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Resumo. As potencialidades das Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC) para com o processo de ensino
e a aprendizagem da Matematica é uma linha de investigagdo que vem se consolidando dentro do campo da
Educagdo Matematica. Nesse universo é de nosso interesse investigar a relagdo entre a lousa digital e o uso do
software Maple no estudo do Calculo Diferencial e Integral. O trabalho apresentado visa investigar como o
ambiente informatico constituido pela presenca da lousa digital pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral e da Matematica Aplicada no Ensino Superior. No contexto do
referido projeto langamos nosso olhar investigativo tanto ao desenvolvimento de atividades quanto a aplicagao
das mesmas.
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Abstract. Potentialities of the Information and Communication Technologies (ICT) in the Mathematics teaching
and learning process are today a consolidated line of research in the field of Mathematics education. In this
universe we are interested in investigating the relationship between the digital blackboard and the Maple
software in the study of Differential and Integral Calculus. This study designed to investigate how the digital
environment, as the digital blackboard, may contribute to the teaching and learning process of Differential and
Integral Calculus and of Applied Mathematics in universities. Both the development of activities and the way
these are put in practice were investigated.
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Introducao

A investigacao acerca das potencialidades das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC)
para com o processo de ensino e a aprendizagem da Matematica é uma linha de pesquisa que
vem se consolidando no campo da Educagao Matematica. E de nosso interesse, nesse universo,
focar o uso da relagao entre a Lousa Digital e o uso do software Maple no estudo do Calculo

Diferencial e Integral.

No que diz respeito ao uso da lousa digital, autores como Kennewell (2001), Marquées-Graells
(2005) e Goodison (2002), revelam, por meio de suas pesquisas, que a lousa digital pode
proporcionar um ambiente que reune videos, softwares, recursos computacionais especificos,
além de todas as funcionalidades de uma lousa convencional, contribuindo para aspectos

referentes ao processo de ensino e aprendizagem.

No que se refere ao uso do software Maple pesquisas como as de Kaiber e Renz (2005, 2006),
Taneja (1997) apontam a utilizagao da tecnologia como ferramenta para desenvolver aspectos
tedricos e praticos do processo de ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral,

em uma perspectiva que considere a tecnologia como “[...] uma informatizagao construcionista
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que permita reflexdao e construgio de ideias a partir da relagido professor, aluno, computador”

(Taneja, 1997, p.14).

Apesar de ambos os assuntos (lousa digital e Maple) ja serem investigados, entendemos que o
entrelacamento entre os mesmo pode gerar situagdes potencialmente distintas. E nesse
sentido que iniciamos em 2010 a pesquisa que visava compreender como o ambiente
informatico constituido pela presenga da lousa digital pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral e da Matematica Aplicada no Ensino Superior.
Com base nesse questionamento procuramos langar nosso olhar investigativo tanto ao
desenvolvimento de atividades quanto a aplicagdo das mesmas. Este artigo, portanto, é um
recorte consequente dessa investigagao e apresenta algumas particularidades encontradas ao
longo das aplicagdes que envolveram o uso da lousa digital como mediadora na utilizagao do

software Maple.

As atividades que serido apresentadas foram aplicadas em alunos do curso de Licenciatura em

Matematica e engenharias da Universidade Luterana do Brasil no ano de 2011 e inicio de 2012.
Referencial tedrico

Nessa secdo serio apresentados, de forma sucinta, os aspectos tedrico-filosoficos que
norteardo a investigagao na busca por respostas as indagagoes e objetivos propostos. Em um
primeiro momento, serao abordadas as argumentagdes acerca do virtual, do atual e da
virtualizagdo sob um ponto de vista filoséfico baseados em Lévy (1996) e Deleuze (1988).
Esses elementos abrem caminho para uma compreensio da dindmica da realidade bem como
da transformagdo da percepgao do problema. Ainda sob o ponto de vista filoséfico, sera
assumida a concep¢ao de realidade no mundo cibernético e discutidas as caracteristicas

especificas dessa realidade, na otica de Bicudo e Rosa (2010).

Para encaminhar discussdes acerca do processo de construgdo das atividades e situagoes
problematicas — abrangendo assim objetivos especificos — serao consideradas as concepgoes de
Design Instrucional, dadas por Filatro (2008) e de Construcionismo defendidas por Papert
(1994) e Maltempi (2005). Para dar uma diregao ao processo de construgao, tendo em vista
gerar atividades que possam ser caracterizadas como cendrios de investigagdo, serao ainda

usadas as concepgoes dadas por Skovsmose (2000, 2006).

Inicia-se apresentando a concepgio de virtual assumida. Para o proposito dessa pesquisa, o
virtual sera entendido dentro da filosofia escolastica, como algo que existe em poténcia e nao

em ato. De forma mais precisa, o virtual é tido como “[...] um complexo problematico, o n6

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

2054



Capitulo 5. Uso de los recursos tecnologicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas

de tendéncias ou de forgas que acompanha uma situagdo, um acontecimento, um objeto ou

uma entidade qualquer” (Lévy,1996, p. 16).

Como consequéncia direta dessa posigao, tem-se que o virtual estd sempre contido na
entidade, fazendo parte dela, a0 mesmo tempo em que a constitui. Este carater dialético de
conformidade entre a natureza dos elementos que compoe a entidade é evidenciado por Lévy,
o qual assume uma relagdo intima entre a constituigio da entidade e a produgdo de suas

virtualidades:

Por um lado, a entidade carrega e produz suas virtualidades: um acontecimento,
por exemplo, reorganiza uma problematica anterior e é suscetivel de receber
interpretagoes variadas. Por outro lado, o virtual constitui a entidade: as
virtualidades inerentes a um ser, sua problematica, o n6 de tensdes, de coergdes
e de projetos que o animam, as questoes que o movem, sao uma parte essencial

de sua determinagao (Lévy, 1996, p. 16).

Outro elemento considerado importante € a virtualizagdo. Entretanto, para que sua natureza
seja compreendida de forma adequada, é necessario que se aborde, primeiramente, as idéias

de atual e atualizagao.

Como apontado anteriormente, o virtual esta associado a um complexo problematico. O
processo de resolugido desse complexo desse complexo é denotado pela filosofia como sendo
a atudlizagdo (Deleuze, 1988). Nesse sentido, Lévy (1996, p. 16) revela que a atualizagao “[...]
aparece entao como a solugio de um problema, uma solugdo que nao estava previamente
contida no enunciado. A atualizagdo é criagao, invengdo de uma forma a partir da configuragio

dinamicas de forgas e finalidades”.

Tendo em mente a idéia de virtual e de atual, pode-se falar de virtualizagao. A virtualizagao
pode ser entendida como movimento inverso da atualizagdo, isto é, uma passagem do atual ao
virtual, ou uma “elevagdo a poténcia da entidade considerada” (Lévy, 1996, p. 17). Para esse

autor, a virtualizacdo é o

[...] deslocamento do centro de gravidade ontoldgico do objeto considerado: em
vez de se definir principalmente por sua atualidade (uma “solugdo”), a entidade
passa a encontrar sua consisténcia essencial num campo problematico. Virtualizar
uma entidade qualquer consiste em descobrir uma questio geral a qual ela se
relaciona, em fazer mutar a entidade em diregao a essa interrogagao e em
redefinir a atualidade de partida como resposta a uma questdo particular. (Lévy,

1996, p. 17-18)

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

2055



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 26

Ao enfatizar estes elementos, pretende-se sair do contexto coloquial que o virtual é posto,
confundindo-o, muitas vezes, com o espago criado pelas tecnologias. Apesar da relagio entre
eles ser intima, ha a necessidade de uma distingdo. Entende-se o virtual, portanto, nio como o
espaco criado por um software, ou especificamente, pela lousa digital, mas sim o ambiente
problematico criado em torno de uma situagdo problematica ou atividade proposta. Salienta-se
dessa colocagdo e das citagSes anteriormente explicitadas o elemento “problematico”. Esta
nele a esséncia daquilo que se assume na presente pesquisa por virtual e virtualizagao. Nio se
deve confundir aqui a simples presenca de um software, de um computador, de uma
calculadora, da lousa digital ou passagem de uma tecnologia a outra com a virtualizagdo. Ha a
necessidade de se criar um campo problematico, elevando a entidade ou situacao analisada a

este campo.

Fica evidente, com essas colocagdes, que o que se entende por virtualizagio nao esta
necessariamente relacionado com a presenga de tecnologias digitais. Entretanto, como ja
evidenciado, a relagdo entre estes elementos é estreita. Dentre os aspectos que associam o
virtual ao espago dado pelas tecnologias destaca-se, neste artigo, a mudanga de perspectiva que
a realidade virtual pode proporcionar que se associa diretamente as percepgoes de tempo e
espago, como visto na visao de Bicudo e Rosa (2010, p.5). Para os autores a realidade do

mundo cibernético

[...] pode, entdo, ser compreendida como um modo de viver a vida na dimensao
do humano, como ela é, mesmo que as relagSes presentificadas nessa dimensao
da realidade se déem em um espago mundano que deve ser caracterizado em

termos do espago/tempo possibilitado pelas tecnologias.

Defende-se aqui que na transformagao da percepgao de tempo e espago que as tecnologias
podem oferecer que esta uma das principais potencialidades das tecnologias como vetores de
virtualizagao, isto é, como elementos que podem elevar a entidade a um estado problematico,
possibilitando que novas perspectivas possam surgir. Com base nessas idéias, serdo focados
nesta investigagdo os momentos em que a entidade foi posta em um estado problematico e
modificou-se, permitindo a construgao de conjecturas e a construgdo do conhecimento
matematico, mostrando assim possiveis contribuigdoes do ambiente informatico constituido
pela presenca da lousa digital para o estudo Calculo Diferencial e Integral e da Matematica

Aplicada.
Metodologia

A metodologia utilizada na realizagdo da investigagdo assume um carater qualitativo. Na

abordagem qualitativa, conforme Santos Filho e Gamboa (2000), Goldemberg (2005) e Lincoln
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e Guba (1985) o propésito fundamental é a compreensiao, a explanagio e a interpretagio do
fendmeno estudado, visando uma interlocugdo coerente entre pesquisadores, pesquisa e

pesquisado.

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do curso de Licenciatura em Matematica e
engenharias da Universidade Luterana do Brasil e as atividades foram aplicadas ao longo do
primeiro e segundo semestres do ano de 201 | e no inicio de 2012. A coleta de dados deu-
se por meio de filmagens e entrevistas. Além disso, as observagoes serao complementadas
com um didrio de campo, entrevistas e andlise de documentos que, no caso especifico,
referem-se a produgdo dos estudantes. Os dados oriundos das diversas fontes serao
articulados e analisados mediante o processo conhecido como triangulagao de dados, bastante
conhecido na literatura (Goldemberg, 2005; Alves-Mazzotti & Gewandsznajder, 1998; Lincoln

& Guba, 1985).
As Atividades

As atividades trabalhadas envolveram, principalmente, os recursos visuais do Maple, aliados a
interagao que a Lousa permite para com os graficos gerados. A Figura | mostra um exemplo
do trabalho feito com integrais duplas. Tendo, nesse casso, um objetivo pedagogico

relacionado a compreensio dos aspectos geométricos que envolvem a integral

1 x
Ij(x2+2xy)iydx, foi construido com o auxilio do Maple o grifico da fungao
0

X

(%)

f(x,y)=x"+2xy,quando 0<x<le x> <y<x.

Figura I: Interagdo entre o Maple e a Lousa Digital em Integrais Duplas.

Destaca-se, no caso apresentado, dois aspectos diferenciais. O primeiro diz respeito a

visualizacio da funcio f(x,y)=x" +2xy, que em termos de utilizacio somente do quadro
negro, seria de dificil construgdo. Desse modo, ha um ganho qualitativo na utilizagdo do

software Maple. O segundo diferencial é que o uso da lousa digital permite agdes distintas com
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o software, possibilitando ao professor uma interagio com os aspectos graficos construidos do
mesmo modo que normalmente utiliza quadro e giz (ou quadro e caneta). De modo similar,
foram trabalhados os conteldos relacionados a Campos Vetoriais (Figura 2) e Integrais de

Linha.

Figura 2: Interagao entre o Maple e a Lousa Digital em Campos Vetoriais.

Ao analisar a Figura 2, é possivel observar que no estudo de Campos Vetoriais em trés
dimensoes, houve uma interagao entre o software e a lousa de modo a se complementarem.
De um lado tem-se a imagem dinimica dada pelo Maple, que permite uma visualizagio em
varios angulos e, de outro, ha o acréscimo da escrita feita pelo professor que complementa as

informagoes que nao foram disponibilizadas pelo software.
Resultados parciais

Como resultados parciais da pesquisa, tem-se que a lousa digital, além de mediar o uso do
software Maple, possibilitando o uso de seus recursos visuais, permite uma interagao distinta
daquela entre aluno/professor e computador. Ha, de fato, uma espécie de simbiose entre
quadro e recurso, que possibilita ao professor trabalhar simultaneamente com todos os
recursos que o software possui, fazendo as interagdes que o quadro virtual permite, tais como
escrita, desenho e zoom. Ha desse modo, a construgao de um ambiente que ndo é o quadro
negro normal nem o software, criando um ambiente virtual, onde a problematica que envolve
a situagdo investigada adquire nova configuragao, atualizando-se na medida do proprio fazer de

modo a contemplar as potencialidades integradas de software e quadro.
Referéncias bibliograficas

Alves-Mazzoti, A. J. (1999). O Método nas Ciéncias Sociais. En A. J. Alves-Mazzoti; F.
Gewandsznajder. O Método nas Ciéncias Naturais e Sociais: Pesquisa Quantitativa e Qualitativa

(pp-99-197) 2. Sao Paulo: Pioneira.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

2058



Capitulo 5. Uso de los recursos tecnologicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas

Bicudo, M. A.V. e Rosa, M. (2010). Educagao Matematica na Realidade do Ciberespago- Que
Aspectos Ontoldgicos e Cientificos se Apresentam. Revista Latinoamericana de Investigacion

en Matematica Educativa, 13 (1), 1- 30.
Deleuze, G. (1988). Diferenca e Repeticdo. Rio de janeiro: Graal.
Filatro, A. (2008). Design Instrucional na pratica. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil.

Goodison, T. A. M. (2002). Learning with ICT at primary level: pupils’ perceptions. Journal of
Computer Assisted Learning 18, 282-295.

Kaiber, C. T., Renz, S. P. (2006). O uso do software Maple no ensino do Calculo Diferencial e
Integral. En G. Martinez Sierra (Ed), Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa |9, 906-

91 1. México: Comité Latinoamericano de Matematica Educativa.

Kennewell, S. (2001). Interactive whiteboards - yet another solution looking for a problem to

solve?! Information Technology in Teacher Education, 39, 3—6.
Lévy, P. (1996). O que é o virtual. Sao Paulo: Editora 34.
Lincoln, Y. e Guba, E. (1985). Naturalistic Inquiry. Califérnia: Sage Publications.

Maltempi, M. V. (2005). Construcionismo: pano de fundo para pesquisas em informatica
aplicada a educagdo matematica. En Bicudo, M. A. V. e Borba, M. C. (Org.). Educagdo

Matemadtica: pesquisa em movimento. Sao Paulo: Cortez editora.

Marques-Graells, P. (2005). Catdlogo de modelos de uso diddctico de las TIC: propuestas de uso.
Pagina web de Tecnologia Educativa. Acessado em |l de maio de 2012 de

http://dewey.uab.es/pmarques/siyedu.htm#modelos

Papert, S. (1994). A Mdquina das Criangas: Repensando a Escola na Era da Informdtica. Porto

Alegre: Artes Médicas.

Santos Filho, J. C. O. e Gamboa, S. (2000). Pesquisa Educacional: quantidade-qualidade. Sao Paulo:

Cortez.

Skovsmose, O. (2000). Cenarios para Investigagao. Boletim de Educacdo Matemdtica, 13 (14),

66-91.

Skovsmose, O. (2006). Educacdo Matemadtica Critica: a questdo da democracia. 3. Campinas, SP:

Papirus.

Taneja, I. (1997). MAPLE V Uma Abordagem Computacional no Ensino de Cdlculo. Florianopolis:
Editora da UFSC.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

2059



