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Resumo

O presente texto apresenta um projeto de pesqeibéedtrado em Educacdo Matemética, em fase infial.
motivacdo e interesse deste projeto surgiram agolaia docéncia das disciplinas de Célculo nos sueo
Engenharia e de problemas observados como as|diies de aprendizagem e o elevado nimero de
reprovacdes e desisténcia por parte dos alunandmmos pesquisar como o uso adequado das tei@asplog
em especial o uso do computador, pode contribua pariagdo de ambientes de aprendizagem faveravei
producdo do conhecimento matematico acerca de Eandé Vérias Variaveis. Esta pesquisa pretende
utilizar o software MAXIMA, por se tratar de um soére de licencga livre, que permite trabalhar maséas

gréfica, algébrica e numérica. A Metodologia degpésa a ser utilizada € a qualitativa

Palavras-Chave: Célculo a Varias Variaveis. Tecnologias de Infagéimae Comunicacdo. Conhecimento

Matematico.

1. Introducéo

Este trabalho trata-se de um projeto de pesquisagegta ainda sendo elaborado,
vinculado ao Programa de Mestrado Profissional dac&gao da Universidade Federal de
Ouro Preto. A pesquisa se enquadra na Linha dguRaesl do Programa em questéo,
intitulada: Educacdo Matematica Superior, InforggtiEducacional e Modelagem

Matematica. A pesquisa, a ser desenvolvida pelogird e orientada pelo segundo autor

! Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da UFOP (email:
professorfabio.oliveira@gmail.com)

? Docente do Programa de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da UFOP, Orientadora (email:
reginafranchi@uol.com.br)




desse trabalho, tem como objetivo principal ingestias contribuicdes da utilizagcdo das
tecnologias de informagcé@o e comunicacao para arcgds do conhecimento matematico
a cerca das funcbes de varias variaveis. Pretendesar a metodologia de pesquisa
qualitativa para obtencédo e analise dos dadosuj@gos da pesquisa serdo estudantes dos
cursos de engenharia de uma Instituicdo de Ensiper®r privada localizada no interior
do Estado de Minas Gerais.

2. Interesse pela Pesquisa e relevancia do tema

O interesse pelo tema da pesquisa vem da expexi@éeciatuacdo docente do
pesquisador (primeiro autor desse trabalho), nmersuperior nas disciplinas de Calculo
Diferencial e Integrdl nos cursos de Engenharias. Fatos constatados :faratevado
namero de reprovacdes desta disciplina, as difacldd de aprendizagem e de atribuicdo
de significados por parte dos alunos, as dificiddgolra relacionar os conhecimentos da
disciplina de Calculo com as outras disciplinascdmso e as dificuldades de elaborarem
conjecturas relativas aos temas que estdo estuddade ser observado também o grande
“distanciamento” existente, na percep¢do do alwrdre os conceitos abordados no
Céalculo de uma variavel e seus analogos no Cattul@rias variaveis.

Considerando as dificuldades apontadas e consitetambém a importancia do
Calculo como disciplina basica em uma grande vadedie cursos no ensino superior no
Brasil: engenharias, estatistica, matematica, afisiguimica, entre outros, surgiu a
motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa, sgu refere a construcdo do
conhecimento matematico acerca de Funcgfes de \X&i#/eis, com uso de Tecnologias
de Informacédo e Comunicacéao.

Os grandes avancos tecnoldgicos das ultimas détc@amsausado significativas
mudancas na sociedade atual, tanto no “modo dexgeqsanto no “modo de viver’. As
Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (compueadaelulares, tablets, etc.) estao
presentes no cotidiano de alunos e professoregarfm € importante investigar sobre as
possibilidades de incorporar o uso dessas tecrasogs contextos escolares e sobre sua
contribuicdo para a Educacéo. O computador, corsoode softwares apropriados, pode

ser um dos recursos utilizados para aprendizagenivarsas areas, inclusive o Calculo.

% Usaremos daqui em diante a palavra “Célculo” pasareferirmos ao “Calculo Diferencial e Integral”



Para fundamentar e situar este tema no cenarioon&gi realizamos um
levantamento no banco de teses da Coordenacdoatéeispamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) no dia 2 de Maio de 2012. A pesguonsiderou os trabalhos
relacionados ao ensino de Calculo e ao uso dalbegas da Comunicacdo e Informacéao
no ensino de Calculo, a partir de 2002. Os respdtadostram que foram defendidas 36
dissertacbes e 8 teses relacionadas ao tema, spred@apenas 3 estdo diretamente
relacionadas ao Calculo de Varias Variaveis, imdicaa relevancia de pesquisas nessa

area.

Esta pesquisa pretende investigar de que maneiwsoodas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo, em especial o computagumie mediar a producédo do
conhecimento matematico acerca de conceitos deulG&io que se refere a Fungdes de
Véarias Varaveis. Pretende-se investigar a poss$#ulk de criar ambientes de
aprendizagem nos quais os estudantes, com usoedagsldgias, possam explorar os
conceitos matematicos, quando possivel em situacoetextualizadas, de modo que
possam elaborar e testar conjecturas acerca desidos e também atribuir significados a
esses conteudos. Para tanto pretende-se aproceracteristicas que o computador
oferece, como as possibilidades de trabalhar difeserepresentacdes: graficas, numéricas

e algébricas.

Pretendemos utilizar o software MAXIMAque é um CASlivre, de facil uso e
com funcbes similares a outros softwares (comajciedmo o MAPLE, propicia as
representacdes algébrica, numérica e grafica paranesmo objeto, além de ter bons

recursos de manipulacédo de imagens tridimensi@eneddculo algébrico.

3. Referenciais Tebdricos

Sendo a pesquisa relacionada ao uso de tecnolpgiasa criacdo de ambientes

favoraveis ao trabalho com conceitos de Calcultudedes de mais de uma variavel, sera

* Maxima é derivado do sistema Macsyma, desenvolemd/IT (Massachusetts Institute of Technology)
nos anos de 1968 a 1982 como parte do Projecto {#echine Aided Cognition)

® Computer Algebra System

6 Maple é um sistema de computacdo algébrica comercial desenvolvido pelo Grupo de Computagdo
Simbdlica da Universidade de Waterloo.



feita uma pesquisa bibliogréfica relativa ao usded@ologias na Educacdo Matematica e

ao ensino de Calculo, com énfase nas fun¢fes dedeaima variavel.

3.10 Ensino de Calculo

O ensino de Célculo tem sido objeto de diversasjyisas na atualidade. Autores
como Franchi (1999), Villarreal (1999), Catapariq2) apontam que os alunos tém muita
dificuldade de aprendizagem, ndo conseguindo sepapgr de maneira eficiente dos
conceitos da disciplina, muitas vezes nao consdguatribuir significados aos temas
estudados e tendo dificuldade de estabelecer edadd Céalculo com outras disciplinas
dos diferentes cursos nos quais o Calculo se insere

Desta maneira, observamos um elevado nimero devegides e de evasao nos
primeiros periodos dos cursos da area de Ciénciketak Isso nos leva a um
guestionamento sobre qual o papel do Célculo neosule engenharias, e também sobre
a funcéo do professor neste cenario.

A pratica de muitos professores € centrada nas axlpositivas, na memorizagao,
em detrimento da compreenséo, onde 0 aluno assasigap passiva nos processos de
ensino e aprendizagem.

Villarreal (1999) afirma que, quando o ensino ddcGlo segue uma metodologia
tradicional, baseada na exposicao teorica — exempéxercicios, torna-se algoritmizado e
sua aprendizagem fica reduzida a memorizacao eagfb de técnicas e regras. Na visdo
da autora, existe uma formalizacdo precoce de toscegerando dificuldades aos
estudantes.

Nossa experiéncia como docentes nos permite afigoeamuitas vezes, mesmo 0s
alunos que tiveram um bom desempenho no Calculona Mariavel, tem dificuldades
quanto a representacao grafica, visualizacdo,uitéib de significados e compreensao das
defini¢cdes relativas ao Célculo de Vérias Variaveis

De acordo com Alves (2011), ndo existem muitosdestique analisam a transicao
interna do Calculo a uma Variavel Real para o Qdlcla Varias Variaveis, tanto no

cenario nacional como internacional.

3.2As Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo na Edug@o Matematica



As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo estéseptes na vida diaria da
sociedade atual e pode-se dizer que sua insergdoombextos escolares é praticamente
inevitavel.

Estudos tém apontado diferentes possibilidadesdalas tecnologias contribuindo
para a aprendizagem da Matematica. Entre as patielacies apontadas estao a facilidade
e rapidez na obtencdo de respostas, as possiedidae realizar simulagbes, as
possibilidades de efetuar calculos numéricos e balgEs, as possibilidades de
visualizagcdo, entre outras. Segundo Kawasaki (2pQ8), “[...] parece haver consenso
entre educadores matematicos sobre o valor pedagdgi visualizagdo no ensinar e no

aprender e até mesmo no “fazer” Matematica.”
Segundo Machado (2008):

Dadas as potencialidades de representacdo grafide e
simulacdo pelo computador, permite-se a elaborad@o
atividades, ndo s6 de exploragdo e pesquisa, coeno d
recuperacdo e desenvolvimento. Constituem-se emifio
valioso apoio a estudantes e professores, sugedandoa
utilizacdo sempre que oportuna e possivel. (MACHADO
2008, pag 9)

Villarreal (1999) apresenta a ideia de que o coagmt oferece a possibilidade de
observar processos de construcdo de conhecimert@mdizro que ndo apareciam em
outros ambientes e que vao além do simples usoodwpuwtador para resolver um
determinado problema matematico, privilegiando emmr@ensédo conceitual em vez da

aprendizagem da técnica.

Para Borba(1999) e Borba e Villarreal (2005) o psso de producdo do
conhecimento € configurado por um coletivo de atbrananos e ndo humanos. Afirmam
que as diferentes midias, como a oralidade, ata&seriinformatica possibilitam a
reorganizagcdo de nosso pensamento, condicionandforrma como produzimos

conhecimento

A exploracdo das diferentes possibilidades de asaecnologias requer a criacéo
de ambientes favoraveis para que a aprendizagentegeo Skovsmose (2000) caracteriza
diferentes tipos de ambientes de aprendizagem. &sged possiveis ambientes é o que

chama de “Cenarios para investigacdo”, sendo esegue podem dar suporte a um



trabalho de investigacdo. Para se instalar esséricens alunos sdo convidados a

formularem questbes e buscarem explicagbes. Quasmddunos aceitam esse convite, o

cenario de investigacdo passa a constituir um aovisiente de aprendizagem no qual os

alunos sdo responsaveis pelo processo. O autoacdethmbém a possibilidade das

tecnologias favorecerem o estabelecimento dessésias

Os computadores na educacdo matematica tém ajualado
estabelecer novos cenarios para investigacao (@nabguns
programas fechados tentem eliminar incertezastamds as
actividades ao paradigma do exercicio). O computado
desafiard a autoridade do professor (tradicionad d
matematica. Alunos trabalhando com, por exemplo,
geometria dindmica facilmente encontram possiveiagdes

e experiéncias que os professores nao previrartaaejgrem

a aula (SKOVSMOSE, 2000, p. 66 a 91)

No desenvolvimento da pesquisa pretendemos aplafestudos tedricos relativos

aos eixos aqui indicados, enfocando principalm@&steambientes de aprendizagem, o

ensino de Calculo, a reforma do Calculo e o usdeatmologias na Educacdo Matematica,

especialmente no que se refere as Tecnologiassimoette Calculo. Pretendemos estudar
autores como Alves (2011), Franchi (1993, 2002)lakeal (1999), Catapanni (2001),
Barufi (1999), Pinto (2001), Soares e Sauer (20REsende (2003), Olimpio Junior
(2006), Kawasaki (2008), Borba (2002), Borba e €ahd (2001), Borba e Villarreal
(2005), Skovsmose ( 2000), entre outros.

O aprofundamento dos estudos tedricos possibilaadefinicdo dos referenciais a

serem utilizados na pesquisa. No entanto, os estpiddiminares permitem identificar a

possibilidade de escolha dos seguintes referenciais

Skovsmose, no que diz respeito aos ambientes @mdipagem, com destaque
para os cenarios de investigacdo. As investigagégam acerca dos conceitos
matematicos (mediadas pela tecnologiapaercade situacdes problematicas

contextualizadas (que contribuiriam para a atréige significados aos conceitos
matematicos);

Borba e Villarreal no que diz respeito ao constrisgdres-humanos-com-midias, a

partir do qual o conhecimento mateméatico acercButedes de Varias Variaveis
seria produzido;



* Alves no que diz respeito a transicdo do Calcul&oe Variavel para o Céalculo

de Varias Variaveis.

4. A Pesquisa

A pesquisa refere-se a utilizacdo das Tecnologdsfdrmacdo e Comunicacao no
Ensino de Célculo, mais especificamente no Caldalyarias Variaveis. Tem o propdsito
de investigar as contribuicbes de uma proposta tiedades mediadas pelo uso de
tecnologias, com énfase na utilizacdo do computgmbra a producdo do conhecimento

matematico, relacionado a Func¢des de Varias Vasave

4.1 Questao de Investigacao

Considerando a importancia da utilizacdo das Tegms da Informacdo e
Comunicacdo no Ensino de Calculo, formulamos a iseguquestdo de investigacao:
“Como a utilizacdo das Tecnologias da InformacacCemunicacdo pode favorecer a
construcdo do conhecimento mateméatico acerca dedamde Vérias Variaveis&ssim,

0 objeto de estudo sera a constru¢cdo do conhe@mmeatematico acerca de Funcdes de

Vérias Variaveis mediada pelo uso das Tecnologidsfdrmacédo e Comunicacao.

4.2 Objetivo Geral

O objetivo principal dessa pesquisa € identificassiveis contribuicdes da
utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comgéamana constituicdo de ambientes de
aprendizagem, com o proposito de favorecer a agy@&irdo conhecimento matemético
acerca de Func¢des de Varias Variaveis pelos alimasn curso de Engenharia.

4.3 Objetivos especificos
* Investigar possibilidades de utilizacdo de Tecniakgle Informacdo e Comunicacao

para ensino de Calculo



4.4

Identificar recursos de tratamento grafico, nuneédcalgébrico do software Maxima
para Funcdes de Duas Variaveis.

Identificar possibilidades de utilizacdo de diféesn midias para exploracdo de
conceitos de Célculo, especialmente no que diziesp transicdo do Célculo a Uma
Variavel para o Célculo a Vérias Variaveis.

Metodologia e Procedimentos

Serdutilizada a Metodologia de Pesquisa Qualitativeapaoleta, organizacao e

analise dos dados. Para tanto serao realizados:

Pesquisa teorico-bibliografica: levantamento dermiagfes na literatura especifica
relativas ao uso das Tecnologias da Informacdo muBacdo em Educacao
Matematica, ao ensino de Calculo, a metodologipetguisa qualitativa e outras
informacgdes relevantes para o estudo. Pela peshiliagrafica ja realizada para

elaboracdo desse projeto, pretende-se principagnsgmbfundar estudos relativos a
construcdo de ambientes de aprendizagem (Skovsmi206€), a producdo do

conhecimento pelo coletivo seres-humanos-com-m{@aha, 1999, 2001 e Borba

e Villarreal, 2005) e a transicdo do Calculo de yaea duas ou mais variaveis
(Alves, 2011);

Andlise do material bibliografico pesquisado: s@te@ andlise das principais
tendéncias identificadas na pesquisa bibliografibem como as principais

categorias teoricas para analise dos dados deipasqu

Elaboracéo de atividades: elaborar atividades colizagdo de tecnologias para
trabalhar conceitos relativos a funcdes de maisirda variavel, considerando as
tendéncias identificadas, enfocando principalmeni® referenciais teoricos

escolhidos;

Implementacéo de atividades: aplicar as atividadeswlas das disciplinas Calculo
[ll na Instituicdo de Ensino Superior onde serdizada a pesquisa.

Andlise: Avaliar o processo de aplicacdo das atléd e os resultados obtidos. A
analise dos dados sera feita com base nos presssipgiasmetodologia de pesquisa
qualitativa, considerando eixos identificados dipdo referencial tedrico escolhido

Ou outros que emergirem no Processo;

Elaboracéo de relatorio de pesquisa.



A pesquisa de campo esta prevista para ser realirad® semestre de 2013, com
alunos regularmente matriculados no 3° periodaudsnade Engenharia de uma Instituicdo
de Ensino Superior localizada no interior do EstddoMinas Gerais. A escolha para o
desenvolvimento da pesquisa nesta Instituicioafpt de ser o local onde o pesquisador
exerce suas atividades docentes. Por este motivdesenvolvimento da pesquisa

acontecera em suas proprias turmas.

Esta pesquisa de campo tera a duracdo de aproxileatr 8 semanas, com
encontros semanais, totalizando 32 horas. As atieisl elaboradas pelo pesquisador em
conjunto com sua orientadora da pesquisa, que tamkaxompanhara seu
desenvolvimento, serdo realizadas pelos alunos ssobrientacdo e supervisdo do

pesquisador.

As atividades serdo executadas durante as aulasagud4 semanais sendo 2 aulas
por dia, no laboratorio de informatica com a wiidi@o do software MAXIMA.

Os instrumentos utilizados para coleta de dada®senateriais produzidos pelos
alunos durante a realizacdo das atividades, grasagdilmagens das aulas, relatorios dos

alunos, anotacdes no diario de campo do pesquisador

Os dados seréo analisados de acordo com os etkoados, procurando identificar
se houve e quais foram as contribuicbes da progastaa construcdo do conhecimento

matematico acerca de Func¢des de Varias Variaveis.

5. Consideracdes Finais

Como explicitado na introducédo deste trabalho, psbgeto de pesquisa esta em
fase de elaboracédo. Espera-se, com a realizacam@mméas iniciais, aprofundar as ideias
aqui apresentadas, tanto no que diz respeito teyemeias tedricos como metodoldgicos.

Espera-se também que esta pesquisa nos permiaenfar alternativas para
trabalhos visando a aprendizagem de Funcles dasvd@riaveis, que incorporem as
tendéncias identificadas sobre a utilizacdo de dlegras no ensino de Calculo,

possibilitando a producdo do conhecimento peloalun
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