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Resumo

Este trabalho apresenta alguns aspectos referente a aplicacdo das Tecnologias de
Educacdo e Comunicacdo (TIC) associadas ao ensino e aprendizagem da disciplina
de Matematica. Por meio dos resultados encontrados em nossa pesquisa de mestrado,
abordamos algumas potencialidades do software K3DSurf nos estudos de conceitos
matematicos que antecedem os conceitos em Calculo Diferencial e Integral (CDI).
Complementamos os resultados da pesquisa de mestrado, apresentando breves
momentos de nossa préatica, advinda do desenvolvimento da disciplina de CDI com
alunos do curso de Licenciatura em Matematica.

Palavras chave: Educacdo Matematica, Calculo Diferencial e Integral, Tecnologias
de Informacdo e Comunicacéo.

Atualmente, alunos, professores e pesquisadores em Educacdo Matematica tem a
oportunidade de ter o conhecimento de propostas de trabalhos que pretendem apresentar questoes
acerca da insercdo e da disseminacdo das Tecnologias de Informacdo e de Comunicacgéo (TIC) na
sala de aula. Podemos notar a discussdo sobre teoria e/ou pratica de aplicacdo de softwares no
ensino e na aprendizagem de Matematica, as quais Se desenvolvem constantemente. Este
processo corrobora com a idéias de Papert (1994) o qual explicita que os modos de trabalho com
0s softwares na educagdo, se modificam de acordo com 0s objetivos de aprendizagem referente
as novas capacidades fisica, intelectual e moral requisitadas pela sociedade.

Percebemos que muitas propostas iniciam-se individualmente ou em grupos de estudos
formados em instituicdo de nivel superior, ressaltando os estudos das TIC. Em sua maioria, sdo
trabalhos desenvolvidos por alunos de iniciacdo cientifica, alunos que estdo em fase final de
curso e necessitam do desenvolvimento de um trabalho final, como também por alunos que
desenvolvem trabalhos de especializacdo, mestrado e doutorado, dentre outros modos de
pesquisa e extensao.

Em um contexto um pouco diferenciado, temos alguns professores que estdo atuando em
sala de aula que trabalham conceitos matematicos no ensino basico, fundamental e médio. Esses
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profissionais procuram estudar certas propostas de trabalho para inserir a tecnologia em sua
pratica o intuito de desenvolver um contetdo que esta ministrando. Assim, esses profissionais
aplicam com seus alunos, o material publicado por pesquisadores ou material que eles
desenvolveram diante seus estudos e pesquisa sobre o assunto. Entretanto, consideramos que o
numero desses profissionais ainda sdo pouco encontrados, dado pelo nimero de professores que
atuam nas escolas.

Deste modo, buscamos apresentar nesse trabalho, alguns aspectos referentes a aplicacéo
das Tecnologias de Educacdo e Comunicacgdo (TIC) associados ao ensino e aprendizagem de um
contedo de Matemaética, os quais concluimos em nosso trabalho de mestrado. Procuramos
integrar esses aspectos desenvolvidos durante a pesquisa de mestrado a nossa pratica. Podemos
abordar que esta préatica deu-se durante o desenvolvimento da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral (CDI) com alunos do curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo
particular, os quais possuem pouco contato com as TIC em propostas educacionais. Faz-se
necessario ressaltar, entdo, que nos referiremos a duas ocasides distintas: a pesquisa de mestrado
e a pratica (dada ap6s o término do mestrado).

O trabalho com as Tecnologias de Informacéo e Comunicagao

Kenski (2007, p. 43) profere em seus estudos que “que se utilize a educagao para ensinar
sobre as tecnologias que estdo na base da identidade da acdo do grupo”. Esses modos de
conceber as possiveis relacbes entre a tecnologia e o ensino, fornecem subsidios que nos
permitem entender o processo de implementacdo das TIC na Educacdo, como também, os
projetos aplicados desde os anos 70 até os dias atuais. Para discorrer sobre os projetos inseridos
na Educacdo desde essa década, buscamos compreender esse processo fazendo uma breve
retrospectiva histérica da implementacdo das TIC na Educacéo.

Encontramos, no trabalho de Almeida (2008), 0 modo como as TIC foram implementadas
nos Estados Unidos da América (EUA), Franca, Portugal e Brasil. Assim como a pesquisadora,
Drijvers et al (2010) também apresentam uma breve retomada histérica da implementacdo das
TIC no exterior, destacando aspectos da fundamentacdo tedrica das pesquisas nessa area. Ja no
Brasil, encontramos explicitagcbes feitas por Borba e Penteado (2003) entre outros autores.
Destacamos que, por meio desse panorama, compreendemos um pouco da implementacao das
TIC na Educacéo.

Podemos notar que ndo ha diferenca cronoldgica significativa da historia da presenca das
TIC na Educagdo entre paises pobres e ricos, apesar de o foco dado em cada pais incidir sobre
concepcoes politicas, contextuais e culturais (ALMEIDA, 2008).

Nos EUA, durante os anos 70, ficaram marcados o desenvolvimento do software baseado
em teorias comportamentalistas, que veem o uso do computador como um modo de ensinar por
meio da instrucdo programada (softwares do tipo CAl - Computer Assisted Instruction). J& nos
80, esse uso foi inserido para provocar mudancgas na Educacao requisitadas pela nova sociedade -
Construcionismo® de Papert. (MALTEMPI, 2005, p. 265).

! Construcionismo ¢ “[...] tanto uma teoria de aprendizado quando uma estratégia para a educacdo, que compartilha
a idéia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é um processo ativo de construgdo e reconstrucao das
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Almeida (2008) descreve que na Franga, nos anos 70, existiu no principio uma
preocupacdo em formar uma sociedade informatizada e nos anos 80 focou-se o trabalho com
informética a partir de uma participagdo mais ativa dos alunos. Em Portugal, iniciou-se uma
abordagem de carater instrumental, que foi modificada para uma perspectiva de transformacao
do ensino e aprendizagem. Atualmente, esses paises possuem objetivos semelhantes, pois
direcionam a integracédo das TIC ao curriculo.

Porém, no Brasil, esse processo ndo ocorreu da mesma forma. Segundo Almeida (2008),
desde a insercdo e implementacdo das TIC, a influéncia dos Estados Unidos e Franca neste
contexto ndo ocasionou grandes mudanc¢as no modo de se pensar a Informética na Educacéo. O
trabalho com a tecnologia sempre esteve direcionado para a formacao, a investigacéo e a pratica
pedagogica. Porém, isso ndo significa que os projetos de informatica educativa no Brasil sempre
foram os mesmos, pelo contrario, diferentes projetos do governo foram lancados buscando
aproximar a Educagéo da Tecnologia.

Ainda assim, percebemos que esses processos de insercdo e implementacdo da
Tecnologia no Brasil poderiam ter alcangado melhores resultados, se 0s projetos considerassem
as diferentes realidades vivenciadas pelos brasileiros de todo o territério nacional. Como
reiteram Borba e Penteado (2003), no Brasil, um programa nacional de Informatica torna-se
adequado quando pensamos em acdes isoladas, dada a dimensdo do pais, suas particularidades,
potencialidades e necessidades de cada regiéo.

Apesar do trabalho com as TIC na Educacdo ndo ser um projeto recente, Drijvers et al
(2010) observam que até os anos 90, as ferramentas tecnoldgicas ainda ndo estavam sendo
utilizadas constantemente pelos educadores nos EUA e ndo havia um nimero consideravel de
softwares educacionais desenvolvidos com qualidade. Talvez, por esse motivo, continuamos a
encontrar um grande problema quanto a subutilizacdo da tecnologia, correspondente aos aspectos
politico-pedagdgicos e de formacdo dos educadores (ALMEIDA, 2008) Dessa forma, um retorno
a histdria apresenta-se como um argumento consideravel que nos permite entender o quanto a
Tecnologia Informética nos requer estudo e conhecimento para podermos fazer aplicacfes no
ensino e aprender por meio dela.

Assim, consideramos significante prosseguir no desenvolvimento deste trabalho,
abordando brevemente a utilizagdo do software K3DSurf na Educacéo. O valor dessa exposi¢do
dar-se-a pelos resultados encontrados nas pesquisas que enfatizam os limites e possibilidades das
TIC no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. As pesquisas se mostram importantes
por considerarem, em todos 0s processos, a complexidade dos procedimentos de inclusdo da
tecnologia na Educacdo, dado que, segundo Kenski (2007), essa cautela no desenvolvimento e
aplicacdo dos procedimentos pode diminuir o mau uso da tecnologia para fins educacionais.

Como educadores matematicos, devemos estar sempre atentos na constituicdo desses
conhecimentos ‘“quando novos atores se fazem presentes em sua investigacio” (BORBA E
PENTEADO, 2003, p. 49). E, dessa forma, procuramos apresentar nesse trabalho que
desenvolvemos em nossa pesquisa de mestrado para se trabalhar com o computador.

Fazemos isso por acreditar que 0s novos saberes proporcionados por essa tecnologia,
assim como outros saberes que sdo encontrados fora da escola, deveriam estar inseridos no

estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido pelo professor para o aluno”
(MALTEMPI, 2005, p. 256)
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contexto educacional como se tém mostrado eficazes nas pesquisas e nas acdes pedagogicas
divulgadas por pesquisadores e profissionais de Matematica e Educacdo Matematica.

Software K3dsurf no Ensino e Aprendizagem em Calculo Diferencial e Integral

O software K3DSurf? é uma ferramenta que auxilia o desenvolvimento de atividades na
disciplina de CDI, assim como alguns softwares mais conhecidos, como: Winplot, Geogebra,
Maple e Cabri-Geometre e a Calculadora Grafica (Barbosa (2009), Jacyntho (2008), Olimpio
Junior (2006), Menk (2005) e Scucuglia (2006) sdo alguns autores que discorrem sobre essas
ferramentas). O K3DSurf Foi desenvolvido® a partir de uma ferramenta computacional que
permite a visualizacdo e manipulacdo de superficies bidimensionais e uma representacdo de
superficies de no maximo trés dimensbes. As superficies com dimensdes maiores de trés sdo
representadas apenas por meio de equagdes matematicas.

Essa tecnologia computacional apresenta um ambiente propicio para visualizacdo e
manipulacdo de modelos matematicos em trés dimensdes (3D), quatro dimensGes (4D), cinco
dimensdes (5D) e seis dimensdes (6D) e também permite rotacionar, transformar (morfar) e
escalonar esses objetos. Esses recursos possibilitam a exploracdo das representacdes das funcdes
matematicas no espaco no qual tal funcdo pode ser inserida no software na forma F(x,y,z,...) =0
ou da forma de fungdes paramétricas.

Apesar de consistir em um software com potencialidades bem desenvolvidas, quanto ao
trabalho de visualizacdo de fungdes matematicas, em nossos estudos, porém, ndo encontramos
uma utilizacdo do K3DSurf difundida no contexto do ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos.

De modo breve, discorremos sobre o software e apresentamos na Figura 1, a
representacdo da tela inicial do K3DSurf, que inicia-se representando a funcdo matematica
F(x,y,z) = cos(x) + cos (y) + cos (2).

Para que o usuario insira uma funcdo, ele devera coloca-la no “Campo 1” da Figura 2 e
selecionar o botdo “compute”. No exemplo que apresentamos a seguir, inserimos a funcdo
F(x,y,z) = sen(x) - y, com X, y e z pertencendo ao conjuntos dos nimeros reais.

2 0 arquivo disponivel para fazer o download do software K3DSurf na versdo livre e algumas informacdes
complementares, encontra-se nos enderecos eletronicos <http://k3dsurf.sourceforge.net/> ou
<http://superdownloads.uol.com.br/download/93/k3dsurf-windows/>.

® Seu criador foi Abderrahman Taha.
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Figura 1: Tela do software K3DSurf
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Figura 2: Componentes da aba “IsoSurface” do software K3DSurf

O campo que representa graficamente a funcdo permite ao usuario fazer rotagdes no
sentido desejado, apenas colocando o cursor sobre a tela, em seguida clicando no bot&o esquerdo
do mouse e, por fim, arrastando-o para uma direcdo escolhida. A representacdo também pode ser
visualizada de maneira mais préxima ou mais distante, colocando o cursor sobre a tela, clicando
no botdo direito do mouse e arrastando-o para uma dire¢do escolhida. O software, portanto,
permite conceber diversos pontos de vista e aproximacao sobre uma mesma funcéo.

Ressaltamos o fato do K3DSurf conceber a representacdo das funcbes sob uma
Perspectiva Conica. A projecdo dos objetos sob essa perspectiva consiste em uma técnica que
procura nas imagens, um realismo 6tico, na medida em que diminui o tamanho da imagem
projetada elas se encontram mais afastadas. (RAPOSO, 1999 apud GOUVEIA, 2007). Essa
técnica de representagdo permite que o usuario tenha uma maior clareza na visualizacdo das
funcoes e faca associagdes mais adequadas com objetos reais. Todavia, deve-se tomar o cuidado
ao abordar esse tipo de representacdo em uma sala de aula pois ao representar um objeto no
software, tem-se “as aparéncias de suas formas e as dimensdes modificadas em relagdo a
figura real (construida)” (MISKULIN, 1999, p. 316). O K3DSurf, como pudemos apreender,
possui ainda outras ferramentas que auxiliam na visualizagdo da funcdo, em GOUVEIA (2010)
trazemos algumas das potencialidades.
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De forma mais especifica, procuramos inserir a utilizacdo do referido software nas
atividades em CDI com o qual os alunos possam explorar e apreender os conceitos de integral,
derivada, limite, entre outros.

Em nossa pratica, pudemos notar a importancia de apresentar formalmente o software que
era trabalhado com alunos. Apesar de poder ser considerado um tempo perdido sem a exposicao
do conteddo matematico, conhecer as potencialidades do K3DSurf faz-se extremamente
importante para que os alunos possam investigar e desenvolver as atividades que foram
desenvolvidas para eles, com o intuito de trabalhar conceitos matematicos. A falta de
conhecimento do software pode gerar alguns empecilhos para o desenvolvimento da aula e
muitos alunos perdem o interesse nesse procedimento.

Desenvolvimento de conceitos matematicos e as TIC

Em nossa pesquisa de mestrado, desenvolvemos algumas Atividades com o auxilio do
software K3DSurf e notamos que os alunos procuram a partir das diferentes estratégias, elucidar
a qualidade dos objetos matematicos. Em uma analise com base na teoria semiotica de Peirce
(2008) entre outros autores que trabalham com as TIC, consideramos que nesse primeiro contato
com as Atividades, o conhecimento das potencialidades do software faz-se importante para o
desenvolvimento e discussdo das questdes propostas nas Atividades.

Em nossa pratica, trabalhamos com outro software, denominado Winplot. Acreditamos
que o conhecimento de algumas das potencialidades desse software pelos alunos, norteou o
desenvolvimento das atividades e propiciou o desenvolvimento dos conceitos matematicos. De
modo geral, os alunos que mostraram um maior conhecimento do software, foram o0s que
apresentaram mais perguntas instigadoras e desenvolveram de forma mais completa as
Atividades propostas.

Durante o desenvolvimento da pesquisa de mestrado, estdvamos interessados em
compreender como 0s Alunos percebiam as figuras, teciam relacdes perante o contexto em que
estdo inseridas. ApOs as Atividades conceituais focadas no inicio do trabalho, foram
desenvolvidas aplicacbes dos conceitos discutidos sobre area, volume, superficie e solido,
formados também pelas representacfes presentes em obras de arte. Esse contato com as
representacdes das obras de arte (trabalhos de alguns artistas encontrados nos sites da Internet)
deu oportunidade aos alunos para representa-las no software e no material manipulavel, quando
possivel. Para tal, os alunos utilizaram-se, constantemente, das propriedades de semelhanca para
desenvolverem as questfes propostas nessas Atividades, como um modo de encontrarem um
“resultado” para o que havia sendo pedido nos enunciados das questdes. Desta forma, notamos o
artificio das associacGes dos conceitos matematicos presentes por meio da representacdo no
software e por expressdes matematicas, as quais, em conjunto, permitiram desencadear 0s
processos de visualizacdo e de representacdo dos conceitos matematicos.

Neste momento, voltamos a ressaltar a importancia do trabalho com o software, dado pela
sua manipulagdo de modo favordvel. Sem o conhecimento apropriado do K3DSurf, a construcao
de figuras relacionadas aos conceitos matematicos poderia ficar reduzidas e o desenvolvimento
dos conceitos poderia ndo alcancar os resultados pretendidos.
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Associado ao trabalho de mestrado, vemos o trabalho realizado em nossa prética, na
medida em que notdvamos que os alunos percebiam a utilizacdo do software como um fator
auxiliar na aprendizagem, logo, buscavam conhecer as demais potencialidades do Winplot para
relacionar aos conceitos de Limites na disciplina de CDI, os quais estavamos desenvolvendo
naquele momento.

Assim, temos como conseqiiéncia o procedimento de investigacdo, mostrando-se também
como um elemento fundamental em nossa pesquisa de mestrado com o uso das TIC.
Compreendemos que essa estratégia utilizada pelos Alunos em nossa pesquisa, pode ser
exemplificado pelo procedimento de experimentacdo na insercdo de diversas expressfes no
software K3DSurf que buscaram produzir uma representacdo equivalente ao solido concebido
nas obras de arte que disponibilizamos no trabalho. Assim, os alunos passaram a estabelecer
relacBes conceituais entre a qualidade do objeto e comecam a definir como ela se manifesta no
objeto, no caso, a planificacdo do solido por meio de objetos manipulativos e suas relacdes
matematicas. O prosseguimento dessas Atividades permitiu desenvolver os conceitos em CDI
trabalhando os conceitos de Integrais como area lateral e volume de figuras tridimensionais.

Em nossa préatica, os alunos trabalharam Atividades que nos permitiram observar o
desenvolvimento de conceitos sobre Limites que também utilizavam os processos de
experimentacdo como forma de observar regularidades e propriedades nos resultados
encontrados.

Considerac0es finais sobre o trabalho

Como Farias (2007) relata em sua pesquisa, associar as representacfes graficas a
visualizacdo de conceitos é notoria. Percebemos isso em nosso cotidiano, dado que os alunos
envolvidos na pesquisa e também em nossa pratica, utilizaram dessa metodologia de ensino nos
varios processos de investigacdo. Vemos as representacdes algébricas trabalhadas e as suas
respectivas representacGes geométricas (esbocos em gréficos de trés dimensdes) por meio do
software no desenvolvimento de conceitos em CDI para Integrais. Com auxilio do K3DSurf,
novos modos de conceber o desenvolvimento de conceitos matematicos foram acompanhados e
isso possibilitou que em nossa pratica, tomassemos alguns cuidados ao trabalhar com as TIC.

Deste modo, acreditamos que o conhecimento das principais potencialidades do software
que sera trabalho no desenvolvimento de conceitos matematicos ou nas demais disciplinas em
que ele faca parte da metodologia de ensino, faz-se necessaria no contexto em que potencializa
0S objetivos educacionais propostos.

Em consequéncia para este estudo inicial, o qual fazemos uma relagéo entre o trabalho
desenvolvido no mestrado e a pratica como uma professora formadora de novos professores,
deve-se também considerar o trabalho desenvolvido durante todo o periodo desses alunos.
Consideramos que o primeiro contato com as TIC, mostra-se com o desenvolvimento de
conceitos matematicos menos expansivo pelos alunos. Porém, a medida em que se trabalha com
mais frequéncia os diversos contetdos e utilizando-se ferramentas diferenciadas, os alunos
mostram-se mais familiares com as TIC e passam a fazer maiores questionamentos sobre o
contetido e desenvolvem com mais facilidade as Atividades propostas.
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