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RESUMO: As ferramentas computacionais sdo de grande auxilio para o estudo em diversas areas do
conhecimento, especialmente nas ciéncias exatas. Considerando este cenario, buscou-se com este trabalho
ferramentas computacionais gratuitas que amparassem o estudante de calculo, no conteudo de integrais
duplas e triplas, onde o conhecimento do comportamento de fungbes de duas variaveis, através de seus
graficos faz-se necessario, apesar de dificultoso. Foram realizadas buscas de softwares adequados a
construgdo de graficos de fungbes de duas variaveis, que fossem gratuitos, avaliando-os de acordo com
critérios pertinentes a utilizacdo desses softwares por parte do estudante, como facilidade no uso e
existéncia de tutoriais. Dentre os softwares avaliados destacaram-se: MuPad light, Winplot, K3dSurf e o
GnuPlot, sendo Winplot e GnuPlot os softwares que apresentaram o melhor desempenho nesta avaliagao.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramentas Computacionais; Graficos de Funcao; Softwares Matematicos Gratuitos.

1 INTRODUGCAO

Cada vez mais a tecnologia participa do processo de aprendizagem, especialmente
nas areas de ciéncias exatas. Frases introdutdrias de livros como “o0 nosso objetivo &
fazer com que os estudantes utilizem aplicativos tecnolégicos como ferramentas para
resolver problemas” (ANTON; BUSBY, 2006) sdo comuns de serem encontradas em
livros utilizados por cursos dessas areas.

Autores de livros conceituados de calculo sugerem o uso de ferramentas graficas
ou sistemas de manipulagéo algébrica para a resolugéo de problemas e a realizagéo de
descobertas pelo proprio estudante (EDWARDS, 2006).

Dentre os diversos assuntos abordados no ensino de Calculo Diferencial e
Integral, o calculo de integrais duplas e triplas € um dos conteudos que apresentam alto
grau de dificuldade de entendimento por parte da maioria dos estudantes, devido a dois
aspectos: o conhecimento de calculo diferencial e integral e a construcdo de graficos de
regides no plano com suas superficies no espaco. Para compreender esse conteudo os
alunos precisam ter um bom conhecimento de derivadas e integrais de fungbes de uma
variavel real, bem como tracar graficos de regiées no plano e de sélidos no espaco.

Um dos modos efetivos de visualizar graficos de funcdo de duas variaveis e,
portanto, conhecer o comportamento da fungdo € tracar suas curvas de nivel ou seu
grafico (STEWART, 2006). Esses graficos ndao sao simples de serem produzidos,
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demandando do estudante certo grau de abstragdo e um bom conhecimento de cbnicas e
quadricas, estudados em Geometria Analitica.

A pesquisa realizada buscou principalmente softwares de acesso gratuito que
pudessem auxiliar o estudante a obter graficos de superficies, suas caracteristicas e
visualizar os limites de integragdo de integrais triplas, cuja regido de integracédo € um
sdlido limitado por varias superficies. Dentre os softwares avaliados destacaram-se:
MuPad light, Winplot, K3dSurf e o GnuPlot, sendo Winplot e GnuPlot os softwares que
apresentaram o melhor desempenho nesta avaliacao.

2 MATERIAIS E METODOS

Apoés a pesquisa bibliografica, foi feita uma busca de softwares com o objetivo de
encontrar aqueles de acesso gratuito, capazes de realizar a construgcao de graficos
tridimensionais a partir de fungdes implicitas ou explicitas utilizadas no estudo de célculo.

Os programas foram testados, avaliando-se os seguintes critérios:

. Interface: facilidade do usuario na utilizagdo dos menus do programa,
explorando todo o potencial do software na construgcéo de graficos, presenca de uma area
de ajuda, idioma em que o software esta disponivel para a utilizagao, presencga de tutorial
em anexo, site de suporte ao usuario etc.

. Capacidade em tragar graficos: modo de visualizagéo, cores disponiveis
para diferenciacido entre as superficies tracadas, presenca de zoom, capacidade em
tracar graficos a partir de fungdes explicitas ou implicitas, de movimentagdo do grafico
utilizando-se o mouse etc.

o Acesso a tutoriais e ajuda via internet: existéncia de materiais para auxilio
a utilizacao do software, com o qual o estudante seja capaz de utilizar o aplicativo
sozinho.

Dentre os programas avaliados, destacaram-se: MuPad light, K3dSurf Winplot e
Gnuplot, sendo estes detalhados na secéao resultados e discussao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentadas a seguir algumas consideragdes e conclusbes sobre o0s
softwares que se destacaram no processo de avaliacao realizado.

3.1 MUPAD LIGHT

Este software foi encontrado com facilidade na web assim como tutoriais para ele,
e com esta mesma facilidade pode-se instala-lo. Contudo €& necessario o uso de uma
linguagem de programacao para a sua utilizagao.

O programa esta em inglés e apresenta ajuda nesse idioma, contendo tutorial em
anexo ao programa. Ele traca graficos a partir de fungdes explicitas, sobrepdem graficos
de funcdes e traca graficos a partir de fungdes definidas por partes.

A movimentagao dos graficos é feita a partir do teclado na janela onde o grafico &
construido e o zoom esta disponivel na barra de ferramentas da mesma. As cores das
superficies sdo mudadas por meio da linguagem de programacgao, o que dificulta a
visualizacao diferenciada das superficies para quem nao tem o dominio desta.

Por sua interface ndo ser muito amigavel a quem tem dificuldade com linguagens
de programacado, o programa nao se encaixa no perfil de software procurado neste
trabalho, contudo é importante enfatizar que este € um programa que nao é focado
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somente na construgdo de graficos e apresenta uma série de aplicagcbes no estudo do
calculo.

3.2 K3DSURF

O K3dSurf € um programa facil de ser encontrado em varios sites da internet. Ele
apresenta uma interface bastante amigavel onde as equagdes sao digitadas em abas
escolhidas de acordo com o tipo de equacao, permitindo girar os graficos com o mouse.

No préprio programa existem varios exemplos de graficos de fungdes, superficies
paramétricas e superficies descritas por equagdes implicitas, em um arquivo que é
carregado automaticamente quando o K3dSurf é aberto. Os exemplos incluem algumas
superficies citadas na literatura, como a garrafa de Klein e a faixa de Moebius.

O software esta disponivel no idioma inglés e nao apresenta ajuda para utilizagao.
Contudo, existe um site de ajuda ao uso deste programa: http://k3dsurf.sourceforge.net
que oferece exemplos, apresenta as funcbes que se pode trabalhar com o K3dSurf e
ensina a tragar algumas superficies.

Uma das deficiéncias encontradas no uso desse soffware foi na construgdo de
mais de uma superficie no mesmo grafico, onde nao foi possivel diferencia-las, pois ele
nao usa cores distintas em superficies diferentes de um mesmo arquivo.

O desempenho deste software nao foi melhor devido aos graficos tragados com ele
ndo serem claros, havendo necessidade de melhorar sua estética, além de néo
possibilitar que superficies diferentes recebam cores distintas.

3.3 WINPLOT

O Winplot € um programa bastante utilizado para tracar graficos de fungdes de
duas e de trés variaveis, sendo um dos softwares livres mais usados como ferramenta no
estudo de matematica. Como varios trabalhos ja foram realizados com este programa, o
material de apoio a utilizagado do mesmo no ensino é encontrado facilmente.

Software facilmente encontrado na web, possui interface amigavel, sendo simples
de usar e instalar, foi traduzido para o portugués do Brasil, apresentando ajuda simples e
objetiva neste mesmo idioma, além de possuir suporte para equacdes explicitas,
implicitas, paramétricas, coordenadas cilindricas e esféricas.

Além disso, oferece a possibilidade de tracar graficos de curvas parametrizadas em
trés dimensdes e tracar superficies de fungdes definidas por partes. Existe a possibilidade
de mudar a cor do grafico e de mostrar o grafico em grade ou em espectro.

O uso do teclado, ao invés do mouse, para girar e dar zoom no grafico € uma das
deficiéncias do Winplot, assim como a necessidade de intervalos constantes, nos dois
eixos das variaveis independentes, na construgéo dos graficos.

O Winplot permite tragar mais de uma superficie em um mesmo arquivo, pode-se
tracar o grafico que mostra a intersegdo de duas superficies, a curva dessa intersecao e
entre superficie e curva; entretanto, uma das superficies tem que ter uma equacao
explicita, sendo que a outra pode ser implicita.

Além de tragar graficos, o Winplot também oferece outros recursos como
diferenciar e integrar fungdes, calcular a area de superficie e fazer animagdes.

As animacgdes consistem em variar constantes presentes na equacgao da superficie.
Por exemplo, a equacdo z = Ax*+ Bv*® pode ser um paraboldide circular, eliptico ou
hiperbdlico de acordo com os valores das constantes A e B, as animacdes
disponibilizadas pelo Winplot possibilitam a visualizagao do grafico dessas equacgdes.
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Em resumo, apesar de algumas limitagcdes, o Winplot pode ser um recurso
significativo no estudo de Calculo Diferencial e Integral, apresentando boa parte das
caracteristicas essenciais necessarias ao seu uso para o ensino.

3.4 GNUPLOT

O aplicativo Gnuplot também ¢é facilmente encontrado em sites da internet e
largamente utilizado em areas das ciéncias exatas para a construgao de graficos em duas
e trés dimensdes, a partir de equacdes ou dados tabelados. Para sua avaliagao foi
utilizada a apostila produzida pelo professor Mauricio Galo (2003), do departamento de
cartografia da Universidade Estadual Paulista.

O idioma do software, assim com a ajuda presente nele é o inglés. Porém, como
este software é bastante utilizado, é facil encontrar tutoriais sobre ele, inclusive em
portugués.

O Gnupilot utiliza uma linguagem de programagao fazendo uso de fungdes proprias,
fato que pode dificultar seu uso, porém, através dessa linguagem é possivel detalhar os
graficos nele construidos, acrescentando inclusive as curvas de nivel correspondentes ao
gréfico.

Nele é possivel também representar mais de uma fungdo no mesmo grafico,
ajudando no estudo das intersegdes entre essas superficies. A mudanga de cor, da escala
nos graficos e dos intervalos em que os graficos sdo tragados pode ser feita durante a
programacao. Ele ndo apresenta tutorial em anexo, mas possui site de suporte contendo
varios exemplos (http://www.gnuplot.info/).

Apesar da necessidade de uma linguagem de programacdo para o uso deste
aplicativo, ele € um aplicativo dedicado a tragar graficos e destaca-se pelas possibilidades
de edicao dos graficos, como cores, mudanga de escalas e construgdo das curvas de
nivel na mesma janela em que a superficie é tracada, além da quantidade de material de
apoio.

Considerando que o Gnuplot possibilita grande controle do grafico tracado e,
considerando também, que a edicdo dos graficos necessita do dominio de funcdes
préprias deste software, este aplicativo deve ser usado por usuarios que precisam de
grande controle do grafico tracado e que tenham facilidade com linguagens de
programacgao.

A figura 1 apresenta graficos tragados com esses quatro softwares, sendo o item 1
a tela inicial do K3dSurf, o item 2 um grafico tragado a partir do Gnuplot, os item 3 € 5
graficos tragcados com o Winplot e o item 4 um grafico tragado com o Mupad light.
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Figura 1 - Graficos tragados durante o desenvolvimento do estudo

4 CONCLUSAO

Os softwares sao uma possibilidade de mudanca no modo com o qual é realizado o
ensino-aprendizagem, ndo somente em calculo, mas também em outras areas do
conhecimento.

E preciso bom senso e preparacdo, para que este instrumento venha possibilitar
um aprendizado mais eficiente, tanto da parte dos educadores quanto dos alunos.

Por meio da metodologia empregada, esta pesquisa aponta o software WinPlot
para o uso dos estudantes em um nivel basico no ensino superior, efetuando de forma
simples a construcao de superficies tridimensionais, apresentando interface amigavel e
varios materiais de apoio encontrados na internet, além de uma ajuda simples e objetiva
disponivel no préprio aplicativo.

Para usuarios mais avangados que tenham facilidade em lidar com linguagens de
programagao e/ou que necessitem de um maior detalhamento nas configuragdes dos
graficos a serem produzidos, aconselha-se o uso do GnuPlot, pois atende a esses
requisitos e possibilita um bom detalhamento dos gréficos, além de existir documentagao
para este software na internet para auxiliar o usuario.
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