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RESUMO: As ferramentas computacionais são de grande auxílio para o estudo em diversas áreas do conhecimento, especialmen-

te nas ciências exatas. Considerando este cenário, buscaram-se, com este trabalho, ferramentas computacionais gratuitas que 

amparassem o estudante de cálculo, no conteúdo de integrais duplas e triplas, onde o conhecimento do comportamento de funções 

de duas variáveis, através de seus gráfi cos, faz-se necessário, apesar de difi cultoso. Foram realizadas buscas de softwares ade-

quados à construção de gráfi cos de funções de duas variáveis, que fossem gratuitos, avaliando-os de acordo com critérios perti-

nentes à utilização desses softwares por parte do estudante. Dentre os softwares avaliados destacaram-se: MuPad light, Winplot, 

K3dSurf e o GnuPlot, dos quais a avaliação é descrita no presente artigo. A partir desta avaliação destacaram-se dois softwares, 

dos quais os autores indicam um para o uso básico e outro para o avançado.
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STUDY ABOUT COMPUTER PROGRAMS THAT ENABLE THE CONSTRUCTION OF GEOMETRIC SOL-

IDS

ABSTRACT: The computational tools are a great help to the study in many areas of knowledge, especially in the exact sciences. 

Considering this scenery, we sought in this work, free computational tools which support the calculation student, the content of 

double and triple integrals, where knowledge of the functions behavior of two variables through its graphics be necessary, although 

not easy. We performed searches of appropriated software for the construction of functions graphs of two variables, which were 

free, evaluating them according to relevant criterion to the use of this software by the student. Among the evaluated softwares, were 

identifi ed: MuPad light, Winplot, k3dsurf and GnuPlot, which evaluation is described in this paper. From this evaluation two softwares 

were highlighted, which the authors point one to a basic use and another for advanced.
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Cada vez mais a tecnologia participa do processo de apren-

dizagem, especialmente nas áreas de ciências exatas. Frases 

introdutórias de livros como “o nosso objetivo é fazer com que 

os estudantes utilizem aplicativos tecnológicos como ferra-

mentas para resolver problemas” (ANTON; BUSBY, 2006) são 

comuns de serem encontradas em livros utilizados por cursos 

dessas áreas.

Com relação ao cálculo, autores de livros que tratam desse 

assunto concordam que ferramentas tecnológicas como calcu-

ladoras gráfi cas e computadores são valiosos nas descobertas 

e compreensão de conceitos ligados a essa área do conheci-

mento (STEWART, 2006). Eles também sugerem o uso de fer-

ramentas gráfi cas ou sistemas de manipulação algébrica para 

a resolução de problemas e a realização de descobertas pelo 

próprio estudante (EDWARDS, 2006).

 Dentre os diversos assuntos abordados no ensino de Cál-

culo Diferencial e Integral, o cálculo de integrais duplas e triplas 

é um dos conteúdos que apresentam alto grau de difi culdade 

de entendimento por parte da maioria dos estudantes, devido a 

dois aspectos: o conhecimento de cálculo diferencial e integral 

e a construção de gráfi cos de regiões no plano e de superfícies 

no espaço. Essas integrais são realizadas em funções de várias 

variáveis, cujo gráfi co não é bidimensional. Para compreender 

esse conteúdo os alunos precisam ter um bom conhecimento 

de derivadas e integrais de funções de uma variável real, bem 

como traçar gráfi cos de regiões no plano e de sólidos no espa-

ço.

Um dos modos efetivos de visualizar gráfi cos de função de 

duas variáveis e, portanto, conhecer o comportamento da fun-

ção é traçar suas curvas de nível ou seu gráfi co (STEWART, 

2006). Esses gráfi cos não são simples de serem produzidos, 

demandando do estudante certo grau de abstração e de um 

bom conhecimento de cônicas e quádricas, estudados em Ge-

ometria Analítica.

A pesquisa realizada buscou principalmente softwares de 

acesso gratuito que pudessem auxiliar o estudante a obter grá-

fi cos de superfícies, suas características e visualizar os limites 

de integração de integrais triplas, cuja região de integração é 

sólido limitado por várias superfícies. Ela foi realizada buscan-

do softwares que fossem capazes de construir gráfi cos em di-

mensão três, de maneira simples e que não demandassem do 

usuário grande conhecimento, tanto nos comandos necessários 

à utilização destes programas, quanto ao conhecimento de cál-

culo, uma vez que os usuários seriam ainda estudantes dessa 

disciplina.

Dentre os softwares avaliados nessa perspectiva destaca-

ram-se: MuPad light, Winplot, K3dSurf e GnuPlot, sendo apre-

sentado neste artigo uma avaliação  dos mesmos com relação 

a aspectos relevantes  à pesquisa em questão.

2 O COMPUTADOR NO ENSINO DO CÁLCULO 

Segundo Tajra (2008), o uso da informática no ambiente 

educacional pode proporcionar vários aspectos positivos, den-

tre eles:

• Os alunos ganham autonomia nos trabalhos, 

podendo desenvolver boa parte das atividades, 

sozinhos, de acordo com suas características 

pessoais, atendendo de forma mais nítida ao 

aprendizado individualizado.

• A curiosidade é um elemento que é aguçado com 

a informática, visto que é ilimitado o que se pode 

aprender e pesquisar com os softwares e sites 

da internet.

• A informática contribui para o desenvolvimento 

das habilidades de comunicação e de estrutura 

lógica de pensamento.

Contudo, o uso da informática tem que ser pensado e enca-

rado como uma ferramenta que pode ajudar os alunos a desco-

brir e entender conceitos. As ferramentas computacionais não 

podem ser de difícil manuseio para os estudantes, nem devem 

ser encaradas como apenas calculadoras poderosas que reali-

zam trabalho “braçal”.

Laudares e Lachini (1999) relatam uma experiência não 

muito bem sucedida na inserção de uma ferramenta computa-

cional (Maple V) no ensino-aprendizagem de cálculo. Em seu 

artigo descrevem que, durante as aulas de laboratório (em um 

LabCal – laboratório de cálculo), os estudantes apresentavam 

pouco interesse na teoria envolvida nos cálculos e a maior difi -

culdade encontrada por eles era como utilizar o software, sem 

estabelecer relação entre o que era apresentado como ativida-

de  no laboratório e a teoria vista em sala de aula. Laudares e 

Lachini (1999, p. 12) citam que durante as aulas no Labcal, o 

monitor limitava-se a dizer: “a teoria deve ser aprendida em sala 

de aula, a atividade no LABCAL é somente para calcular, usan-

do corretamente os comandos”, evidenciando a dissociação 

entre a teoria e a prática nessa experiência, onde o computador 

era encarado apenas como uma máquina de calcular. Contudo, 

eles acreditam que os modelos de ensino-aprendizagem devem 

dar ao estudante a chance de simular, de perguntar e investi-
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gar, rompendo com os modelos padrões da pedagogia bancária 

onde os alunos têm a única função de receber depósitos (co-

nhecimento), guardá-los e arquivá-los.

Vaz (2001) diz que ferramentas computacionais como o Mu-

Pad (computação simbólica) podem ser usadas para tornar o 

ensino da matemática mais experimental, dando assim ao estu-

dante a oportunidade de aprender fazendo.

Considerando as fontes bibliográfi cas pesquisadas com 

relação à utilização de recursos computacionais no ensino de 

cálculo, este trabalho focou-se na pesquisa e avaliação de sof-

twares gratuitos, de fácil acesso, que pudessem ser utilizados 

pelos estudantes na compreensão e aprendizagem de cálculo 

onde são empregados gráfi cos de funções de duas variáveis. 

Os softwares foram avaliados tanto na capacidade de cons-

trução de gráfi cos tridimensionais, quanto na facilidade de uso, 

uma vez que a facilidade em utilizar o software é um fator es-

sencial para que ele sirva ao nosso propósito, que é o de facilitar 

o aprendizado. Outro fator relevante que também foi avaliado é 

a disponibilidade de material de apoio ao uso desses softwares, 

como tutoriais por exemplo.

3 METODOLOGIA

Após a pesquisa bibliográfi ca realizada para dar suporte ao 

presente trabalho, foi feita uma busca de softwares com o obje-

tivo de encontrar aqueles de acesso gratuito, capazes de reali-

zar a construção de gráfi cos tridimensionais a partir de funções 

implícitas ou explícitas utilizadas no estudo de cálculo (integrais 

duplas e triplas).

Os programas foram testados, avaliando-se os seguintes 

critérios:

• Interface: facilidade do usuário na utilização dos 

menus do programa, explorando todo o potencial 

do software na construção de gráfi cos, presença 

de uma área de ajuda, idioma em que o software 

está disponível para a utilização, presença de 

tutorial em anexo, site de suporte ao usuário etc.

• Capacidade em traçar gráfi cos: modo de 

visualização, cores disponíveis para diferenciação 

entre as superfícies traçadas, presença de zoom, 

capacidade em traçar gráfi cos a partir de funções 

explícitas ou implícitas, de movimentação do 

gráfi co utilizando-se o mouse etc.

• Acesso a tutoriais e ajuda via internet: existência 

de materiais para auxílio à utilização do software, 

com o qual o estudante seja capaz de utilizar o 

aplicativo sozinho.

Dentre os programas avaliados, destacaram-se: MuPad li-

ght, K3dSurf Winplot e Gnuplot, sendo estes detalhados a se-

guir.

3.1 MUPAD LIGHT

O MuPad apresenta uma versão gratuita, a versão 
light, que foi testada e avaliada neste trabalho. Para a 
utilização do programa foi empregada uma apostila es-
crita por Cristina Lúcia Dias Vaz (2001), da Universida-
de Federal do Pará.

Com ajuda do material foi possível construir os gráfi -
cos mostrados na fi gura 1, que apresenta, à esquerda, o 
gráfi co da função  
com as seguintes variações:  
e , e, à direita, estão tra-
çados os gráfi cos das funções 

, abaixo e 
, acima, em que x e y variam entre 

0 e 1.

Figura 1 Gráfi cos traçados utilizando o MuPad light

Este software foi encontrado com facilidade na web, e com 

esta mesma facilidade pode-se instalá-lo. O tutorial também foi 

facilmente encontrado em um site de busca da internet; entre-

tanto, a partir deste verifi cou-se que seria necessário o uso de 

uma linguagem de programação para o uso deste software. 

O programa está em inglês e apresenta ajuda nesse idioma, 

contendo tutorial em anexo ao programa. Sua capacidade em 

construir gráfi cos em dimensão três não foi muito explorada, 

devido ao uso de linguagem de programação, mas foi possível 

verifi car a possibilidade de com ele traçar gráfi cos a partir de 

funções explícitas, sobrepor gráfi cos de funções e traçar gráfi -

cos a partir de funções defi nidas por partes.

A movimentação dos gráfi cos é feita a partir do teclado na 
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janela onde o gráfi co é construído e o zoom está disponível na 

barra de ferramentas da mesma. As cores das superfícies são 

mudadas por meio da linguagem de programação, o que difi cul-

ta a visualização diferenciada das superfícies para quem não 

tem o domínio desta.

Por sua interface não ser muito amigável a quem tem difi -

culdade com linguagens de programação, o programa não se 

encaixa no perfi l de software procurado neste trabalho, contudo 

é importante enfatizar que este é um programa que não é foca-

do somente na construção de gráfi cos e apresenta uma série de 

aplicações no estudo do cálculo.

3.2 K3DSURF

O K3dSurf é um programa gratuito e fácil de ser encontrado 

em vários sites da internet. Ele apresenta uma interface bas-

tante amigável onde as equações são digitadas em abas es-

colhidas de acordo com o tipo de equação, permitindo girar os 

gráfi cos com o mouse. 

No próprio programa existem vários exemplos de gráfi cos 

de funções, superfícies paramétricas e superfícies descritas por 

equações implícitas, em um arquivo que é carregado automati-

camente quando o K3dSurf é aberto. Os exemplos incluem al-

gumas superfícies citadas na literatura, como a garrafa de Klein 

e a faixa de Möebius.

O software está disponível no idioma inglês e não apresen-

ta ajuda para utilização. Contudo, existe um site de ajuda ao 

uso deste programa: http://k3dsurf.sourceforge.net que oferece 

exemplos, apresenta as funções que se podem trabalhar com o 

K3dSurf e ensina a traçar algumas superfícies. A fi gura 2 apre-

senta a tela inicial deste software.

O programa deixa a desejar no quesito de visualização dos 

gráfi cos construídos com ele e na mudança de cores que é feita 

por “deslizantes”, sem uma janela onde elas possam ser facil-

mente escolhidas. O zoom é realizado através do botão direito 

do mouse.

Uma das defi ciências encontradas no uso desse software 

foi na construção de mais de uma superfície no mesmo gráfi co, 

onde não foi possível diferenciá-los, pois ele não usa cores dis-

tintas em superfícies diferentes de um mesmo arquivo.

Figura 2 Tela inicial do K3dSurf
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Outro aspecto negativo foi a estética dos gráfi cos traçados, 

que deixou a desejar quando comparado com outros softwares 

testados.

Este software não será recomendado, pois os gráfi cos tra-

çados não são claros havendo necessidade de melhorar a sua 

estética, além de não possibilitar que superfícies diferentes re-

cebam cores distintas. 

3.3 WINPLOT

O Winplot é um programa bastante utilizado para traçar grá-

fi cos de funções de duas e de três variáveis, sendo um dos 

softwares livres mais usados como ferramenta no estudo de 

matemática. Como vários trabalhos já foram realizados com 

este programa, o material de apoio à utilização do mesmo no 

ensino é encontrado facilmente.

Silva (2009), em seu portal, apresenta sua opinião sobre 

este software:

[...] O Winplot, este é um dos melhores softwa-

res free, que já presenciei, um plotador gráfi co 

dinâmico capaz de representar diversos tipos 

de gráfi cos, sendo que com o Winplot é possível 

representar qualquer equação, desde pontos, 

funções, paramétricas, geometria analítica, assim 

como o desenvolvimento de cálculo, integral, limi-

tes e derivadas, além é claro da representação de 

gráfi cos em 2D e 3D. Também pode ser conside-

rado um ambiente de jogo, quando é acessado o 

menu “adivinhar”. Um plotador gráfi co ideal para 

todos os níveis educacionais. Desenvolvido pelo 

professor Richard Parris, da Philips Exeter Acade-

my, sendo o Winplot um dos principais softwares 

da linha Peanut Softwares, que contém uma lista 

enorme de softwares matemáticos gratuitos.

Sua interface é extremamente amigável e totalmente sim-

ples de usar, encontrado facilmente em vários sites da internet 

e a sua instalação é bastante simples. Foi totalmente traduzido 

para o português do Brasil, apresentando ajuda simples e obje-

tiva neste mesmo idioma. 

O Winplot tem suporte para equações explícitas, implícitas, 

paramétricas, coordenadas cilíndricas e esféricas. Além disso, 

oferece a possibilidade de traçar gráfi cos de curvas parametri-

zadas em três dimensões e traçar superfícies de funções defi -

nidas por partes.

Neste programa existe a possibilidade de mudar a cor do 

gráfi co, de mostrar o gráfi co em grade ou em espectro. A movi-

mentação dos gráfi cos é realizada através do teclado e o zoom 

é feito através da teclas Page Down (diminuir zoom) e Page Up 

(aumentar zoom). O zoom é aplicado no meio da janela e para 

ampliar certo detalhe, é necessário clicar sobre esse detalhe 

Figura 3 Gráfi cos traçados com o Winplot
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com o botão direito do mouse sobre a parte que se deseja visu-

alizar melhor e depois realizar o zoom.

O uso do teclado, ao invés do mouse, para girar e dar zoom 

no gráfi co é uma das defi ciências do Winplot, assim como a 

necessidade de intervalos constantes, nos dois eixos das variá-

veis independentes, na construção dos gráfi cos.

A escolha do tipo de gráfi co, da equação, das variações das 

variáveis independentes, do número de pontos de amostras e 

das cores da superfície traçada é realizada em janelas para 

esta fi nalidade.

Os gráfi cos de equações implícitas são feitos de maneira 

diferente. O programa traça apenas as curvas de nível em um 

primeiro momento e depois coloca essas curvas em um gráfi co 

3D, é possível escolher em quais planos serão traçados essas 

curvas de nível, se em planos paralelos ao plano xy, ao plano 

yz ou ao plano xz. É possível, também, gerar curvas de nível 

da mesma, uma sobre a outra, dando o aspecto de grade à 

superfície gerada.

Na fi gura 3 (pág. 145) são apresentados dois gráfi cos 

construídos no Winplot; no gráfi co da esquerda é apresen-

tado o gráfi co correspondente às equações paramétricas: 

, para as variações  e 

, e no gráfi co da direita, a construção da esfera 

de raio 2, realizada a partir da equação 

, traçada através de suas curvas de nível em 

planos paralelos ao plano xy. 

O Winplot permite traçar mais de uma superfície em um 

mesmo arquivo. Para inserir o gráfi co de outra superfície, basta 

simplesmente adicionar outra equação. Também se pode traçar 

o gráfi co que mostra a interseção de duas superfícies, a curva 

dessa interseção e entre superfície e curva; entretanto, uma das 

superfícies tem que ter uma equação explícita, sendo que a ou-

tra pode ser implícita.

A fi gura 4 mostra um gráfi co que contém duas superfícies de 

equações explícitas. A superfície , 

na cor vinho, e a superfície , na 

cor azul. Ao lado, a curva de interseção entre essas duas super-

fícies, que é uma circunferência centrada na origem.

Além de traçar gráfi cos, o Winplot também oferece outros 

recursos como diferenciar e integrar funções, calcular a área de 

superfície e fazer animações.

As animações consistem em variar constantes pre-

sentes na equação da superfície. Por exemplo, a equação 

 pode ser um parabo-

lóide circular, elíptico ou hiperbólico de acordo com os valores 

das constantes A e B, as animações disponibilizadas pelo Win-

Figura 4 Representação de mais de uma superfície no Winplot
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plot possibilitam a visualização do gráfi co dessas equações.

Em resumo, apesar de algumas limitações, o Winplot pode 

ser um recurso signifi cativo no estudo de Cálculo Diferencial e 

Integral, apresentando boa parte das características essenciais 

necessárias ao seu uso para o ensino.

3.4 GNUPLOT�

O aplicativo Gnuplot também é facilmente encontrado em 

sites da internet e largamente utilizado em áreas das ciências 

exatas para a construção de gráfi cos em duas e três dimen-

sões, a partir de equações ou dados tabelados. Para seu teste 

foi utilizada a apostila produzida pelo professor Maurício Galo 

(2003), do departamento de cartografi a da Universidade Esta-

dual Paulista.

Galo (2003, p. 1) diz que:

[...] O aplicativo gnuplot é destinado à visualiza-

ção de gráfi cos e superfícies, úteis em aplica-

ções científi cas nas áreas de física, matemática, 

estatística, engenharias (cartográfi ca, mecânica, 

elétrica), etc. Este aplicativo é de domínio público 

e tem versões para uma série de sistemas opera-

cionais, entre os quais podem-se citar os seguin-

tes: Windows, Unix, Linux, DOS, etc.

O idioma, da versão avaliada, assim como da ajuda presen-

te nela é o inglês. Como este software é bastante utilizado, é 

fácil encontrar tutoriais sobre ele, inclusive em português. 

O Gnuplot utiliza uma linguagem de programação fazendo 

uso de funções próprias, fato que pode difi cultar seu uso, po-

rém, através dessa linguagem é possível detalhar os gráfi cos 

nele construídos, acrescentando inclusive as curvas de nível 

correspondentes ao gráfi co.

Nele é possível também representar mais de uma função 

no mesmo gráfi co, ajudando no estudo das interseções entre 

essas superfícies. A mudança de cor, da escala nos gráfi cos e 

dos intervalos em que os gráfi cos são traçados pode ser feita 

durante a programação.

Os gráfi cos são apresentados em uma nova janela, como 

no MuPad, mas a movimentação é realizada com o mouse. A 

fi gura 5 apresenta o gráfi co da função 

 com x e y variando no intervalo entre 

-10 e +10, traçado neste software, com curvas de nível em in-

tervalos de 0,25.

O software em questão não apresenta tutorial em anexo, 

mas possui site de suporte contendo vários exemplos.

Apesar da necessidade de uma linguagem de programa-

ção para o uso deste aplicativo, ele é um aplicativo dedicado 

a traçar gráfi cos, assim como o Winplot, e destaca-se pelas 

possibilidades de edição dos gráfi cos, como cores, mudança de 

escalas e construção das curvas de nível na mesma janela em 

Figura 5 Gráfi co traçado no software GnuPlot
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que a superfície é traçada.

Considerando que o Gnuplot possibilita grande controle do 

gráfi co traçado e considerando também que a edição dos grá-

fi cos necessita do domínio de funções próprias deste software, 

indica-se este aplicativo para usuários que precisam de grande 

controle do gráfi co traçado e que tenham facilidade com lingua-

gens de programação. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os softwares são uma possibilidade de mudança no modo 

com o qual é realizado o ensino-aprendizagem, não somente 

em cálculo, mas também em outras áreas do conhecimento.

É preciso bom senso e preparação, para que este instru-

mento venha possibilitar um aprendizado mais efi ciente. Bom 

senso este, que deve ser tanto da parte dos educadores quan-

to dos alunos, levando em consideração que os instrumentos 

computacionais não devem ser encarados apenas como um 

meio de realização do trabalho “braçal”, mas como forma de 

complementar a aprendizagem. 

Por meio da metodologia empregada, esta pesquisa aponta 

o software WinPlot para o uso dos estudantes em um nível bási-

co no ensino superior, efetuando de forma simples a construção 

de superfícies tridimensionais, apresentando interface amigável 

e vários materiais de apoio encontrados na internet, além de 

uma ajuda simples e objetiva disponível no próprio aplicativo.

Para usuários mais avançados que tenham facilidade em 

lidar com linguagens de programação e/ou que necessitem de 

um maior detalhamento nas confi gurações dos gráfi cos a serem 

produzidos, aconselha-se o uso do GnuPlot, pois atende  a es-

ses requisitos e possibilita  um bom detalhamento dos gráfi cos, 

além de existir documentação para este software na internet 

para auxiliar o usuário.
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