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RESUMO

Este artigo apresenta um relato de experiéncia do uso das Tecnologias Digitais da Informagcdo e da Comunicagdo —
TDICs em aulas remotas de Calculo Diferencial e Integral. Objetivou-se conhecer a opinido de académicos do curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFSM/FW acerca do uso de recursos didaticos associados as TDICs, pela
necessidade de se trabalhar remotamente durante a pandemia da Covid-19, no estudo das derivadas parciais e
direcionais (calculo de varias variaveis). Concluiu-se pela opinido do publico-alvo envolvido que a implementacao da
proposta fez fomentar a compreensdo dos conteudos estudados, considerando os objetivos de aprendizagem
condicionados ao periodo analisado.

Palavras-chave: Ensino de Calculo, Calculo de varias variaveis, Software GeoGebra

ABSTRACT

This paper presents an experience report on the use of Digital Information and Communication Technologies - TDICs in
remote classes of Differential and Integral Calculus. The objective was to know the opinion of academics from the
UFSM/FW Environmental and Sanitary Engineering course regarding the use of teaching resources associated with
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TDICs, due to the need to work remotely during the coronavirus pandemic, in the study of partial and directional
derivatives (calculation of several variables). It was concluded by the opinion of the target audience involved that the
implementation of the proposal promoted the understanding of the studied contents, considering the learning objectives
conditioned to the analyzed period.

Keywords: Teaching of Calculus, Calculation of several variables, GeoGebra Software

1 INTRODUGAO

O presente relato de experiéncia foi elaborado a partir de atividades de ensino
ministradas em uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral do curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM/Campus de
Frederico Westphalen, no primeiro semestre do ano de 2020, periodo em que a Instituicdo
estava atuando de forma remota devido a pandemia da COVID-19. Se fez necessaria a
adaptacao do trabalho docente e adocédo de recursos didaticos associados ao uso de
Tecnologias Digitais da Informagdo e da Comunicagdo para apoiar os processos de
ensino e de aprendizagem no decorrer das aulas remotas, disponibilizadas via Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle.

Este artigo traz na sequéncia do texto a apresentacdo das estratégias adotadas
no desenvolvimento das atividades remotas de ensino de tdépicos de derivadas parciais e
direcionais. Também, aborda-se aqui as opinides encaminhadas pelos alunos envolvidos
na referida experiéncia de ensino, que vivenciaram as atividades académicas em um
periodo de suspensao das atividades presenciais, e via questionario manifestaram suas
opinides referentes as técnicas de ensino empregadas pelo professor na elaboragdo do

material didatico disponibilizado semanalmente no AVA Moodle.
2 PERIODO DE EXPERIENCIA REMOTA

O ano de 2020 iniciou de forma diferente no mundo globalizado, em raz&o da
pandemia do coronavirus SARS-CoV-2 (responsavel por causar a doenca infecciosa
denominada Covid-19). Entretanto, a necessidade de isolamento e o distanciamento das
pessoas em suas casas nao fez frear as rapidas e constantes mudangas no cenario de
desenvolvimento das diversas areas do conhecimento e, neste ambito, as atividades
voltadas a educagdo e ao trabalho foram predominantemente associadas e
reconfiguradas por meio da utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informagédo e da

Comunicagao (TDICs), que seguem embasando o crescimento acelerado dos processos
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de pesquisa e, também, de industrializacao.

A “sociedade de informacdo” em que vivemos é baseada na informacdo e
conhecimento, o que é diferente da antiga “sociedade industrial” em que tinha como
base a producéo e capital. [...] vivemos em uma sociedade em que a informacgao
chega a todo instante com algo novo e sempre atualizado em alta velocidade. As
tecnologias estdo presentes em todos os ambientes, inclusive na Educagdo. A
Internet apresenta diversos recursos para serem utilizados no ambito escolar
através das Tecnologias de Informacdao e Comunicagao (TICs), como ambientes
virtuais de aprendizagem como o Moodle. Além disso, recursos como as redes
sociais virtuais, objetos educacionais, repositérios educacionais, entre tantos outros
meios que podem ser utilizados nos diferentes niveis de ensino: fundamental,
médio e superior (Silveira, 2019, p. 01).

Acredita-se que, para além do periodo de pandemia de Covid-19, o uso de
recursos tecnoldgicos de informacao e comunicagao tém gradualmente contribuido para
ajudar professores e estudantes a melhorar seus desempenhos, prover a construgao do
conhecimento e, assim, provocar mudangas relacionadas aos processos de ensino e de

aprendizagem.

[...] a escola que participa da cultura digital e dialoga com ela assume papel central
na formagdo de estudantes com autonomia para tomar decisdes, argumentar em
defesa de suas ideias, trabalhar em grupo, atuar de forma ativa e questionadora
diante dos acontecimentos, dificuldades e desafios, e participar do movimento de
transformacgao social. Nesta escola, o potencial das TICs é incorporado as suas
praticas por meio da exploragdo da mobilidade, da conexado e da multimodalidade,
para permitir a autoria do estudante, que busca informacdes em distintas fontes;
estabelece novas relagcbes entre as informagdes, os conhecimentos sistematizados
e aqueles que emergem das conexdes nas redes ou sdo gerados nas experiéncias
de vida; (reconstréi) conhecimentos representados por meio de multiplas
linguagens e de estruturas nao lineares; interage e trabalha em colaboracdo com
pares e especialistas situados em distintos lugares (lannone, Almeida & Valente,
2016, p. 62).

Tendo em vista as novas circunstancias de excepcionalidade trazidas pela
pandemia, o processo educativo da Matematica, pela propria especificidade da area, tem
gerado grandes desafios para os educadores. Ao serem condicionados a trabalhar
remotamente com o auxilio das TDICs, os professores estdo tentando encontrar e
otimizar caminhos que vao além das agdes de preservagado da saude das comunidades
escolares e das familias envolvidas neste cenario, e incluem a preocupa¢ao em manter a
rotina de estudo dos educandos e a motivagao para aprender. Tudo isso sem deixar de
considerar que a Matematica deve cumprir o papel de potencializar o desenvolvimento do
raciocinio logico, ter aplicabilidade e ser chave para a solugdo de problemas, tanto
especificos como de outras areas do conhecimento.

E, neste periodo atipico que a populagcdo mundial esta vivenciando, mais do que
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nunca os conhecimentos matematicos tornam-se ferramentas essenciais para se
compreender o comportamento de doengas como a Covid-19 e o impacto das medidas de
prevengdo ao contagio. Tornam-se necessarias a capacidade de se analisar e entender
dados numeéricos, graficos, probabilidades e estatisticas, questdes logicas e habilidade
para se conseguir usar esses dados para entender padrées ou mesmo tomar decisoes,
atendendo, assim, minimamente ao enfoque do que esta preconizado para a area de
Matematica na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que tragou novas diretrizes
para o ensino publico e privado do Brasil, e que estimula que a Matematica seja
trabalhada como uma ciéncia em constante evolugdo, “uma ciéncia viva, que contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho” (BRASIL, 2018).

Em tempos de riscos de danos a saude das pessoas, 0 que se pode constatar na
UFSM, é que a classe docente (em conjunto com toda comunidade universitaria) reagiu
prontamente ao enfrentamento das condi¢cdes impostas pelo periodo de pandemia e vem
realizando um trabalho diferenciado, conseguindo aos poucos alocar formas de
desenvolver atividades tecnolégicas de ensino de forma remota, com as condi¢des de
infraestrutura disponiveis (e algumas impostas). Do outro lado do processo, o publico-alvo
destas atividades esta se adaptando ao novo cenario, ao tentar caminhar lado a lado com

o professor, com pensamento aberto a exploragao dos conteudos estudados.

Temos ouvido que nunca, como neste momento, se sentiu que se deve reconhecer
a necessidade de a escola mudar, de os alunos desenvolverem outras
capacidades, serem mais autbnomos na construcdo das suas aprendizagens e na
interligacao de saberes, utilizarem as tecnologias com racionalidade e destreza, na
procura e filtragem de informagado, e na capacidade de comunicar aprendizagens
por diversos modos e de se comunicar com o0s outros através dos muitos meios
disponiveis. E os professores, repentinamente, viram-se a bracos com mudancas
profundas no ambiente de ensino-aprendizagem, exigindo deles mesmos
adaptagdes que, para muitos, seriam inimaginaveis. O tempo para as fazer foi
diminuto e a tecnologia imp6s-se, em modo de ensino de emergéncia a distancia.
(Oliveira, Ferreira & Jacinto, 2020).

E foi justamente com este espirito de enfrentamento, abertura ao dialogo e
determinagao que se passou a proceder na condugao do trabalho docente que havia sido
iniciado em margo de 2020 abrangendo sete disciplinas da area de Matematica ofertadas
em trés cursos de graduagdo presenciais da Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM/Campus de Frederico Westphalen (a saber: Agronomia, Engenharia Ambiental e

Sanitaria e Engenharia Florestal), quando entdo foi deflagrado o periodo de suspensao

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 15, p. 01-15, jan./dez., 2022. 2
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2022.e77906




das atividades presenciais em decorréncia da pandemia, de acordo com as instrucdes
normativas da UFSM, que implantaram o REDE (Regime Especial Domiciliar de Estudos)
(UFSM, 2020a; UFSM, 2020b).

Neste artigo, relata-se a experiéncia de adogao de recursos didaticos associados
as TDICs para apoiar os processos de ensino e de aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral (CDI), em especial das fungbes de varias variaveis, em aulas ministradas
remotamente para uma turma do terceiro periodo do curso de Engenharia Ambiental e
Sanitaria da UFSM/FW. As atividades foram operacionalizadas por intermédio do REDE —
Regime de Exercicios Domiciliares Especiais (UFSM 2020a, UFSM, 2020b), por meio do
qual a UFSM possibilitou que as atividades académicas nao fossem totalmente
paralisadas no periodo da pandemia, sendo este um regime opcional (tanto para
professores como para académicos da UFSM). Assim, com adesdo de 100% da turma
(dezessete académicos matriculados na disciplina) ao REDE, foram trabalhadas
remotamente, no periodo de margo a julho de 2020, os principais topicos de estudo das
func¢des de varias variaveis (com enfoque as fungdes de duas variaveis).

Todos os conteudos foram disponibilizados aos alunos por meio do Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle, que é o AVA adotado pela UFSM, com postagens
semanais de apresentagbes (slides), videoaulas, listas de exercicios e tarefas (que
inclusive poderiam ser debatidas via grupo de WhatsApp, adotado como oportunidade de
discussdo coletiva). Também foram oportunizados, via Moodle, outros recursos de
comunicagao sincrona e assincrona tais como chat e férum de discussodes, entre outros.
Quando foi possivel finalizar os referidos tépicos de estudo fez-se convite a turma de
estudantes para que respondessem voluntariamente a um questionario (disponibilizado
via Google Forms) com o qual se pretendeu fazer uma avaliagdo diagnostica de como foi
a experiéncia do ponto de vista dos académicos, que participaram voluntariamente das
atividades remotas e se disponibilizaram a estudar os conteudos de derivadas parciais e
direcionais ministrados com auxilio das TDICs por meio do REDE/UFSM.

Cabe destacar que este relato de experiéncias ndo envolve a modalidade de
Educacdo a Distancia (EaD) e, sim, a modalidade de ensino remoto. O ensino remoto,
devido a pandemia de COVID-19, esta sendo aplicado como forma emergencial, para dar
conta de uma situacdo até entdo inesperada, ou seja, os Projetos Pedagdgicos das
Instituicbes de Ensino e de seus respectivos cursos ndo foram construidos para dar conta
da modalidade de EaD, a fim de estruturar o curriculo e os processos de ensino e de

aprendizagem nesta modalidade diferenciada.
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3 CONTEUDOS E ATIVIDADES MINISTRADAS REMOTAMENTE

Para a elaboragao dos conteudos e das atividades remotas relatadas neste artigo
foram utilizadas duas fontes bibliograficas principais: Anton, Bivens & Davis (2007) e
Larson, Hostetler & Edwards (1998), volume 2, a partir dos quais os conteudos teéricos
foram selecionados e adaptados ao uso das TDICs. Cada atividade foi formulada com o
intuito de ampliar as informacdes constantes nos livros didaticos, buscando provocar
reflexdes e didlogos que pudessem conduzir ao efetivo aprendizado dos académicos.
Tendo em vista a impossibilidade de realizagcdo de aulas presenciais devido a pandemia
de Covid-19, as aulas remotas tornaram-se o Unico meio de dar prosseguimento as
atividades académicas do primeiro semestre letivo de 2020.

Em preparagdo ao estudo dos topicos de derivadas parciais e direcionais de
fungdes de duas ou mais variaveis, fez-se inicialmente, por meio de videoaulas, um
apanhado da notagdo, terminologia e definicbes associadas as fungbes de varias
variaveis, promovendo analogias para com as fungbes de uma so variavel (estudadas em
disciplinas iniciais de CDI, pré-requisitos da disciplina). Este enfoque associativo também

€ salientado nos livros textos da disciplina.

Lembre-se que para uma fungao f'de uma variavel, o grafico de f{x) no plano xy foi
definido como sendo o grafico da equagao y = f(x). Analogamente, se /' for uma
funcéo de duas variaveis, definimos o grafico de f{x,y) no espaco xyz como sendo o
grafico da equagao z = f{x,y). Em geral, tal grafico sera uma superficie no espacgo
tridimensional (Anton, Bivens & Davis, 2007, p. 927).

Uma vez que o esbogo grafico das fungdes de uma so variavel se da no plano xy e
que as fungdes de duas variaveis sao esbogadas no espacgo tridimensional xyz, tem-se
neste caso uma infinidade de aspectos que enriquecem os objetivos do ensino de CDI
relacionados principalmente ao desenvolvimento da visdo espacial (habilidade cognitiva
que, ao ser desenvolvida e aprimorada, permite imaginar objetos em duas ou trés
dimensoes e realizar conversoes entre esses formatos).

E pelo fato de que nos livros-textos tem-se a estruturagdo dos conteudos (e
exemplos) em uma configuragao estatica, contempla-se a possibilidade de se associar o
uso do software GeoGebra (https://www.geogebra.org/) a metodologia de ensino,
entendendo esta ferramenta tecnolégica como uma importante estratégia de inovacgao,

capaz de despertar o interesse dos estudantes pelos conteudos matematicos. Dentre os
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diversos softwares matematicos existentes, o GeoGebra destaca-se por ser gratuito,
codificado em coédigo aberto, por apresentar multiplas representagdes, por exemplo,
janelas diferentes para entrada algébrica e geométrica, por oferecer opgdes de escolha de
idioma, e por reunir diversos recursos de geometria, algebra, probabilidade, estatistica e
calculo simbdlico em um unico ambiente (Baltaci & Yildiz, 2015). No caso do ensino de
CDI de varias variaveis, pela especificidade do conteudo, o recurso de se poder
facilmente estabelecer graficos tridimensionais prevaleceu no momento da escolha por
um software adequado a esta finalidade, e se passou entdo a incentivar o uso (seja no
tablet, smartphone, notebook ou computador de mesa) e a inserir dicas de utilizagdo do
GeoGebra no decorrer das videoaulas.

Para embasar as explicagdes nas videoaulas dos aspectos graficos bidimensionais
e tridimensionais, além do uso do software GeoGebra e de quadro branco, também foram
confeccionados materiais de apoio pedagogico, a partir da reutilizagdo de objetos tais
como caixas acrilicas de CDs, palitos de madeira, massinha de modelar, papel cartonado,
papel de embrulho, cola branca, isopor e massa acrilica.

Na Figura 1 consta uma imagem de alguns materiais de apoio pedagdgico usados
nas videoaulas, e chama-se atengao para o paraboloide eliptico (objeto tridimensional, de
cor amarela) que foi especialmente construido para as referidas aulas remotas de CDI,
valendo-se do software GeoGebra para estabelecer varias curvas de nivel da superficie
quadrica e na sequéncia estas curvas foram usadas para delimitar a elaboracdo do molde
concreto (em isopor) que serviu para confecgdo (com papel de embrulho, cola branca e
massa acrilica) do paraboloide eliptico com emprego da técnica artesanal de papietagem

(Vasconcelos et al., 2011).

Figura 1: Materiais de apoio pedagdgico para as videoaulas
Fonte: Elaborado pelos autores
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As superficies quadricas (elipsoides, hiperboloides de uma folha, hiperboloides de
duas folhas, cones elipticos, paraboloides elipticos e paraboloides hiperbdlicos) sao
constantemente abordadas no estudo das funcdes de duas ou mais variaveis, curvas de
nivel, superficies de nivel, derivadas parciais, derivadas direcionais e gradientes, planos
tangentes e vetores normais, maximos e minimos de fun¢des de duas variaveis e nas
integrais duplas e triplas. Esses topicos sédo justamente os conteudos programaticos da
disciplina de CDI ministrada remotamente, via REDE/UFSM.

Sendo assim, entendeu-se que a constru¢cdo de um modelo fisico de uma
superficie quadrica seria muito relevante para auxiliar nas falas da docente nas
videoaulas. Na Figura 2, tem-se imagens do paraboloide eliptico confeccionado com a
técnica de papietagem e também de um esbogo plotado na interface grafica 3D do
software GeoGebra, sendo que ambas ilustram a ocorréncia de um plano tangente a um

determinado ponto da superficie quadrica.

Figura 2: Paraboloide eliptico de massa acrilica e de imagem 3D do software GeoGebra
Fonte: Elaborado pelos autores

No Quadro 1 estdo elencados os conteudos programaticos referentes
especificamente ao ensino de derivadas parciais e de derivadas direcionais, além do
objetivo de cada topico e os recursos didaticos usados nas respectivas aulas remotas de

CDI de varias variaveis.

Quadro 1: Resumo das atividades remotas de estudo das derivadas parciais e direcionais

Conteudo Objetivo no processo de i
Etapa pop - Recursos didaticos
programatico ensino
qa Derivadas Promover associagdes com | Slides com conteudo dos livros textos,
parciais de a definicdo de derivada de | videoaula com materiais pedagégicos
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uma funcao de
duas variaveis.

uma fungao de uma variavel
para viabilizar aos
estudantes a compreensao
do conceito de derivadas
parciais de uma fungao de
duas variaveis.

de apoio e atividades com uso do

software GeoGebra. Indicagao de lista
de exercicios e corregdes por

mensagens em grupo de WhatsApp.

Notagao para
as derivadas

Apresentar aos académicos
as diferentes notacdes das
derivadas parciais de
primeira ordem e também

Discussao de exemplos em
videoaula. Selecdo de exercicios nos

28 parciais de as notagdes utilizadas para livros textos. Corregdes dos
primeira representar as derivadas exercicios por mensagens em grupo
ordem. parciais calculadas em um de WhatsApp.

ponto (x,, yo) especifico do
plano cartesiano.
Mostrar que as derivadas
parciais de uma fungéo de Videoaula com exploragéo de
Derivadas duas variaveis compdem materiais pedagoégicos de apoio e uso
parciais como uma interpretacao do software GeoGebra, promovendo
inclinagdes da geométrica muito util na a discusséo de exemplos dos livros
32 superficie nas area de Matematica textos e a elaboragdo de novas
direcdes dos Aplicada, representando a atividades, que entao vieram a
eixos inclinacdo de uma compor uma tarefa que foi resolvida
coordenados. superficie nas diregdes dos pelos académicos e enviada para
eixos coordenados em um correcédo via plataforma Moodle.
dado ponto (x, ys, z0).
Videoaula com explicagbes do passo
a passo para obtencao da equacéao
do plano tangente a uma dada
superficie em um ponto (xg, yo, z
~ Promover uma forma de pertl P (xo, yo, 20)
Equacéo do L : conhecido. Plotagem das referidas
aplicagao do conceito de .
plano tangente : ; superficies e planos tangentes no
derivada parcial em uma ~
a auma ; ~ software GeoGebra para constatagéao
4 . situagao que possa ser . L
superficie em . de tangéncia (validagéo de
constatada visualmente )
um dado ponto . = resultados). Encaminhamento de
através de observagao ,
(x0, yo, z0)- i tarefa a ser respondida pelos
gréfica. . .
académicos (via plataforma Moodle)
contendo equacionamento e graficos
de planos tangentes a superficies em
pontos especificos.
Estender para as fungdes
Derivadas de trés ou mais variaveis as
parciais de notagdes, terminologias e
ungd inicoes 3 i
52 funcgbes de definigbes ja ensinadas aos
trés ou mais académicos em termos das
variaveis. derivadas parciais de uma
funcéo de duas variaveis.
Promover formas de Elaboragéo de slides com conteudo
. combinagéo da intuicdo e dos livros textos e indicacao de links
Derivadas N L
. da formalizagao na de outros materiais didaticos da
a parciais de L . . : SO
6 ordem mais aplicagao sucessiva das internet. Videoaulas com explicagbes
alta regras de derivagéo dos exemplos abordados nos livros
' voltadas as fungdes de textos e recomendacgao de listas de
varias variaveis. exercicios. Correcdes dos exercicios
Trabalhar o conceito de por meio de mensagens em grupo de
Igualdade das . ~
. continuidade das fungbes WhatsApp.
a derivadas ; e
7 . de duas ou mais variaveis e .
parciais X =
. de suas derivadas parciais
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mistas.
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Plotagem de graficos tridimensionais
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direcional.de cognitivas referentes a a partir do software GeoGebra e uso

fungéo de visualizagéo e de materiais pedagdégicos de apoio,
duas variaveis. compreensao geomeétrica promovendo em videoaulas as
do conceito de derivada discussdes de exemplos dos livros
direcional (localizacdo textos.
espacial).

Redefinir derivada
direcional a partir do
Gradiente de conceito de vetor gradiente,
92 uma fungéo de | articulando conhecimentos
duas variaveis. de Algebra Linear e
salientando possibilidades

de multidisciplinaridade.
Salientar a importancia de
Propriedades | se estabelecer a diregao de
102 do vetor crescimento maximo (e
gradiente. minimo) de uma fungéo de
duas variaveis.

Elaboragéo de graficos, tanto das
superficies tridimensionais como do
respectivo vetor gradiente (no plano

xy) usando o GeoGebra, com enfoque
aos recursos de geometria dindmica
do referido software.

Elaboragao de slides (com base nos
livros textos) e videoaulas de
resolugao de problemas de aplicagao
das propriedades do vetor gradiente.

Fonte: Elaborado pelos autores
4 AVALIAGCAO DAS ATIVIDADES REMOTAS DE ENSINO

Foram muitas as tentativas de se promover os processos de ensino e de
aprendizagem de CDI de varias variaveis em associagao ao uso das TDICs e ao emprego
de materiais de apoio pedagodgico ao longo do periodo de impossibilidade de realizagéo
de aulas presenciais. O acentuado aumento no numero de casos de pessoas
contaminadas pela Covid-19, principalmente entre os meses de marco a julho de 2020,
prolongou o periodo de isolamento social, e a necessidade de dar andamento ao
semestre letivo fez com que os momentos dificeis de adaptacao a realidade imposta pela
pandemia fossem aos poucos sendo superados, e pela primeira vez em mais de duas
décadas de carreira docente se fez necessario ensinar remotamente, sem interagir frente
a frente com os estudantes. Apds quatro meses de atividades remotas se desejou entao
buscar na opinido dos académicos uma avaliagdo diagndstica do trabalho docente
desenvolvido naquele periodo.

Assim, por meio do Google Forms foi elaborado um questionario visando avaliar se
a metodologia de ensino de CDI de varias variaveis atrelada as TDICs e ao uso de
materiais de apoio pedagdgico foi capaz de oportunizar aos estudantes uma maneira
eficiente de apoiar o aprendizado. O questionario abordou exclusivamente os topicos de
derivadas parciais e direcionais de funcbes de duas e mais variaveis pelo fato de que o
estudo destes conteudos requer amplo entendimento da definigdo, regras e,

principalmente, interpretagdo geométrica das derivadas parciais e direcionais. O propdsito
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de se promover interacdo com os académicos via questionario buscou conhecer a opiniao
deles com relacédo a eficiéncia das técnicas de ensino empregadas pelo professor na
elaboracao do material didatico disponibilizado semanalmente no AVA Moodle.

No presente trabalho, adotou-se a pesquisa qualitativa por acreditar que a mesma
esta em constante construcéo e seu desenvolvimento esta intrinsecamente conectado aos
individuos que fazem parte dela, entendendo a pesquisa qualitativa como “[...] uma
atividade sistematica orientada a compreensdao em profundidade de fendédmenos
educativos e sociais, a transformacao de praticas e cenarios socios educativos [...]".
(Esteban, 2010, p. 127).

4.1 Questoes e respostas dos académicos

A seguir estao elencadas as questdes encaminhadas aos dezessete académicos
matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral de varias variaveis, do curso
de graduacao em Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFSM - Campus de Frederico
Westphalen. Na sequéncia de cada uma das onze questdes estdo reproduzidas duas
respostas dos académicos (opinides entendidas como sendo as mais explanatérias e

representativas dentre as dezesseis respostas recebidas para cada questao).

Questao 1) As apresentagdes (na forma de slides) contendo conteudos teéricos dos livros
textos, videoaulas com uso de materiais pedagodgicos de apoio (materiais concretos) e
atividades no software GeoGebra foram capazes de promover associagdes comparativas
entre a definicdo de derivada de uma funcdo de uma variavel e a definicdo de derivadas
parciais de uma fungao de duas variaveis? Justifique a sua resposta.

“Em minha opiniédo, as videoaulas com o uso dos materiais pedagogicos foram um
dos pontos mais positivos das aulas remotas, pois a partir delas as associacbées aos
conteudos ficaram mais claras, bem como o uso do software GeoGebra que deu uma
dimenséao de cada funcéo e definicdo”.

“O conteudo do livro juntamente com as explicagbes me fizeram ter um maior
entendimento sobre o assunto. As atividades e exemplos usando o GeoGebra também
ajudaram bastante no entendimento”.

Observa-se nas duas respostas dos estudantes que os recursos didaticos

utilizados pela professora nas atividades propostas favoreceram a aprendizagem deles.
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Ambos destacaram que a visualizagdo gerada no software GeoGebra das funcgdes

estudadas ajudou na compreensao dos conceitos ensinados.

Questao 2) As discussdes de exemplos em videoaulas, indicagdo de lista de exercicios e
posterior corre¢gdes por mensagens em grupo de WhatsApp foram suficientes para se
conhecer e distinguir as diferentes notacées das derivadas parciais de primeira ordem e
também as notagdes utilizadas para representar as derivadas parciais calculadas em um
ponto especifico do plano cartesiano? Justifique a sua resposta.

“As listas de exercicios sdo a melhor forma de aprender a partir das explicagbes
das videoaulas, e a corregdo é fundamental para que consigamos ver NnoSsSoS erros e
corrigi-los. As mensagens no grupo da turma sgo oOtimas pois € um meio de acesso mais
rapido, assim temos um contato mais direto com a Professora e colegas”.

“Muitas vezes ficou dificil de entender meus erros e acertos. Seria melhor se todas
as atividades fossem refeitas e postadas como os videos das aulas, passo a passo, para
que assim ficasse mais facil a compreenséo”.

Pode-se constatar, pela resposta dada, que o primeiro aluno admite ter aprendido
os conteudos a partir das videoaulas e da corregao de exercicios por grupo de WhatsApp,
conseguindo fazer as corregdes dos erros que cometia, e interagir com os demais colegas
e com a professora sobre a forma de resolugao apresentada para os exercicios. Isso nao
se observa na segunda resposta, uma vez que o estudante relata que n&do conseguir
encontrar os proprios erros e fazer as corregdes sozinho, indicando precisar de auxilio de
videoaulas feitos pela professora com a corregdo completa de todos os exercicios

propostos.

Questao 3) Videoaulas com a exploracédo de materiais pedagodgicos de apoio e uso do
software GeoGebra para discussdo de exemplos dos livros textos, e também a
elaboracao de resposta a uma Tarefa, possibilitaram o entendimento de que as derivadas
parciais de uma fung¢ao de duas variaveis representam a inclinacdo de uma superficie nas
dire¢des dos eixos coordenados em um dado ponto? Justifique a sua resposta.

‘Diante dos exemplos postados ndo foi o suficiente, tive que procurar em outros
locais de pesquisas para resolver os exercicios e, mesmo assim, tive muitas dificuldades,
também diante do tempo dado para resolugédo que foi muito curto o prazo’.

“Sim, os materiais disponibilizados foram fundamentais no entendimento de que as

derivadas parciais representam a inclinagdo de uma superficie”.
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Nas respostas selecionadas, observa-se que os alunos possuem percepcdes
diferentes sobre o seu aprendizado. Um aluno relata que os materiais didaticos utilizados
pela professora e as tarefas propostas foram suficientes para o seu “entendimento” do
conteudo trabalhado. O outro aluno precisou recorrer a outros locais de pesquisa para

conseguir resolver os exercicios solicitados e sanar suas dificuldades.

Questao 4) Videoaulas com explicagbes de equacionamento de plano tangente a uma
dada superficie em um ponto conhecido, plotagem de superficies e planos tangentes no
software GeoGebra para constatagdo de tangéncia (validagdo de resultados) e
encaminhamento de resposta a uma tarefa (com equacionamento e graficos de planos
tangentes as superficies em pontos especificos) proporcionaram o conhecimento de uma
aplicacao do conceito de derivada parcial? Justifique a sua resposta.

“Sim, a utilizacdo do GeoGebra e a resolucdo das tarefas proporcionaram o
conhecimento de uma aplicagéo do conceito de derivada parcial’.

“Com a ajuda do GeoGebra conseguimos ter uma visdo mais aplicada do assunto
trabalhado, colaborando para um maior entendimento’.

Ambos os alunos relatam que o uso do software GeoGebra para visualizacéo e
representacdo das situacbes matematica analisadas favoreceu o seu aprendizado,
através de exercicios de aplicacao, interpretacao dos graficos gerados, etc. Sobre isso,
Flores (2008, p. 3) relata que:

... as representagdes no dominio da matematica sado consideraveis, ja que os objetos
matematicos, ndo sendo acessiveis pela percepgdo, s6 podem sé-lo por sua
representagcdo, lembrando que um mesmo objeto matematico podera ter
representagdes diferentes, dependendo da necessidade e do uso. Para o caso do
objeto matematico, a fungéo, por exemplo, pode-se ter um registro de representagéo

linglistica, um registro de representacdo simbdlica, ou ainda, um registro de
representacao grafica (o desenho do grafico da fungéo).

Questao 5) Slides com conteudo dos livros textos, indicagéo de outros materiais didaticos
da internet, videoaulas com explicacbes dos exemplos dos livros textos, recomendagao
de listas de exercicios e corregdes dos exercicios por meio de mensagens em grupo de
WhatsApp favoreceram o estudo das derivadas parciais de fungdes de trés ou mais
variaveis, desenvolvimento da intuicdo e da formalizagdo na aplicacdo sucessiva das
regras de derivacdo (fungdes de varias variaveis)? Justifique a sua resposta.

“Gosto bastante desses diversos meios oferecidos para entender a matéria, pois

caso eu ndo tenha entendido através de um desses meios, sei que tera um outro que ira
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me ajudar a entender. Acho que o grupo no WhatsApp é uma Otima maneira para nos
conseguirmos tirar nossas duvidas e corrigir os exercicios”.

“Sim, todos os métodos citados se complementaram e conseguiram proporcionar o
entendimento das derivadas parciais”.

Ambos os alunos relataram que a diversidade de materiais didaticos usados nas
atividades pela professora favoreceu a aprendizagem dos conceitos e conteudos
envolvidos. Sobre isso, Santos e Curi (2009, p.57) destacam:

Considerando que o grau de dificuldade de uma tarefa proposta ao educando deva
levar em conta os simbolos matematicos ali envolvidos e que caminhos possibilitarao
sua resolugéo, deve-se observar os diferentes pontos de vista, uma vez que para uma
questao pode-se existir diversas formas de resolugdo dependendo da leitura do aluno,
ou ainda, ele pode se apropriar de uma ferramenta que nao tenha relacdo com a
no¢cdo em jogo naquele momento. O que se pretende dizer € que no campo da
educagdo matematica a flexibilidade cognitiva depende de inimeros fatores e que

estes estdo associados nao somente “ao que o professor ensina”, mas “como o
professor ensina”.

Questao 6) Por meio de graficos tridimensionais do software GeoGebra e uso de
materiais pedagogicos de apoio em videoaulas com abordagem de exemplos dos livros
textos, foi possivel desenvolver habilidades cognitivas referentes a visualizacdo e
interpretacdo geométrica do conceito de derivada direcional (localizagdo espacial)?
Justifique a sua resposta.

“Quanto ao conceito de derivada direcional (localizagao espacial) a visualizagdo 3D
no software facilita muito em termos de visualizagdo e aprendizagem, isso tudo foi muito
essencial”.

“Sim, achei que a professora acertou nos usos de materiais pedagdgicos”.

Nas duas respostas dos estudantes, nota-se que o uso de materiais pedagogicos
diversificados motivou os alunos a aprenderem e favoreceu a sua aprendizagem.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.37), falam que além da predisposi¢cao para o
aprendizado, o aluno precisa de materiais potencialmente significativos, desenvolvidos

pelo professor, para poder, com isso, aprender de forma significativa.

Questao 7) Com slides dos conteudos dos livros textos e elaboragdo de graficos no
software GeoGebra, tanto de superficies tridimensionais como do respectivo vetor
gradiente (no plano xy), péde-se redefinir derivada direcional a partir do conceito de vetor
gradiente, recordando tépicos de Algebra Linear e observando possibilidades de

multidisciplinaridade (reunido de disciplinas em busca de um obijetivo final) dos conteudos
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estudados? Justifique a sua resposta.

“Sim, pois nos mostra o quanto uma disciplina é importante e pode ser utilizada em
outras tantas. Eu tive um pouco de dificuldade em entender como comecar o calculo, a
visualizagdo, mas com o material de apoio e assistindo alguns videos no YouTube
consegui sanar as duvidas.”

“Abordamos conceitos vistos em algebra, o que foi bem interessante para ver a
relagdo entre as disciplinas.”

Nessa questdo, a professora questionou sobre a eficiéncia de sua pratica
multidisciplinar quando trabalhou o conteudo de derivada direcional a partir do conceito de
vetor gradiente, e também sobre o aprendizado dos alunos nessa atividade desenvolvida.
Nas respostas de ambos os alunos pode ser observada a satisfagdo de ter conseguido
relacionar o conteudo estudado na disciplina de Calculo Diferencial e Integral de varias

variaveis com o que fora estudado em Algebra Linear.

Questao 8) Estudando os slides dos conteudos dos livros textos e assistindo videoaulas
de resolugao de problemas de aplicagao das propriedades do vetor gradiente, foi possivel
conhecer a importéncia de se estabelecer a direcdo de crescimento maximo (e minimo)
de uma funcio de duas variaveis.? Justifique a sua resposta.

“Sim. Pois através dos exercicios propostos tinhamos varios pontos de vistas apds
a plotagem dos gréficos no GeoGebra, facilitando a visualizagdo da dire¢do de
crescimento maximo e minimo”.

“Sim, pois dessa forma conseguimos entender a dire¢do e sentido a partir do ponto
especificado”.

Observa-se nas duas respostas selecionadas dos alunos que a visualizacdo dos
objetos matematicos plotados no GeoGebra proporcionou a eles uma analise visual do
comportamento da funcdo de duas variaveis, o que, talvez, nao ficaria tdo nitido com um
desenho feito a mao pela professora. Sobre essa habilidade da aprendizagem dos
conceitos matematicos através da visualizagdo, Zimmermann e Cunnigham (1991) apud
Soares (2020, p. 4) destacam que: “A visualizagdo matematica € a capacidade do aluno
de desenhar um diagrama apropriado (em alguns usando computador) para representar
um conceito matematico ou problema e usar esse diagrama como auxilio na resolugao de

problemas, alcangando a compreensao.

Questao 9) Quais foram as maiores dificuldades enfrentadas no estudo dos conteudos de
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derivadas parciais e/ou direcionais na modalidade de estudos remotos? Justifique.

“Sinceramente, alguma duvida eu sempre tive na hora da resolucao dos exercicios,
mas nada incalculavel, extremo vamos dizer. Mas ai o que eu procurava fazer era assistir
uma, duas, até trés vezes se preciso a videoaula ministrada pela Professora, e isso
ajudava muito. Se preciso assistia alguma outra videoaula do Youtube e assim eu ia indo
e conseguindo, as vezes eu me desafiava tentando fazer por conta prépria até conseguir,
e algum detalhezinho que faltasse a professora sempre ajudava via e-mail ou via
WhatsApp”.

“Com os materiais e videoaulas disponibilizados ndo senti dificuldade para
compreender os conteudos”.

Observa-se que a elaboracdo e uso de materiais didaticos potencialmente

significativos pode favorecer a aprendizagem significativa (Mendes, 2019, p. 88).

Questao 10) Identifique as atividades e/ou acbes desenvolvidas pela professora da
disciplina que facilitaram a sua aprendizagem dos conteudos de derivadas parciais e
direcionais. Justifique a sua resposta.

“O encaminhamento das videoaulas gravadas pela professora mesmo, com toda
certeza foram o grande diferencial para o entendimento da disciplina, o grupo de whats
para tirar duvidas também foi muito bom”.

“Gostei da didatica, principalmente dos exemplos com o GeoGebra e dos videos
gravados com pecas fisicas.”

Tanto na questdo 9, quanto na questdo 10, observa-se nas respostas
selecionadas, novamente, o apontamento dos alunos de que o uso, pela professora, de
videoaulas, conversas para esclarecer duvidas via e-mail ou pelo aplicativo WhatsApp e

outros materiais e recursos didaticos favoreceu a compreensao deles.

Questao 11) Aponte sugestbes/exemplos de atividades e/ou ag¢des (que vocé gostou de
fazer/desenvolver em outras disciplinas com outros professores) que a professora poderia
utilizar na proxima vez que for trabalhar com o conteudo de derivadas parciais e
direcionais e que poderiam facilitar a aprendizagem dos académicos. Justifique sua
resposta.

“Especificamente nesta disciplina os métodos adotados pela Professora ndo estaria
faltando nada, pois ela sempre foi muito comprometida fazendo as videoaulas sempre

buscou clareza em cada detalhe de suas explicagbes para cada assunto, alguns deles
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foram por exemplo, em curvas de niveis e também nas equacgdes de planos tangentes a
superficies, a Professora usou massa de modelar e algumas placas de plastico num
formato 3D e com alguns palitos conseguiu transmitir tranquilamente a explicagdo. Queria
dar os parabéns inclusive para a Docente, pois ela buscou e se esforgou muito para dar
suas aulas para a turma. Eu iria sugerir o Google Meet, mas da maneira abordada nesta
disciplina ndo fez falta, talvez para outras disciplinas as quais 0s professores ndo
aderiram a nenhum desses métodos”.

“Sei que talvez seja um pouco mais dificil, mas se fizesse uma aula via Google
Meet ou Zoom onde todos os alunos acompanhassem "ao vivo" para sanar as duvidas, eu
acho que iria facilitar ainda mais. Porque as vezes, e falo por mim, no estudo remoto
quando nos deparamos com aulas gravadas e sendo essas mais extensas ndo da aquela
vontade de ver, sabe? Por isso acho que se fosse ao vivo e com todos presentes iria ser
melhor o entendimento e desenvolvimento das atividades”.

Nas respostas selecionadas, ambos os alunos evidenciaram uma falta de interagcao
de forma sincrona com a professora. Segundo eles, o encontro via Google Meet ou Zoom

poderia auxiliar ainda mais no esclarecimento de duvidas.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Na experiéncia académica vivenciada durante este periodo de isolamento social,
em decorréncia da pandemia do coronavirus, ndo faltou motivagdo, engajamento e
participagdo da turma de estudantes de Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFSM/FW.
Somente um dos dezessete académicos da referida turma optou por n&o seguir
acompanhando as atividades remotas, sendo que os demais participaram de todas as
atividades da disciplina e encaminharam resposta ao questionario aqui apresentado.

Pelas opinides provindas dos académicos julga-se ter realizado um trabalho
adequado nas aulas ministradas remotamente e articulado boas estratégias de uso das
TDICs, como forma de alcancar o aperfeicoamento da pratica educativa e melhorias nos
processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos de CDI de fungdes de varias
variaveis. As videoaulas, destacadas pelos académicos como um dos pontos mais
positivos, gravadas ou ministradas de forma on-line, por meio de diferentes ferramentas,
tais como o Google Meet, foram um dos recursos mais utilizados pelos docentes durante

0 ensino remoto em meio a pandemia (Silveira, Bertolini & Parreira, 2020).
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Com relagdo a busca por materiais didaticos em outros locais de pesquisa,
acredita-se que a mesma € importante para que os alunos possam construir seu
conhecimento, ndo se baseando apenas no modelo tradicional de ensino, em que o
professor é visto como o unico detentor do conhecimento, no formato da educagao
bancaria apontada por Paulo Freire, em que o professor deposita o conhecimento nos
alunos (Silveira et al., 2019).

A utilizagao de softwares como apoio aos processos de ensino e de aprendizagem,
como foi o caso do GeoGebra, permite que os alunos possam interagir com os conteudos
de forma pratica e ludica, potencializando a aprendizagem. Diferentes softwares,
desenvolvidos ou nao com fim educacional, podem ser utilizados como apoio as
atividades docentes, constituindo-se em uma das formas de aplicar a Informatica na
Educacéao (SILVEIRA et. al, 2019). O WhatsApp € um aplicativo de troca de mensagens,
nao tendo sido desenvolvido para fins educacionais. Entretanto, assim como outras
tecnologias, pode ser aplicado como ferramenta de apoio aos processos de ensino e de
aprendizagem e tem sido utilizado em meio a pandemia de Covid-19, para auxiliar no
ensino remoto.

Na sequéncia do estudo dos conteudos de derivadas parciais e direcionais também
foi trabalhado remotamente com a mesma turma de académicos os topicos de integracao
multipla, sendo que atendendo aos pedidos discentes ainda foram somados aos recursos
didaticos da disciplina alguns encontros on-line via plataforma Google Meet.

Acredita-se ter sido muito importante conhecer a opinido avaliativa dos alunos
envolvidos na experiéncia de ensino remoto, uma vez que o trabalho docente ndao pode
parar € sempre ha tempo para se reinventar e se adequar a novas e diferentes
demandas.

Com a finalizagao do ensino dos tépicos de estudo das fungdes de varias variaveis,
tendo-se pela primeira vez na carreira docente trabalhado tais conteudos apenas
remotamente a partir das TDICs (sem ter ministrado aulas presenciais, em funcédo da
pandemia causada pelo novo coronavirus), pode-se concluir pelas respostas dos
académicos que estas ferramentas sdo capazes de conferir um dinamismo importante aos
processos de ensino e de aprendizagem, por proporcionarem a possibilidade de se
constatar comportamentos numéricos e geométricos que ficariam obscurecidos ao se
investigar tais fungdes apenas com recursos tais como os livros didaticos e a lousa.

A preparagao dos materiais didaticos digitais, em diferentes formatos, nao é uma

tarefa facil para a maioria dos docentes da UFSM, bem como dos docentes de diferentes
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niveis de ensino e institui¢des brasileiras (Franco, 2020; Godoy, 2020; Instituto Peninsula,
2020). Com relagdo ao feedback que deve ser fornecido aos alunos, a partir das
atividades propostas, apesar de trabalhoso, sabe-se que é imprescindivel para estimular a
interacao dos alunos no ambiente virtual (Pereira et al., 2017).

O periodo de isolamento social adotado como forma de evitar a disseminacao da
Covid-19 trouxe muitas inquietagdes, duvidas, medos, incertezas, alteracdo da rotina
universitaria, mas por outro lado serviu como periodo de reestruturagcdo dos afazeres
docentes e para os académicos surgiu a possibilidade de se poder montar a prépria rotina

de estudos, podendo escolher momentos de maior rendimento e concentragao.
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