melhor do que o esperado, porém deve ser ministrado com o quadro negro pois
possui linguagem dificil de aprender. Serve como um complemento ao que €
ensinado em sala.

13 Foi boa, achei o software prético e rapido para fazer os exercicios, porém no
guadro negro os exercicios sao feitos com mais detalhes.

14 Acho que as aulas devem ser ministradas primeiramente no quadro negro.
Devem ser utilizados software para uma melhor visualizacdo do conteudo e para
estarmos sempre atualizados.

15 Linguagem facil e criagdo rapida dos gréficos facilitou o entendimento. Utilizei
para verificar resultados durante meus estudos.

Fonte: O Autor (2014).

Com fulcro nos dados, resultados e percepcdes anteriormente descritas, a
seguir fazem-se as consideracfes finais, elencando as principais constatacfes e

perspectivas para futuras pesquisas.

4.7 SINTESE CONCLUSIVA

A partir da andlise dos dados levantados pela presente pesquisa quase
experimental, foi possivel diagnosticar indicativos de que os processos: tradicional e
auxiliado por tecnologia, ndo devem ser vistos como concorrentes entre si mas sim
complementares. A mutua complementaridade constitui elemento de sustentacéo
para um modelo de ensino-aprendizagem que contemple as duas abordagens, o que
ja era apontado pelos estudos de Olimpio Junior (2006) e Marin e Penteado (2011).
Estes dois ultimos autores ja apontavam que nem todo o conteudo beneficia-se do
processo auxiliado por tecnologia.

Neste sentido, a caracteristica intrinseca do quase experimento — a

inexisténcia de grupo de controle — proporcionou relevante resultado. Fato que
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distingue esta pesquisa da absoluta maioria dos estudos levantados sobre o tema.
No aspecto de avaliar justamente os beneficios e desafios da combinacdo do
processo tradicional e do auxiliado pela tecnologia, e ndo meramente a avaliacdo da
aplicacao da tecnologia, conforme a estratégia mais comumente adotada por outros
pesquisadores.

No entanto, conforme ja anteriormente apontado por Durante, Durazzo e
Trischitta (2008) a presente pesquisa reforca a relevancia de fatores humanos e
subjetivos no ensino-aprendizagem auxiliado pela tecnologia, uma vez que a
evolucdo dos alunos na migracdo de uma abordagem para a outra nao foi
homogénea e, ao contrario do esperado, ocorreu um aumento significativo da
dispersédo entre as notas da segunda prova. Isto, por sua vez, reforca as conclusdes
de bem como por Venter e Prinsloo (2011), no sentido da complexidade de se
estabelecer claramente os fatores intervenientes na relacdo entre a adocao da
tecnologia e a melhora no desempenho.

Devido a essas raz0es, a presente pesquisa também aponta para
conclusdes semelhantes as de Richt e Farias (2013), Barros (2012), Mallet (2007) e
Royrvik (2001), no sentido da necessidade de um aprofundamento dos estudos
quanto a metodologia da adocao e uso da tecnologia, afim de dela extrair o maximo
de beneficios.

Por fim, restam comprovados os achados de diversos autores, como Zuzana
e Jiri (2006), Kurz e Middleton (2006), Khanshan (2007), Durante, Durazzo e
Trischitta (2008), Kaiber e Renz (2008), Sangoiet. al, (2011), Marin e Penteado
(2011), Richt et. al (2012), Salleh e Zakaria (2012), Raj (2011), Marin (2013),
Nascimento, Lopes e Teixeira (2013) e Stewart (2013), que apontam para beneficios
percebidos no desempenho dos discentes a partir da adocdo da tecnologia no
processo ensino-aprendizagem, como a melhora na motivagdo, aprimoramento da
compreensao dos conteudos e incremento dos resultados das avaliagoes.

No proximo e ultimo capitulo, seréo feitas as consideracdes finais referente a

pesquisa quase experimental realizada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa quase experimental, realizada com estudantes do curso
de Engenharia Civil de uma Instituicdo de Ensino Superior Privada de Curitiba,
Estado do Parana, teve como objetivo geral comparar o aprendizado entre o
processo tradicional (Qquadro-negro) e o processo auxiliado por tecnologia (software -
Maple) no ensino de calculo para alunos do Engenharia Civil, acrescido de um
levantamento sobre outros programas disponiveis para auxiliar no ensino de célculo,
conforme levantamento disponivel no Apéndice O.

Verifica-se o cumprimento do objetivo geral do presente estudo, uma vez
que a pesquisa quase experimental permitiu o suficiente levantamento de dados
para os fins comparativos propostos.

De igual modo, quanto aos objetivos especificos, foram todos plenamente
atingidos, a investigacdo de experimentos sobre ensino de calculo com auxilio de
tecnologia, a verificacdo dos niveis de conhecimento dos alunos nos tépicos do
curso de extensdo, a investigacdo da influéncia do uso do software Maple no
processo ensino-aprendizagem e a apuracdo da percepcdo dos alunos quanto a
experiéncia do uso do Maple.

Em resposta ao problema de pesquisa, ficou demonstrado, na populagéo
estudada, que houve significativa melhoria no desempenho entre os discentes apos
a aplicacao do software Maple em sala de aula.

De igual modo, a pesquisa demonstrou que, no universo de estudo, o uso do
software melhorou a compreensédo e percepcao do conteudo, proporcionando uma
melhor compreensédo da teoria ministrada anteriormente e facilitando a execucao
dos exercicios bem como a conferéncia de respostas.

Os dados quantitativos e qualitativos, identificar que, na 6tica dos discentes,
o modelo ideal de aula é aquele que conjuga o processo tradicional (quadro-negro) e
0 processo auxiliado por tecnologia (software), com especial foco, respectivamente,
para as partes tedricas e praticas. Apesar destes resultados ndo poderem ser
estatisticamente usados para descrever o comportamento de outras populagoes,
tendo em vista a amostra ndo-aleatéria e a auséncia de grupo de controle, fatores
caracteristicos da pesquisa quase experimental (GIL, 2010), os indicativos aqui

elencados justificam o desenvolvimento de novas pesquisas que busquem uma
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compreensdo mais ampla da correlacdo entre o uso da tecnologia e o
aprimoramento do processo ensino-aprendizagem.

Recomenda-se que futuros estudos possam n&do apenas aprofundar a
exploracdo da relacdo acima comentadas e analisar os efeitos e a relevancia das
variaveis envolvidas, por parte do discente, do docente e da Instituicdo, a fim de
ampliar a compreensao sobre o fendmeno. Sugere-se, de igual modo, o
desenvolvimento de novas pesquisas que possam contribuir para o desenvolvimento
de um modelo conceitual capaz de parametrizar e nortear o estabelecimento do
adequado equilibrio entre o uso do processo tradicional e o auxiliado por tecnologia,
em diferentes contextos de ensino-aprendizagem e niveis de ensino.

Por fim, propbe-se que futuros estudos explorem, a partir do
acompanhamento de alunos egressos das IES, os impactos no desenvolvimento
profissional do uso da tecnologia no processo ensino-aprendizagem, comparando a
evolucdo daqueles que tiveram formacdo exclusivamente pelo método tradicional
com a daqueles expostos a conjugacéo entre o processo tradicional e auxiliado por
tecnologia, o que permitira uma compreensdo mais solida e extensa dos beneficios
ja indicados pelo presente estudo bem como por outros autores.

Assim, cabe pesquisar se professores, antes de tudo, precisam conhecer as
tecnologias disponiveis e domina-las, para que, em laboratdrio, possam passar, aos
alunos, com seguranca e maxima completude, as informacdes necessarias para que
estes alunos possam desenvolver seu potencial com relacdo a matematica, de forma
a poderem contornar as deficiéncias que nao foram sanadas ha algumas décadas,
qguando se primava, no ensino, pelo discurso e a audi¢do, tendo-se, no mais das
vezes, a disponibilidade de um quadro negro e giz, para parcas representacoes.

A pesquisa trouxe a confirmacdo de outros estudos que a utilizacdo das
tecnologias disponiveis auxilia no processo ensino-aprendizagem, proporcionam a
possibilidade de manipular de forma dinamica o0s objetos matematicos em
multiplicidade de registros, dentro de esquemas interativos.

A interatividade essas tecnologias disponibilizam dificilmente sera alcancada
com lapis e papel e, muito menos, quadro negro e giz — fato que conduz a uma
proposta de pesquisa futura. As ferramentas interativas fornecidas pelo
desenvolvimento tecnologico se sobrepdem, com vantagens, sobre os meios
tradicionais aplicados em sala de aula até entdo. Essas tecnologias tém um papel

importante no aprendizado sobre os objetos matematicos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

QUESTIONARIO: INFORMACOES DO ALUNO (A) Data_ /|

Nome Completo: Idade:_ Sexo:M _  F__
Curso: Naturalidade: Tem irmaos: Nao Sim____
Mora comos Pais:Nao__~ Sim___ Mora em casa propria: Ndo___ Sim___ Possui veiculo proprio:
N&o__ Sim__ Casado: Nao Sim___ Tem Filho(s): Nao Sim Quantos:__

Tem outra formacgao superior: Nao Sim Qual

Reprovou no Ensino Fundamental: Ndo__~ Sim____ Reprovou no Ensino Médio: Ndo__~ Sim____
Realizou o Ensino Fundamental em: Escola Publica Escola Privada Em ambas

Realizou o Ensino Médio em: Escola Publica Escola Privada Em ambas

Qual o grau de instrucéo do pai: Ensino Fundamental__ Ensino Médio___ Ensino Superior___ Sem
Escolaridade

Qual o grau de instrucdo da mée: Ensino Fundamental___ Ensino Médio____  Ensino Superior___ Sem

Escolaridade
Qual a renda média salarial da familia em que vive atualmente em salarios mininos — Sendo Salario
Minimo R$724,00

la3 4a6__ 7al0 Mais de 10
Vocé realizou o ENEM: Nao Sim
Vocé realizou o Vestibular: Nao Sim

Vocé realizou o Vestibular em quais Instituicdes de Ensino Superior:

UFPR UNIBRASIL PUC-PR ___ UTP upP

UTFPR Radial FACEAR Outras Quais

Vocé acha que seu aprendizado sera melhor se a aula for dada com o uso do:Quadro Negro___ Software
Educacionais__

Qual a disciplina que tem maior afinidade: Matematica _  Fisica ___ Quimica
Outra___Qual
Vocé tem Computador em Casa: Nao ___ Sim____ Quantos____ Vocé gosta de usar as tecnologias:
Nado_ Sim____
Vocé trabalha: Ndao __ Sim___ Em que area: Qual o horério
Vocé faz Estadgio: Ndo __ Sim___ Em que area: Qual o horério
Quantas horas por semana vocé estuda o conteldo lecionado em sala de aula:0-2 _ 3-4_ 56 7-8
__ Oumais__
Vocé utiliza o computador para estudar: Sim N&o
Vocé tem habito de leitura: Sim Ndo
Vocé utiliza software educacionais para estudar: Ndo____ Sim Qual
Jé tentou fazer Engenharia antes: N&ao Sim Qual Onde:
Ja tentou fazer outros cursos diferentes de Engenharia antes:
Ndo Sim___ Qual Onde:
Vocé obteve informagdes sobre o curso que iria cursar no Ensino Superior: Ndo __ Sim__

Por que vocé escolheu o curso de Engenharia :
Qual o seu objetivo com o curso de Engenharia :

Vocé financia o curso: N&ao Sim

Vocé tem familiares que estudaram Engenharia: Nao Sim____
Vocé tem tempo para ter aulas de apoio no contraturno: Nao Sim___
Qual o principal motivo que fara vocé desistir do curso:

Parte Financeira Reprovacao nas disciplinas____
Dificuldades de aprendizado Falta de tempo para estudar Outro ___ Qual:
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APENDICE B — CONCEITO DE FUNCOES

Define-se fungdo uma expressdo matematica que relaciona dois valores
pertencentes a conjuntos diferentes, mas com relacdes entre si.
A lei de formacdo que intitula uma determinada funcdo possui trés caracteristicas

basicas: dominio, contradominio e imagem. Essas caracteristicas podem ser

representadas por um diagrama de flechas, conforme exemplo a seguir:

Ex 1: Dada a seguinte funcéo f(x) = x + 1, e os conjuntos A(1, 2, 3, 4, 5) e B(1, 2, 3,

4,5, 6, 7). Vamos construir o diagrama de flechas:

T
[\

Nessa situacdo, temos que:

Dominio: representado por todos os elementos do conjunto A.
D=(1,2,3,4,5)

Contradominio: representado por todos os elementos do conjunto B.
C=(1,2,3,4,56,7)

Imagem: representada pelos elementos do contradominio (conjunto B) que possuem
correspondéncia com o dominio (conjunto A).
1=(2,3,4,5, 6)



76

GRAFICO DE UMA FUNCAO

Uma vez estabelecidos o Dominio, o Contradominio e a correspondéncia entre seus
elementos, o conjunto dos pares (X,y) obtidos pela férmula podem ser tabelados e
associados a pontos do Plano Cartesiano. Cada ponto do grafico é obtido pela interseccéo
de uma reta vertical tracada a partir de um valore de x (abscissa) com uma reta horizontal
tracada a partir de um valor de y (ordenada). A figura geométrica assim obtida € o gréfico da

funcgéo.

FUNCAO DE VARIAVEL REAL

As funcdes que tem como Dominio e Contradominio o conjunto dos nimeros reais
ou parte dele sdo chamadas de funcao de variavel real. Muitas funcfes deste tipo sdo dadas
somente por uma férmula, sem nenhuma referéncia ao Dominio ou Contradominio. Neste
caso, adotamos para Dominio, 0 mais amplo conjunto de nimeros reais, para 0s quais as
operacg0Oes indicadas na formula sdo possiveis e para Contradominio o conjunto dos reais.
Alguns valores convenientes da variavel x podem ser escolhidos para montar uma tabela e
0s pontos do gréafico podem ser ligados por uma linha suave.

Analisando a férmula, podemos determinar o Dominio e em muitos casos também o
conjunto Imagem da fung&o. A partir do grafico, podemos visualizar o Dominio como sendo
a projecao do grafico sobre o eixo x e o conjunto Imagem como sendo a proje¢éo do gréafico

sobre o eixo y.

FUNGCOES RELACIONADAS COM PROBLEMAS PRATICOS

Inimeros problemas praticos podem ser resolvidos e interpretados utilizando-se o
conceito de funcdo. Frequentemente as fungbes s&o utilizadas como modelos
matematicos, ou seja, utilizadas como aproximacédo aceitavel de um fendbmeno real, com

a finalidade de entendé-lo, e se possivel fazer previsdes sobre o seu comportamento.

Ex 1: Um fazendeiro dispde de 40m de tela e deseja cercar uma &rea retangular
utilizando um muro como um dos lados, para fazer um jardim. Determine:
a) A funcdo A(x), onde x (comprimento de um dos lados) € a variavel independente em
metros e A (&rea do retangulo) é a variavel dependente em metros quadrados;
b) A partir do gréfico da funcéo, estime o valor de x para que a area do jardim seja

maxima.
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APENDICE C — AULA SOBRE FUNCAO AFIM

FUNCAO PRIMEIRO GRAU OU FUNCAO AFIM

Também chamada de funcéo linear, possui o formato y=mx+b, onde m é

coeficiente angular da reta e b é o coeficiente linear (x = 0).

Coeficiente angular de uma reta
Sejam P(x1, yl) e Q(x2, y2) pontos de uma reta L ndo vertical. Seu
coeficiente angular é:

Zﬂzyz_)ﬁ
AX X, =X,

m

Se m > 0 — reta crescente
Se m < 0 — reta decrescente
Se m = 0 — reta horizontal

Se m nao existe — reta vertical

Exemplo 1: reta crescente y=x+1

Yk

=y

Exemplo 2: reta decrescente y=-2X+3
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Exemplo 3: reta horizontal y =4
”
_~

k]

P x

Exemplo 4: reta vertical x=2

v
A

Equacéao Ponto/Coeficiente angular

A equacdo Y-y, =m(x—X,) é a equagdo da reta que passa pelo ponto (x1,

y1l) e tem coeficiente angular igual a m.

Equacao Reduzida da reta

A equacdo y=mx+b é a equacédo reduzida da reta com coeficiente angular

m e coeficiente linear b.
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APENDICE D — AULA SOBRE FUNCAO QUADRATICA

FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU OU FUNCAO QUADRATICA

Dados os numeros reais a, b e ¢, sendo a=0, definimos fungéo

polinomial do 2° grau aquela onde y= f(x)=ax® +bx+c:

Onde f:R >N/ f(x)=ax’*+bx+c,aecR*bceR
Para a >0, a concavidade da parébola é voltada para cima (exemplo 1).

Para a<0, a concavidade da parabola € voltada para baixo (exemplo 2).

Exemplo 1: f(x)=x*+2x-3

X Y o
7T 5 D (f) = =
3 [ 0 = Im (f) = [-4, +x)
1 -4 C
1 O |4III\IIII-|II\I-|II\I3iIWII1\IIlé
2 5 -
-
Exemplo 2: f(x)=-x*-2x+3
4
X Y -
-4 -5 = _
3 0 2 \ ; P07
-1 4 _GIIIIII
F Im = '00,4
1 5 3 (f) =( ]
2 5 -
-4
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RAIZES DA FUNCAO DO SEGUNDO GRAU:

S&o raizes de uma funcéo do segundo grau os valores de x para o qual
y vale zero.

Férmula de Bhaskara:

A=b? —4ac
—b+JK —b—JK
X,=————eX,=————
2a 2a

Se aplicarmos a férmula para o exemplo 1: f(X)=x*+2x-3
Entdo: x* +2x-3=0

A=(2)? -4.1(-3)

A=16
—b+A
X, =——
2a
—2+416 -2+4
X, = = =1
2 2
—b-+/A
X, = ———
2a
)(2:—2—\/52—2—4:_3
2 2

[T [T TR T T T T TTTT 7]

Na férmula de Bhaskara, se o calculo para A =b? —4ac for:
A >0 -temos duas raizes reais e diferentes
A =0 - temos duas raizes reais e iguais

A <0 - nao existem raizes reais
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APENDICE E — EXERCICIOS DE APERFEICOAMENTO DE FUNCOES - LISTA 1
DEVERA SER RESOLVIDA EM CASA EM FOLHA SULFITE A4, GRAMPEADA E
ENTREGUE NO DIA 20/08/2014 INDIVIDUALMENTE. VALOR 10,0

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO:
PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA
VISTO DA PROFESSORA DATA:__ [/ / Nota:

1) Dadas as funcdes, calcule os valores solicitados.

a) f(x)=2x"+3x+1 b) g(x)=x+%
Valor 1ponto a.1) f (1) = Valor 1ponto b.1){(-2) =
Valor 1ponto a.2) f (a+1) = Valor 1ponto b.2) g(b) =

2) Um objeto solto do alto de uma torre, tem sua altura h(t) em metros, apés t

segundos, dada por: N(t) = —4t* +64.

a) Qual a distancia do objeto até o solo ap6s 2 segundos? Valor 1ponto
b) Que distancia o objeto percorreu apds 3 segundos? Valor 1ponto
c) Em que instante o objeto atingiu o solo? Valor 1ponto
d) Qual é a altura da torre? Valor 1ponto

3) Uma caixa em forma de paralelepipedo tem base quadrada com lado x, alturay e
volume igual a 324cm®. O material da base custa R$ 2,00 por cm? e 0 da tampa e
dos demais lados custa R$ 1,00 por cm?. Escreva a formula do custo total C da

caixa em funcéo de x. Valor 1ponto

4) Um vendedor recebe mensalmente um salario composto de duas partes: uma
parte fixa, no valor de $ 1.000,00 e uma parte variavel que corresponde a uma
comissao de 18% do total de vendas que ele fez durante o més. Expressar a funcéo

gue representa seu salario mensal. Valor 1ponto




82

APENDICE F — EXERCICIOS DE APERFEICOAMENTO DE FUNCAO AFIM —
PROCESSO TRADICIONAL - LISTA 2

DEVERA SER RESOLVIDA EM CASA EM FOLHA SULFITE A4, GRAMPEADA E
ENTREGUE NO DIA 20/08/2014 INDIVIDUALMENTE. VALOR 10,0

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO:
PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA

VISTO DA PROFESSORA DATA: [ / Nota:
1. Represente graficamente a fungéo Y = 2X—4 Valor 2 pontos
2. Represente graficamente a fungao f (X) -1=—x Valor 2 pontos

3. Represente graficamente as fungées Y = 6X, Yy =3X ey =X, em um

mesmo plano cartesiano. Valor 2 pontos
4. Represente graficamente a funcdo paralelaa Y — 2X=-8 que
apresenta coeficiente linear 1. Valor 2 pontos

5. Represente graficamente a fungdo que apresenta coeficiente angular nulo

e coeficiente independente 3. Valor 2 pontos
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APENDICE G — EXERCICIOS DE APERFEICOAMENTO DE FUNGCAO
QUADRATICA — PROCESSO TRADICIONAL - LISTA 3
DEVERA SER RESOLVIDA EM CASA EM FOLHA SULFITE A4, GRAMPEADA E
ENTREGUE NO DIA 20/08/2014 INDIVIDUALMENTE. VALOR 10,0

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO:
PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA
VISTO DA PROFESSORA DATA:__/ / Nota:

1. Represente graficamente a fungéo y = x> —5X + 6 Valor 2 pontos

2. Represente graficamente a fungéo f (X) + 5= —x* 4+ 6X Valor 2 pontos

3. Represente graficamente as fungdes: y — x> = -9,y =—x*+9

Valor 2 pontos

4. Represente graficamente a funcdo quadréatica que apresenta

coeficientesc =4, & = —1lb=0 Valor 2 pontos:

5. Represente graficamente a funcdo quadratica que apresenta

coeficientea = 2e raizesiguaisa: -2e1l Valor 2 pontos
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APENDICE H — PROVA DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTO DE FUNCAO
AFIM E FUNCAO QUADRATICA — PROCESSO TRADICIONAL

Inicio da Prova: 17:10h Término da Prova: 18:50h  Tempo total: 200minutos
A prova apresenta 10 questdes, cada questao vale 1 ponto

Hora que o aluno iniciou a prova : h Hora que o aluno terminou a prova : h

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO: PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA
VISTO DA PROFESSORA DATA__/ / Nota:

1. Represente graficamente a fungioy = —X° + 7X —12
2. Represente graficamente a fungéo f (X) +2=X

3. Represente graficamente as fungdes:y + X> =16,y = x> =16 em um
mesmo plano cartesiano
4. Represente graficamente a funcdo paralelaa Y + 3x=9 que apresenta

coeficiente independente igual a 2.
5. Represente graficamente a fungdo quadratica que apresenta coeficiente

a =—leraizesiguaisa: 3e5

6. Represente graficamente a fungdo Y = —3X+6
7. Represente graficamente a fungdo f (X) +14 = 2x* —12x

8. Represente graficamente as fungdes y=-x, Y =—2X e Y =—4X, em

um mesmo plano cartesiano.

9. Represente graficamente a funcdo quadratica que apresenta coeficientes

a=1c=-9b=0

10. Represente graficamente a fungcédo que apresenta coeficiente angular nulo

e coeficiente linear igual a 2.
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APENDICE | - EXERCICIOS DE APERFEICOAMENTO DE FUNCAO AFIM —
COM O AUXILIO DA TECNOLOGIA - LISTA 4
DEVERA SER RESOLVIDA COM A UTILIZACAO DO SOFTWARE MAPLE EM
CASA EM FOLHA SULFITE A4, GRAMPEADA E ENTREGUE NO DIA 29/08/2014
INDIVIDUALMENTE. VALOR 10,0

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO:
PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA
VISTO DA PROFESSORA DATA:__ [/ / Nota:

. Represente graficamente a funcdo que apresenta coeficiente angular nulo e

coeficiente independente 2. Valor 2 pontos

. Represente graficamente a funcdo paralela a y+4x:—4 que apresenta

coeficiente linear 1. Valor 2 pontos

. Represente graficamente a funcéo f (X) + 2 =2X Valor 2 pontos

. Represente graficamente as fungéesy=3X, y:6x ey=9X, em um mesmo

plano cartesiano. Valor 2 pontos

. Represente graficamente a fungéo Y = 6X+6 Valor 2 pontos
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APENDICE J — EXERCICIOS DE APERFEICOAMENTO DE FUNCAO
QUADRATICA — COM O AUXILIO DA TECNOLOGIA - LISTA 5

DEVERA SER RESOLVIDA COM A UTILIZACAO DO SOFTWARE MAPLE EM
CASA EM FOLHA SULFITE A4, GRAMPEADA E ENTREGUE NO DIA 29/08/2014
INDIVIDUALMENTE. VALOR 10,0

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO:
PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA
VISTO DA PROFESSORA DATA:__ [/ / Nota:

. Represente graficamente a funcéo quadratica que apresenta coeficiente a = —3e

raizesiguaisa: 3e4 Valor 2 pontos

. Represente graficamente a funcédo quadratica que apresenta coeficientesc = —9,

a=1b=0 Valor 2 pontos:
. Represente graficamente a fungéo f (X) —4 = x* —5X Valor 2 pontos
. Represente graficamente as fungoes: Yy — x> =—4, y= —Xx? + 4valor 2 pontos

. Represente graficamente a fungéo y = —x?+4x—-4 Valor 2 pontos
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APENDICE K - PROVA DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTO: FUNCAO AFIM
E FUNCAO QUADRATICA COM O AUXILIO DA TECNOLOGIA
SOFTWARE - MAPLE

Inicio da Prova: 17:10h Término da Prova: 18:50h Tempo total: 100 minutos
A prova apresenta 10 questdes, cada questao vale 1 ponto.

Hora que o aluno iniciou a prova : h Hora que o aluno terminou a prova : h

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DO ALUNO
NOME: DATA: / /
CURSO: PERIODO:

AREA RESTRITA AO PREENCHIMENTO DA PROFESSORA
VISTO DA PROFESSORA DATA.__ |/ / Nota:

1. Represente graficamente a fungéo Y = x-=17

2. Represente graficamente a fungdo quadratica que apresenta coeficientes,
c=8b=0a=-2

3. Represente graficamente a fungdo paralelaa Y — 4x =-8 que
apresenta coeficiente independente igual a 5

4. Represente graficamente as funcdes Y =2X Y =9Xe Y =9X em um
mesmo plano cartesiano.

5. Represente graficamente as funcdes: y = —x* +36 y— x? =—36em

um mesmo plano cartesiano.

6. Represente graficamente a fungcdo quadréatica que apresenta coeficiente
a =4eraizesiguaisa: -2e-3

7. Represente graficamente a fungcéo que apresenta coeficiente angular nulo

e coeficiente linear igual a 8.

8. Represente graficamente a fungéo f (X) — 72 = —3x* — 6X
9. Represente graficamente a fungéo f (X) -3=-X

10.Represente graficamente a fungdo y = X* —9X + 20
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APENDICE L — QUESTIONARIO: QUADRO NEGRO E SOFTWARE MAPLE
CONTEUDOS: FUNCAO AFIM E FUNCAO QUADRATICA

Nome Completo: Data / /

Instrucdo: Para cada uma das questdes abaixo, assinale apenas uma das opc¢des disponiveis.

1. O ensino das disciplinas deve ser:

() Somente no Quadro Negro () Somente com Software () Quadro Negro e Software

2. Vocé conseguiu instalar o demonstrativo do software Maple:( ) Sim( ) N&o - Justifique:

3. Vocé tentou usar os recursos do software Maple antes da aula: ( ) Nao ( )Sim

4. Vocé gostaria que os professores utilizassem software nas disciplinas da Engenharia: ( ) Ndo( ) Sim

5. Vocé tem interesse em continuar utilizando o software Maple em seus estudos: ( ) Nao () Sim

6. Vocé julgou a linguagem/comandos de programacao do software Maple: () Facil ( ) Média ( ) Dificil

7. O software Maple contribuiu para resolver os exercicios mais rapido do que sem a sua utilizagcao:( ) Nao ( ) Sim
8. A utilizacdo do software Maple contribuiu para uma melhor visualizagdo dos conteddos:( ) N&o () Sim
9. Em sua opiniao,o seu desempenho foi melhor nas listas de exercicios resolvidas:

( ) Sem o Uso do Maple ( ) Com o uso Maple

10. Em sua opinido, seu desempenho na prova foi melhor: ( ) Sem o Uso do Maple ( ) Com o uso Maple
11. Sua concentracdo em aula foi maior quando ministrada: ( ) Sem o Software () Com o Software

12. Em relacdo a sua expectativa prévia quanto ao uso de software educacional em sala, a experiéncia foi:

() Pior () Compativel a minha expectativa () Melhor

13. Vocé aprendeu mais detalhes dos contetudos quando foram ensinados usando:
() Quadro Negro () Com o Software Maple
14. Vocé conseguiu interpretar melhor os resultados dos contetdos quando foram ensinados

usando:
() Quadro Negro () Com o Software Maple
15. O Software Maple proporcionou vantagens em relagdo ao Quadro Negro, no seu aprendizado:
( )N&o( ) Sim- Quais

16. Obter os resultados corretos usando o Software Maple indica que:

() Usou os comandos corretos e Aprendeu os Conteldos () Apenas Usou os comandos corretos
17. O software Maple contribuiu no entendimento da teoria dos contelidos:

( )[0aZ20]% ( )[21a40]% () [41a60]% () [61a80]% () [81a100]%

18. A utilizacdo do software Maple contribuiu para o seu aprendizado:

() N&o-Justifique:

() Sim-Justifique:

19. Descreva como foi sua experiéncia de aprendizagem com o Software Maple:
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APENDICE M — NOTAS DOS ALUNOS NO PROCESSO DA PESQUISA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AI0 All Al12 Al13 Al4 A1S5

6 3 2 7 4 6 3 5 7 6,5 5 7,5 10 9,5

N

1 6 7,5 4 7 7 10 9,5 8,5 9 8 9 10

o
()]

05 1 5 05 725 26 7 425 55 725 9 7,75 9 8,6

07 25 33 4 5 51 52 57 64 7,3 74 7,7 7,8 93 94

| o

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 A15

8 6 6 0 0 0 10 10 8 8 10 9 10 0

o

8 0 6 0 0 0 8 9 10 10 10 10 10 0

6 6 7 9 6 7 10 9 8 8 10 9 10 10

(&)1

17 73 4 63 3 2 23 93 93 8,7 8,7 10 9,3 10 3,3

o

Fonte: O Autor (2014).
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Processo Tradicional

Processo Auxiliado pela Tecnologia

Software - Maple

Fonte: O Autor (2014).




APENDICE O — LEVANTAMENTO DOS SOFTWARE PARA MATEMATICA

Maple
Versao Atual: 18

Nome do Fabricante:Maplesoft

Nacionalidade(s): EUA, Europa e Japao (subsidiaria da

multinacionalCybernet)

Site Oficial:www.maplesoft.com/products/m

aple/

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows, Mac e Unix

Licenciamento: Pago

Versdo de Demonstracao: Sim

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Sim

Principais funcgdes:

Matematica simbdlica e numérica,

resolucao

91

de

equacdes, equacbes diferenciais, algebra linear, problemas de otimizacdo, calculo

diferencial, unidades e dimensodes, tolerancia.

¥ “Maple M=%
File Edit Yiew Insert Format Tools Window  Help
DEBSE {BR ¢ TP EE &= NIOFHe & [FXE 2 Op
W Favorites “ : Text Drawing Plot Animation Hide
J}; i [ 2D math ¥ ) ( Times Mew Roman ¥ ) (12 ¥ ) B u E = = % H
a Pix—63  XP-d4z+2 _2-6x+ 1T [1og(x), x 10%] — I
;1’ T~ T x+7 x—=-1 10l 5 -
: n
W Expression EE_Q 2 ala—+ 1) o —sz & L 100 4
" n = z z
J‘fdx J‘fd“x E}Cf 10 101
1= ]
¢ Ji- 7
. d 8 » e TEN
!_llf = ‘o
. —_—
Jim foath a—k PR =r— JUREE
a b
B = -4
¢ P “ 35“31 + 5.2|[ﬂ1 =4 5944444444 ﬂﬂ[ 10
- s ] 5
“a o il 10°3 T T T T
n— FTI RS (U AE S [ A (1A (Vi Ui
J al 1]
o In(e) XU+ x4+ 25x=200cost + 520sint, x(0)=5zx'(0)=0
lo a) log, (e 2
Biple) logy(4) (r—7)=3 (r—3) B, o a5 =0"E® g2 4 r—23=0
sin(a) cos(e) tan(a)
5
a =—x for =x fi
y=x for
[b] fla) fla2) | Recall that x<0 4 x=10
FEa—y " x x=0 3
x| =
F=(a &)~z -x x=10 5
F(x) rxa The graph of y = |x| consists of the night half of the line on = 1
ieg | ¥ 222 the line y = x with the left half of the lne y =-x as shown.
L SH 53 a6 11343 M
bl I 3 ¥
® Ready Memary: 0,37M Time: 0.03s Math Mode

Fonte: www.maplesoft.com (2014).



MatLab
Verséo Atual:8.3 (R2014a)
Nome do Fabricante:Maplesoft
Nacionalidade(s) : EUA
Site Oficial:www.mathworks.com
Sistemas Operacionais Compativeis: Windows, Mac e Linux
Licenciamento: Pago
Verséo de Demonstrag&o: Sim
Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Sim

Principais funcdes: Interpolacdo, regressdo, calculo integral,

diferencial, sistema de equacdes, analise de Fourier e matrizes.
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calculo

4\ MATLAB R2012b

[l o=

EDITOR PUBLISH BEEHL RS e D @ISearch Documentation DH

— e i —,
|i]£‘ EI‘]:I ﬁ [‘EI TS & Hﬁ Oz, New Variable |7 Analyze Code i‘H_’E\ E {0} Preferences @ 8‘5 o

[t open Variable = {7 Run and Time [ setPath

spectrogramix,
Workspace @ spectrogramix,

w,noverlap, nffc)

w,noverlap,nfft, £s)

spectrogramix, dow, noverlap, F)
Narme Value Min Max spectrogramix, window, noverlap, F, fs)
[ bits 16 16 16 - spectrogrami. . ., FREGLOCATION)
[ de 2.2676e-05 2.2676... 22676.. = More Help_
] fel 290 290 290 =
T fe2 310 30 310
oc| fname ‘Sianall oal way' el

New MNew Open |[|Compare Impot  Save  ° Simulink  Layout Help =7 Request Support
Script - - Data Workspace @Cbar“furkspaoe - [:.’gcleatCurrrnam:ls *  Library - = Parallel = -
FILE VARIABLE GODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURGES
F O » C » Documents » MATLAB -
B Figures - Filtered Signal ® x " Editor - C:\Documents\MATLAB\FilterData.m ® x
Filtered Signal FilterData.m  ®
Filtered Signal 1 -
-3 %% Signal Parameters
3 - N = 10; % Order
0.01 4 - fcl = 2907 % First cuto
= 5l fcz = 310; % Second cut
3
= 6
o 0 = = | &
£ 7 %% Filter and Plot the Signal =
< s - Hd = createfilter(fcl,fc2,fs):
-0.01 5 - y = filter(Hd, x);
10
0.6 0.61 0.62 0.63 064 065 0.66 13- filterplot (t,¥,t,X)
time (s) 12 4
Raw Signal - -
13 %% Amplitude Histogram -
4
Command Window
e 0.5 >> fname = 'Signallogl.wav';
é 0 B »> [%,f3,bits] = wavread(fname);
g >» t = ({0:length{x)-1)/f3)';
< 05 g > dt = 1/fs;
>» npts = 512;
-1
: ; N A ¢ 3 Je > spectrcgram(x,l
0.6 0.61 0.62 063 0.64 0.65 0.66 spectrogramix, window)
time (s) spectrogram(x, window, noverlap)

Fonte: www.mathworks.com (2014).
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Scilab

Versao Atual:5.5.0

Nome do Fabricante:ScilabEnterprises

Nacionalidade(s): Franca

Site Oficial:www.scilab.org

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows, Mac e Linux

Licenciamento: Gratuito e com codigo aberto (open source)

Versado de Demonstracao: Nao aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: N&o aplicavel (software
livre)

Principais funcfes: Funcbes matematica elementares, algebra linear,
matrizes, funcdes polinomiais, funcdes racionais e sistemas de equacles

diferenciais.

File Tools Edit ?

Eigenvalues : 11=0.363 + i*0.000, 12=4.637 + i*0.000

saald| @ ] |
Graphic window number 4 M 1\
el 4
[1234] .
[10:02) - ]
[11:11 0
[0 0:0 0]
1 0;0 1] 2
1 0:0 -1] A
-4+ \\"‘\.‘ ‘I\".
\ |
\
Symmetry-0 671875 A 4 2 3 ; i .
x(1)
F al 3
Matrx=[1.000 -0.688;-3.313 4.000
i

Fonte: www.scilab.org (2014).
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Maxima

Verséo Atual:5.31.2 (baseado no DOE-MACSYMA, desenvolvido nos anos
60 pelo MIT)

Nome do Fabricante: University of Texas

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:maxima.sourceforge.net

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows, Mac e Linux

Licenciamento: Gratuito e com cddigo aberto (open source)

Versdo de Demonstracao: Nao aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Nao aplicavel (software
livre)

Principais fung¢fes:Manipulacdo de expressfes numeéricas e simbdlicas,
integracao, diferenciacéo, séries de Taylor, transformacdes de Laplace, equacbes
diferenciais, sistemas de equacoes, equacgdes polinomiais, vetores e matrizes.

Eile Edit Options Help [ Gnuplot (window id : 0)

4 © §f [fleyjusriocaljshare/maxima/s.28.0/xmaximajintro.htmi s @@ 3 ?

‘ & Maxima Primer cos{phiy*sin(2*theta)

Maxima is a g 7 W
numerical co| Eile Edit Options Maxima Help

do complex = =
ProjeJ aa - )
menepme (¥15) plot3d (sin(2*theta)*cos(phi), [the],

+ vl [phi, ©, 2*%pil],

2. Xmay [transform xy, spherical to

3 MM (%i6) to_poly solve(x~(2*a) + x"a + 1,X);

Getting

-0. 5
To do basic c| 0.2
done in the w, X 0.4 4%
them, to see | n g

specified in tf " ( SCl!'t (3) %1 1)

(%06) %union([x =
. intd

‘You may dou| EViEW: 60.0000, 30.0000 scale: 1.00000, 1.00000
evaluation in|
wish to have

select separs| 2 %1 Qé’:pl %28

Here are som|
function beloj
|

1. dig
Maxima can (1

9l

‘(%17)

Started Maxima

Fonte:www.maxima.sourceforge.net (2014).
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Mathematica

Verséo Atual: 9

Nome do Fabricante:WolframResearch

Nacionalidade(s): EUA, Europa e Japao

Site Oficial:www.wolfram.com/mathematica

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows, Mac e Linux

Licenciamento: Pago

Versdo de Demonstracao: Sim

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Sim

Principais funcdes: Diferenciacdo, integracdo, séries, transformadas
integrais, operadores diferenciais, calculo simbdlico, calculo numérico, equacoes,
probabilidade, estatistica, algebra linear, séries, equacdes diferenciais estocasticas,

algebra polinomial e funcdes especiais.

I# Wolfram Mathematica 8.0 - [Untitled-3 *] | = | B |
File Edit Insert Format Cell Graphics Ewaluation Palettes Window Help
® Untitled-3 * L= [ [

E2] H 4 » M ?of?i

-~

~- Presentations

m Slide Show

~m Traditional form for results

1
In[59]:= J— dx i
s O L
out[59]=
—1f 2x+1

- 2 1 tan"}( 255 )

glog[:x +x+1)—§log(1—x)—|— V3
Slide 7 of 7 100% = -

Fonte: www.wolfram.com (2014).
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Winplot
Versado Atual:Compilacéo de 13 de Setembro 2012

Nome do Fabricante:RickParris / Departamento da Phillips ExeterAcademy
Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:math.exeter.edu/rparris/winplot.html

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows

Licenciamento:Gratuito porém sem cddigo aberto.

Versdo de Demonstrac&o:Nao aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais:N&o aplicavel (software

livre)

Principais funcdes: Diferenciacdo, equacdes, inequacdes e integracao.

V& winplot i

_ =10l x|
Janela  Sobre

(@ peraboliidemps ;ml_l—
P.rquwu:u Equacdo Yer Btns Um  Dois  &nim Misc  Ajuda 5[

apagar dupl | coplarl tabelal famllla

mozkrar grahcul moztrar equal nome | niveis | biox |

o
o
s

Fonte:www.math.exeter.edu (2014).
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GeoGebra

Verséo Atual: 4.4

Nome do Fabricante:RickParris / Departamento da Phillips ExeterAcademy

Nacionalidade(s):Multinacional

Site Oficial:www.geogebra.org

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows, Mac, Linux, iPad, Android
e Windows Tablet

Licenciamento: Gratuito (para fins ndo comerciais) porém sem codigo
aberto.

Versdo de Demonstracdo: N&o aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Nao aplicavel (software
livre)

Principais funcfes:Geometria, algebra, tabelas, gréficos, estatistica e
calculo (integral e diferencial)

GeoGebra

é Flle Edit View Perspactives Options Tools Window Help

- - — E - -
- All % E Sile ‘\: i Polygan |5
Iy o 1L® o] J‘ — .‘ :/l ey ’4:_. LAY ] [ B o| select all vertices, then click first vertex again

Bl — | | | ] | | Ll
o ol

Free Objects

3 A w (10,26, 0.6)

5 Ay = (-2.52, .2.06)
30 =(132 5

5 By = (1L 70, -7.68)
3w (-2.29, 162)

4 €y =13, 5.48)

4 D= (264, -0.9)

3 Uy = 3,32, <061

o
4 F = (916, -6.849)
4 By = (12,72, 6.12)
JF=(1.34,1.18
5 Fy = (L206, 254
4 G=(4.2, 4.4
4 Gy = (11.08, 4.62)
JH=(L92 259
¥ 3 Hy = 11,02, -3.24)
3 1= (050, 387
41y = (272, 2.68)
" 4 ) = (=108, 5.36)
[ s )y = -2.60, -5.56)

4 K= (=249, -1 76
w JL={474,-250
4 M= (2739

IN=(L7.522

- 4 0 = (-2.16, -6.48)
E! 3P = (1264, -7.04)
4 Q= (1044, 5.24)
4 R o= (4,20, -0.32
Ll o s -ta7aaen
41 ={10, 0.2
4 U= (8,08, 3.16)
- 4V = (0B, 312
3 W = (4,36, -0.60)
@ &= (a7, 5o
= Dependent Objects

4 a: 550K - b 1HY = 2566
5 bz 0.6dx 1 12,74y = 64.11
M 2 575,72:% 4 309.83ny + 604,63y % — 5504435 + 20516y = —1765
3 d: B0 + 176.4bxy + 102.8dy* — 275 55x — 313.92y = —158.38
4w = 96.49° Il
=

3 - 27090
a5

¥ ——
Fonte: www.geogebra.org (2014).
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Wolfram Alpha Pro

Versao Atual: 2014

Nome do Fabricante:WolframResearch

Nacionalidade(s): EUA, Europa e Japao

Site Oficial:www.wolframalpha.com/pro

Sistemas Operacionais Compativeis:Acesso web para qualquer
plataforma desktop ou moével.

Licenciamento:Pago

Versdo de Demonstracao: Sim, com recursos limitados

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Sim

Principais fun¢cfes:matematica elementar, matematica discreta, funcgdes,

algebra, integracdo, diferenciagdo, geometria e mateméatica avancada.

Makmg Wolfram|Alpha free to all wouldn't be possible without the suppor‘f af our Pro subscnbers
|’ Help us make even more of the world computable in 2014 by going Pro. |
A

| Go Pro
S 5 1
3% WolframAlpha
integrate sin x dx from x=0 to pi =] |

B B T
sl Newto

n r

[‘ S = Wolfram|Alpha?
0

['J:[Fj h L‘m %

06

2 L Tour!
o { 05 1.0 1.5 20 25 20\35 ArAE AR AL

Take the Tour >

= et T4

Fonte: www.wolframalpha.com (2014).
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Mathway

Verséo Atual: 2014

Nome do Fabricante:Mathway

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.mathway.com

Sistemas Operacionais Compativeis: Acesso web para qualquer
plataforma desktop ou moével.

Licenciamento: Gratuito

Versdo de Demonstracao:Nao aplicavel (acesso gratuito)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais:Nao aplicavel (acesso
gratuito)

Principais fun¢cfes:matematica basica, pré-algebra, algebra, geometria,

trigonometria, pré-calculo, calculo e estatistica.

@Mathway EI
Basic Math Pre-Algebra Algebra Geometry Trigonometry Precalculus Calculus Statistics Finite Math
Problem =Z- 7~ =m- =2 @ y@m- lim F [ - fx lg- sin-
Graph
B 0 () (26 ?
sin (z) d=z
Worksheet

Glossary Evaluate il

Answer

—cos(z) +C J

“The
Red CraQo
Upgrade now for all the step-by-step work and ,%ovjl wo
explanations, with no advertisements!

+

PHOTO AND STORY BY

Fonte: www.mathway.com (2014).
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Mathstudio

Verséo Atual:5.3

Nome do Fabricante:PomegranateApps

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.mathstudioapp.com

Sistemas Operacionais Compativeis:Aplicativo para dispositivos moveis
(Android, iPhone iPad) e versdo com acesso web para qualquer plataforma desktop
ou movel.

Licenciamento:Pago

Versdo de Demonstracao:Sim, na versao web, com recursos reduzidos.

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Nao.

Principais funcdes:matematica basica, conversdes, trigonometria, algebra,
calculo e binémios.

;:g MathStudio Beta New Connect with Google Drive Catalog  Search  Options [[EETE
[DSU'IVE(R‘~‘q'(t)+q(t)/[:u‘~‘sin(t), q(t), no) ] Basic Expressions
Home
CZRUcos(t) CZRUe-UCR CUsin(t) ‘o UCR 142+3+4:5
C2ZRZ+1 C2ZRZ+1 CiRZ+1 ¢ 45
6l
- (Solvex’ ()=6*sin(D) /x(D), x(t), y(pi/9)=2) )|
Apps
j 12 t +12+4 j 12 t +12+4 Algebra
\[ﬁ—? cos(t) 7 cos (t) 5 XEXEX
"VJ a*a+b+b+b+c*c*c*c
Ask [Gradient(F(r J#theta,#phi), [r,#theta,#phil,2) ] Expand((a+b)"10)
[D(f(ryﬁﬂp),r)» D(f(r,B,cp),e), CSC(S)D(f(r’e’w)’(P)] Apart((x"2)/ (x"2+1)"2)
m r r Factor(x"4+5x"2-6)
Manual Tores Ty = 5
[Fuumersm(exp(a t)*sin(2t) *cos (1), t,w) ] Solving Quadratic Equations
7%\ aﬁ aﬁ aﬁ aﬁ Salve(x"2+x+23=0)
.'. i T A T . T . T .
Share 4(al+w-2w+1) 4(aZ+wl-6w+9) 4(al+w2+6w+9) 4(al+w2+2w+1) Graphing
Plot(sin(x))
ﬁ (series(Ei(),x,7) ) Plat(sin(x),cos(x), colors=[blue, red])
5 x4 x3 x2 o
0.000028344671 x7 +0.000231481481 x5 +——+ 2+ 2. X st sin(x) Pot(sin(x"2)*)
Forums 600 96 18 4
Plot(sin(x),lineWidth=5,lineDash=[10,5])
M [5[:-1,ff},{;ﬁ?gffa?gﬁ{ns(Z)-WAZZO, IxA2+yA2+sin(z)a2-wh2=0, -2xA2-y#2-cos(z)+wh2=0, -xA2-2yr2-cos(z)#2+wr2=0], ] Time Graphing

5 N DlntieindvaTiy
uppor wlx|ylz

Main Catalog | Options | Search
[D(x"6+3x"5-4x 3 +x-1) ]

6x°+15x%-12x%2+1

[D(cos(x)*sin(x)) ‘

= sin(:-c]2 + cos(x)z

[D(f(x)*g(x)) |
f(x)a(x)+ f(x)g'(x)
[[(x~2+3x-6) l

3 2
X 3x
3+ > -6 X

[[(exp(x)*sin(x))

cos{x)e" sin(x)e"
- >t B

[7(sin(3x)*cos(4x-2)) |

-%cos(? X - 2)+%oos(x = 2)

Fonte: www.mathstudioapp.com (2014).
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Octave

Verséo Atual:3.8.1

Nome do Fabricante:John W. Eaton

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.gnu.org/software/octave

Sistemas Operacionais Compativeis:Linux, BSD, Windows e Mac

Licenciamento:Software livre de coédigo aberto.

Versdo de Demonstracao:Nao aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais:Nao aplicavel (software
livre)

Principais funcdes: Interpolacdo, regressdo, calculo integral, calculo
diferencial, sistema de equacdes, analise de Fourier e matrizes.

Obs.: A linguagem é bastante similar ao Matlab, portanto grande parte das
programacdes podem ser importadas.

(0 Applcations #lacss sysem [l W8 G ol CABEID T Q)

€34 71 Tueeb 8, s30Pm )

=

Elle Edtt Help

g )
1), maxiimi))]

m(:)}, ma 5 .
L1139  {(Dctave Abbrev Pil1)——17:39-——-———-ooo oo =l

f | Terminal 1 Agure 1 = Figure 2 @ emacs@coredump [~

Fonte: www.gnu.org (2014).
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Verséo Atual: Maio de 2012

Nome do Fabricante:Tim Daly

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.axiom-developer.org

Sistemas Operacionais Compativeis: Linux e Windows
Licenciamento:Software livre de cdédigo aberto.

Versdo de Demonstracao: N&o aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Nao aplicavel (software

livre)
Principais funcdes: Integracdo, diferenciacéo, matrizes e vetores.
(1) -» 1+1
1y 2
Iype: Positivelnteger
{2) -> integrate{l/x~({1/3),x)
I+-+2
Ix
(2) -
2
Iype: Union{Expression Integer,...)
|
(1) = meSOMATRIX(Z,INT) := squareHatrix matrix [[0.1].[-1.0]]
+ 0 1+
(1) | |
+—- 1 0+
Type: SquareMatrix(2,Integer]
(23 = n:SOHATRIN(Z SOHATRIX(2, INT)) i= squareHatrix matrix [[m see2] [wee3, meed]]
++ I 1+ +- 1 0 ++
I (I I
I+= 1 0+ + 0 - 1+]
2y | |
I+ - 1+ +1 o+ |
I I | I
++1 0+ + 1+ +
Type: SguareMatrixz(2,SquareMatrixz(2, Integerl)
(2] - ofSOHATRIX(Z, SOMATRIX(Z, SOMATRIX(Z,. INT))}) = sgquareHatrix matrix [[n.n"2].[n"3.n"4]1]
+++ [ 1+ +- 1 0 ++ ++— 1 1+ +-1 - 1+++
111 I | Il (I 111
I+ 1 o+ +0 -1+ [+=1 -1+ +1 - 1+[]I
I I I
I+ - 1+ +# o+ | |+l - 1+ +1 A+ 11
111 | I | I | I |11
| ++1 0+ +1 1+ + + +1 1 + +— 1 1+ +|
T |
|++- 2 0+ +0 - 24+ ++- 2 - 2+ +2 - 2+ +|
11 I Il I I I 11
I+ 0 -2+ +2 0+ [+2 -2+ +2 2+ ||
I I I
I +2 0+ + 0 2+ | + 2 2+ = 2 2+
I | I I | | 11
++ +0 2+ +— 2 0O++ + +— 2 M+ +— 2 - D4+t
Type: SquareMatrix(2.SquareMatrix(2,.SquareMatri=(2, Integerl )
(4 =

Fonte: www.axiom-developer.org (2014).
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SAGE Math

Versao Atual:6.2

Nome do Fabricante:Desenvolvimento Colaborativo (+ de 300 autores e
coautores)

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.sagemath.org

Sistemas Operacionais Compativeis: Linux, Mac, Windows e versdo com
acesso web para qualquer plataforma desktop ou mével.

Licenciamento:Software livre de cédigo aberto.

Versdo de Demonstracdo: Nao aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Nao aplicavel (software
livre)

Principais func@es: Algebra, integracéo, diferenciacéo, teoria dos nimeros,
criptografia, teoria dos grupos, etc.

Ty — = Tasiingd — 4ih — BAXIS

File “/mnt/uabl/escrateh/watein/build/sage-4.5.1/lecal/lib/pythond.6/site-packages/
IPython/Prompta.py”, line 242, im __ init

wateinfaage:~5 aage

| Bage Version 4.5.1, Release Dater 2010-07-19

| Typa notebook({) for the GUI, and license() for information. |
aage: 2 + 3

5

sage: factor|2010)

2 & 3 & 5 & §7

aaga: f = %2 + % = 1

sage: f.integrate(x)

1f3&x™3 + 1/2#x"2 - Jax

aaga: [

Fonte: www.sagemath.org (2014).



MathMechanixs
Verséo Atual:1.5.0.3
Nome do Fabricante:MathMechanixs, LLC.
Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.mathmechanixs.com

Sistemas Operacionais Compativeis:Windows

Licenciamento:Pago

Verséo de Demonstrag&o:Sim

104

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: N&o

Principais funcdes: Calculo, matrizes, ajuste de curva, trigonometria,

geometria e estatistica.

H-ala-d-mqnﬂ-mnrd-u#

MMJJﬂﬂ_rﬂﬂﬁlﬂlrrﬂﬂﬁhmﬁﬂmmm J EM

& FRATH LT LIPHLORG HA M FILES U HATH HED HANTDS AT H FMECHANDES | EXAMPLUES | INTEG A TIOR MY

| T This example ile containg a list of linciions used 1o gualily the inpegration urility
I integral of each function is labled F1P[x] thru F5P[x] |Le. anakytical solution). Th
i xh uppar intagratior g

[ 7 Nimnin, o will Tnd th

| I IMPORTAHT HOTE: £

I camn be locally diverg
| A7 thee selution can be &

|1

| Simgle: Integration

| T imegration expressic [F1afa) = ko3
Al =0, kb= 1
| Fifj=5Exp]x)

| PP -SExpix]eC *
FAP{1]F1P{D] = &.59140

|| B.59140914054

|| I Inaegration expressic
Hxl=0, kh=1

| Fapu)=2-3Expix]
FaP{]=2x 2Expix]+C

|| F3fu]=14EXP{Tx]
| FIP{x]=3EKP[Tx]

| Farq1LF2Py0] = 30548 ' Anewes: [= 112701 22m0 H

{17 gl gl 8 | e e [ 91

[

| FIP1LFIRq) - 219126

| Infegratian expression is TA{2ua+1)

=1| e = Sonx]
4 | FETT w3 b
B - F i e W7y e =R e A3 e - r . 5% e =,
Limez 1 |C|||H | M | SCHL | &

F1Zey] = 2" COS[x]

Fonte: www.mathmechanixs.com (2014).



105

FC-Win

Versao Atual:3.0 (Escrito em Fortran)

Nome do Fabricante:Optimal Designs Enterprise

Nacionalidade(s): EUA

Site Oficial:www.digitalcalculus.com

Sistemas Operacionais Compativeis: Windows

Licenciamento:Software livre

Versdo de Demonstracdo: N&o aplicavel (software livre)

Licenciamento Especial para Fins Educacionais: Nao aplicavel (software
livre)

Principais func¢des: Calculo integral e diferencial, ajuste de curva, etc.

e Caloulies Basad Sollsais - [Ciavalil_szampds_using 3 Lorenlaang)

[+ Fle Edi FotenCacubs Mindow Fsp =] x
Dles|@] & <4 |z=]m| s @lo
problem readrite {15000, 30003 | lorentzian serles, & great model =
commen <rEs vi3) . vel(3) . pwS0(3). timel(3)-
+ npoints, deltat, data{180), time(1B0), error|ilBd)

npoints = 180 : deltat = .97e5025 = [ 512_ ~ 180)

call setup
call initial | 1)
FIRD v, pwi0, timel: in pulse; by Ajax(cotl): w TOT ;

8 plot signal & dates wvs. time
@aplot (' “rr-plt")
and
model pulsa
common <TrsS w3, vel[3) . pwhl] (¥].
+ npoints. deltst. data{180). - @ITO
gum = [
do 20 ] = 1. ppoints
call alorentz( time(j]. ampl)
error{]) = ampl - data(i) e

Eum = sSum + error(j|==d
20 eontipusa
and

model alorentz| t. ampl) | a lorentzion pulse
common <Trs Wwi3), wel(3), pwhl(3),. timed[3)
real®d num
ampl = 0
do 10 & = 1. 3

Fonte: www.digitalcalculus.com (2014).
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