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Tendéncias da pesquisa brasileira sobre o ensino de
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Resumo

Contexto: Este artigo apresenta uma investigacdo sobre as principais tendéncias da pesquisa brasileira em
Educacdo Matemaética no Ensino Superior sobre o ensino de Calculo de Vérias Varidveis. Objetivo: Elaborar
categorias de tendéncias da pesquisa brasileira sobre o ensino de Calculo de Varias Variaveis a partir de teses
e dissertacOes que abordaram tal tema em seu escopo tedrico-bibliogréfico. Justificativa: A investigacdo rea-
lizada é totalmente original e, portanto, abre novas perspectivas para a pesquisa em Educagdo Matematica no
Ensino Superior. Metodologia: Numa perspectiva qualitativa de pesquisa, foi realizado um mapeamento de
pesquisas no Catalogo de Teses e Dissertacoes da Capes, sendo mapeadas 5 teses e 7 dissertacdes analisadas,
inicialmente, numa dimensao horizontal e, posteriormente, numa dimensao vertical. A partir da analise dos 12
trabalhos mapeados, foram estabelecidas tendéncias da pesquisa por meio de uma categorizacgao a posteriori
que levou em consideracdo teorias classicas e/ou arcaboucos teérico-bibliograficos que, tradicionalmente,
servem como embasamento de pesquisas em Educacdo Matematica. Resultados: A andlise mostra que a utili-
zacdo das Tecnologias Digitais e a Didatica da Matematica Francesa sdo as principais tendéncias da pesquisa e
que ainda existem muitas outras possibilidades de escopos teéricos e delineamentos metodolégicos a serem
considerados no espectro de tendéncias da pesquisa sobre o ensino de Calculo de Varias Varidveis. Reflexdes
Gerais: Os resultados apontam para a necessidade de uma ampliacdo do leque de tendéncias de pesquisas,
tanto na contextualizacdo as demandas educacionais atuais como na diversificagdo dos contetdos abordados
pelas pesquisas. Prospectiva: Destarte, da investigacdo realizada deriva-se a importancia da realizacdo de
novas pesquisas sobre o ensino de Célculo de Varias Variaveis, especialmente, considerando novas facetas
das Tecnologias Digitais, como a Inteligéncia Artificial e o GeoGebra Discovery e, particularmente, abordando
o ensino de conceitos do Calculo de Vérias Varidveis ainda muito pouco explorados, como funcdes vetoriais,
integrais de linha e integrais de superficie.

Palavras-chave: Ensino de Calculo de Varias Variaveis, Tendéncias da Pesquisa Brasileira, Mapeamento de
Teses e Dissertacoes, Mapeamento Horizontal e Vertical, Educacdo Matematica no Ensino Superior.

Trends in Brazilian research on the Multivariable Calculus teaching:
new Perspectives for Mathematics Education in Higher Education

Abstract

Context: This article presents a study on the main trends in Brazilian research in Mathematics Education in Hi-
gher Education regarding the teaching of Multivariable Calculus. Objective: To identify categories of trends in
Brazilian research on the teaching of Multivariable Calculus based on theses and dissertations that addressed
this topic within their theoretical and bibliographic scope. Justification: The research conducted is entirely
original and, therefore, opens new perspectives for research in Mathematics Education in Higher Education.
Methodology: From a qualitative research perspective, a mapping of studies was conducted in the CAPES
Thesis and Dissertation Catalog, with 5 theses and 7 dissertations analyzed, initially in a horizontal dimension
and subsequently in a vertical dimension. Based on the analysis of the 12 mapped works, research trends were
established through a posteriori categorization that took into account classical theories and/or theoretical-
-bibliographic frameworks that traditionally serve as the foundation for research in Mathematics Education.
Results: The analysis shows that the use of Digital Technologies and French Mathematics Didactics are the
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main research trends and that there are still many other possibilities for theoretical scopes and methodologi-
cal designs to be considered within the spectrum of research trends on the teaching of Multivariable Calculus.
General Reflections: The results point to the need to broaden the range of research trends, both in terms of
addressing current educational demands and diversifying the content covered by the studies. Prospective:
Thus, the research conducted highlights the importance of conducting new studies on the teaching of multi-
variable calculus, especially considering new facets of digital technologies, such as artificial intelligence and
GeoGebra Discovery, and particularly addressing the teaching of multivariable calculus concepts that remain
largely unexplored, such as vector functions, line integrals, and surface integrals.

Keywords: Termol, Termol, Termol, Termol, Termol.

Tendencias de la investigacion brasilena sobre la ensenanza
del Calculo de Varias Variables: nuevas perspectivas para la
Educacion Matematica en Educacién Superior

Resumen

Contexto: Este articulo presenta una investigacion sobre las principales tendencias de la investigacion bra-
silefia en Educacién Matematica en Educacién Superior en relacion con la ensefianza del Célculo de Varias
Variables. Objetivo: Elaborar categorias de tendencias de la investigacién brasilefia sobre la ensefianza del
Calculo de Varias Variables a partir de tesis y disertaciones que hayan abordado dicho tema en su ambito teé-
rico-bibliografico. Justificacién: La investigacion realizada es totalmente original y, por lo tanto, abre nuevas
perspectivas para la investigacion en Educaciéon Matematica en Educacién Superior. Metodologia: Desde una
perspectiva cualitativa de la investigacidn, se llevd a cabo un mapeo de investigaciones en el Catdlogo de Tesis
y Disertaciones de la CAPES, mapeandose 5 tesis y 7 disertaciones analizadas, inicialmente, en una dimensién
horizontal y, posteriormente, en una dimensién vertical. A partir del andlisis de los 12 trabajos mapeados, se
establecieron tendencias de investigacion mediante una categorizacién a posteriori que tuvo en cuenta teo-
rias clasicas y/o marcos tedrico-bibliograficos que, tradicionalmente, sirven de base para la investigacién en
Educacién Matemética. Resultados: El andlisis muestra que el uso de las Tecnologias Digitales y la Didactica
de las Matematicas Francesa son las principales tendencias de la investigacién y que alin existen muchas otras
posibilidades de enfoques tedricos y disefios metodoldgicos que deben tenerse en cuenta en el espectro de
tendencias de la investigacion sobre la ensefianza del Calculo de Varias Variables. Reflexiones Generales: Los
resultados apuntan a la necesidad de ampliar el abanico de lineas de investigacién, tanto en lo que se refiere
a la contextualizacién de las demandas educativas actuales como a la diversificacién de los contenidos abor-
dados en las investigaciones. Prospectiva: Asi, de la investigacién realizada se deriva la importancia de llevar
a cabo nuevas investigaciones sobre la ensefianza del Calculo de Varias Variables, especialmente teniendo en
cuenta nuevas facetas de las Tecnologias Digitales, como la Inteligencia Artificial y GeoGebra Discovery, y, en
particular, abordando la ensefianza de conceptos del Calculo de Varias Variables alin muy poco explorados,
como funciones vectoriales, integrales de linea y integrales de superficie.

Palabras clave: Ensefianza del Calculo de Varias Variables, Ensefianza del Calculo Multivariado, Tendencias de
la Investigacién Brasilefia, Mapeo de Tesis y Disertaciones, Mapeo Horizontal y Vertical, Educacién Matematica
en Educacion Superior.

INTRODUCAO

Existem varias pesquisas realizadas no contexto do ensino de Calculo, sendo que a
maioria delas concentra-se no ensino de Calculo de Uma Variavel (CUV), conforme indicado
por Reisetal. (2019). Lima et al. (2017) afirmam que o tema das funcdes de uma varidvel real
ja foi abordado em diferentes investigacdes, com maior foco nos limites e derivadas; contu-
do, ressaltam que ha poucas pesquisas dedicadas aos conceitos de Calculo relacionados as
fungdes de duas ou mais variaveis reais.
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Alguns pesquisadores da Educacao Matematica vém discutindo os obstaculos en-
frentados por alunos dos cursos de Ciéncias Exatas, motivados pelos altos indices de de-
sisténcia observados nessas formacdes (Cavasotto, 2010; Cury, 2003; Cury & Cassol, 2004).
Nos primeiros semestres, as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral sdo consideradas
“pontos criticos”; entretanto, como é apontado por Alves (2011), identificam-se pontos de
partidas para algumas pesquisas voltadas ao ensino de Calculo Diferencial e Integral de Va-
rias Variaveis.

Assim como no caso do CUV, algumas dificuldades no ensino e na aprendizagem do
Calculo de Varias Variaveis (CVV) decorrem de lacunas na compreensao de conceitos da Ma-
tematica Basica. Todavia, outras estdo ligadas ao CUV e as exigéncias de um pensamento
matematico mais avancado (Tall, 2002). Ainda assim, muitos desses obstaculos sdo proprios
do ensino de CVV (Reis et al., 2019).

Nas aulas de CVV, é comum perceber que muitos estudantes enfrentam desafios ao
lidar com fung¢des em trés dimensdes, sobretudo quando precisam construir representagdes
graficas de superficies e, a partir delas, compreender propriedades e processar informacoes
para a resolucao de problemas. Henriques et al. (2007, p. 78) reforcam essa ideia ao desta-
carem que, “em muitos casos, a representacao grafica no espaco tridimensional é dificil de
fazer no ambiente papel/lapis, que s6 tem como base o plano de duas dimensoes (o papel)”.
Esses autores acrescentam, ainda, que a transposicao de elementos tridimensionais para
um espaco bidimensional, como o papel, depende da habilidade de cada estudante, indivi-
dualmente, em desenhar, o que nem todos possuem.

Assim, o presente artigo® apresenta uma pesquisa sobre as principais tendéncias das
investigacOes brasileiras em Educagdo Matematica no Ensino Superior voltadas ao ensino
de CVV. Apesar de o campo de estudos sobre o ensino de Calculo ser bastante diversificado
em aspectos tedricos e metodoldgicos, ainda existem outras dimensdes presentes em di-
versas ramificacdes da pesquisa, principalmente, no que tange ao ensino de CVV (Reis et al.,
2019).

O MAPEAMENTO COMO METODOLOGIA DE PESQUISA

Para atender aos objetivos da pesquisa aqui apresentada, optamos por desenvolver
um mapeamento sistematico, que, conforme destacam Fiorentini et al. (2016, p. 18), dife-
rencia-se do estado da arte, uma vez que busca identificar, localizar e descrever os estudos
realizados em determinado periodo, espaco e area de conhecimento. Dessa forma, o foco

3 Este artigo compde a Dissertacdo de Mestrado defendida no Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), organizada em formato multipaper, escrita pelo primeiro autor e orientada pelo
segundo autor.
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do mapeamento é voltado, inicialmente, para os aspectos descritivos de um campo de estu-
do do que para os resultados obtidos, a guisa de informacao:

Em sintese, entendemos o mapeamento da pesquisa como um processo sistematico
de levantamento e descricdo de informacdes acerca das pesquisas produzidas sobre
um campo especifico de estudo, abrangendo um determinado espaco (lugar) e perfo-
do de tempo. Essas informaces dizem respeito aos aspectos fisicos dessa produgdo
(descrevendo onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do peri-
odo e quem foram os autores e participantes dessa produc¢éo), bem como aos seus
aspectos tedrico-metodoldgicos e tematicos (Fiorentini et. al., 2016, p. 18).
Em outra perspectiva, Cavalcanti (2015) também reconhece o mapeamento como
uma metodologia de pesquisa, propondo possibilidades de “direcionamento” desse pro-

cesso para as dimensodes horizontal e vertical, sendo que, para o autor:

Os questionamentos “quantos, quem e onde ja fizeram algo a respeito?” apontariam
para um estudo exploratério horizontal se concentrando mais no relevo observével
das producdes cientificas, isto é, na topologia do territério. J& os questionamentos
“que avangos foram conseguidos e quais problemas estdo em aberto para serem le-
vados adiante” indicariam um estudo vertical que poderia ter como orientagdo o que
esta sob (isto &, os trabalhos ja desenvolvidos - indicariam tendéncias) e o que esta
sobre (isto é, os trabalhos que podem ser desenvolvidos - indicariam perspectivas) a
superficie da literatura cientifica (Cavalcanti, 2015, p. 219).

Nesta pesquisa, foi realizada uma combinacado de elementos de ambos os tipos de
mapeamento. Na dimensado horizontal, destacaram-se aspectos como a quantidade de tra-
balhos produzidos, a identificacdo de seus autores, orientadores e instituicGes responsa-
veis. Ja na vertical, incluiram-se aspectos como o referencial teérico-bibliografico utilizado

na fundamentacao, com foco nas tendéncias da pesquisa brasileira sobre o ensino de CVV.

A seguir, sera mais bem detalhado o mapeamento realizado, deixando evidente suas

caracteristicas sistematicas, horizontais e verticais.

O MAPEAMENTO DAS TENDENCIAS DA PESQUISA BRASILEIRA SOBRE
O ENSINO DE CVV

A base de nosso mapeamento foi construida a partir de diversas buscas realizadas no
Catalogo de Tese e Dissertacoes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes). A primeira, que resultou em oito trabalhos, foi realizada com o seguinte
termo: “Calculo de Varias Variaveis”. Entretanto, entre esses trabalhos encontrados, somen-
te trés compuseram o mapeamento, pelo fato de os outros fazerem parte de Programas de
Mestrados Académicos e Profissionais em Matematica. Uma nova opcao de busca foi: “Cal-
culo de Varias Varidveis” AND “Educacao”. Foram encontrados cinco trabalhos, porém, os
mesmos vistos na primeira busca.

Posteriormente, utilizamos os seguintes termos: “Calculo de Varias Variaveis” AND
“Ensino”, sendo encontrados 4 trabalhos; “Varias Varidveis” AND “Educacdo”, sendo listados
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12 textos; “Varias Varidveis” AND “Ensino” AND “Matematica”, havendo 9 achados. No en-
tanto, apés verificarmos “batimento”, a partir dessas buscas, compuseram o mapeamento
um quantitativo de 17 trabalhos, sendo 6 Teses de Doutorado Académico, 3 Dissertacdes de
Mestrado Académico e 8 Dissertacdes de Mestrado Profissional.

Levando em conta essas informacdes, partimos para os critérios de inclusao e exclu-
sao desses trabalhos. Para garantir que tudo fosse feito corretamente, estabelecemos os se-
guintes pressupostos de inclusdo: as teses e dissertacoes selecionadas deveriam pertencer
ao recorte temporal dos Gltimos 25 anos (2000 a 2024) e focar o ensino de CVV. Ademais, 0s
trabalhos selecionados seriam apenas os acessados exclusivamente no Catalogo de Teses
e Dissertacdes da Capes ou no repositério das respectivas universidades, quando estavam
com a publicacao anterior a Plataforma Sucupira, utilizada pelos Programas de P6s-Gradua-
cdo brasileiros. Por fim, apos fazer essa analise dos trabalhos e excluir os estudos realizados
em Programas de P6s-Graduagao em Matematica, compuseram nosso mapeamento um to-
tal de 12 trabalhos: 5 Teses de Doutorado Académico, 2 Disserta¢des de Mestrado Académi-

co e 5 Dissertacoes de Mestrado Profissional.

As Teses de Doutorado Académico mapeadas

No Quadro 1, apresentamos as 5 Teses de Doutorado Académico mapeadas, cronolo-
gicamente por ano de defesa, destacando: identificacao (ID), autor(a), ano de defesa, titulo,

orientador(a) e Instituicao de Ensino Superior.

Quadro 1: Teses de Doutorado Académico mapeadas

ID Autor(a) Ano Titulo Orientador(a) Instituicao
Francisco Regis Apllca§o~es da Segue{nga' Fec!a.thl na Herminio Borges | Universidade Federal
TAl . 2011 promogao do raciocinio intuitivo no )
Vieira Alves 4 . . Neto do Ceara (UFC)
Calculo a Vérias Variaveis
g Avisualizacdao na aprendizagem dos . . . Pontificia Universi-
TA2 Kalt:‘a ;/:go 2014 | valores maximos e minimos locais da Marlaj:;?lssrrelra dade Catélica de Séo
& funcdo de duas variaveis reais Paulo (PUC - SP)
Gina Magali e Solange Hassan . .
TA3 Horvath Mi- 2018 Esculturas Matemaéticas: atividades Ahmad Ali Fernan- Universidade Anhan-
para os estudos da Integral Dupla guera (UNIAM)
randa des
Potencialidades da Modelagem
Daniela Barbie- Matematlca eda Anjallse de Erro§ para - . Universidade Estadu-
TA4 S 2019 | oensino e aaprendizagem de Calculo | Lilian Akemi Kato .
ri Vidotti . . L. al de Londrina (UEM)
Diferencial e Integral em Varias
Varidveis
Integrais Duplas: um estudo a luz oo N
. . . ~ . . . Pontificia Universi-
Galvina Maria de uma articulacdo entre a Teoria Gabriel Loureiro de - ~
TA5 2022 . o . : dade Catolica de Sao
de Souza Antropoldgica do Didatico e a Teoria A Lima
P DU Paulo (PUC - SP)
Matematica no Contexto das Ciéncias

Fonte: Dados da Pesquisa.

Percebemos que as 5 teses académicas mapeadas estdo distribuidas entre institui-
cOes localizadas em 3 regioes do Brasil: 3 no Sudeste, 1 no Nordeste e 1 no Sul. Mais es-

PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Namero 2, €2026013, 2026

5



Tendéncias da pesquisa brasileira sobre o ensino de Calculo de Varias Varidveis: novas perspectivas...

pecificamente, no Sudeste, destacam-se 3 em Sao Paulo (2 na PUC-SP e 1 na UNIAM). No
Nordeste, a tese encontrada foi defendida no Ceara (na UFC). Por fim, no Sul, também foi
encontrado apenas uma Unica tese, defendida no Parana (na UEM).

As Dissertacoes de Mestrado Académico mapeadas

No Quadro 2, apresentamos as 2 Dissertacoes de Mestrado Académico mapeadas,
destacando: identificacao (ID), autor, ano de defesa, titulo, orientador e Instituicdo de Ensi-

no Superior.
Quadro 2: Disserta¢des de Mestrado Académico mapeadas
ID Autor(a) Ano Titulo Orientador(a) Instituicao
- Sobre a passagem do estudo de Fun- . ~ Pontificia Universi-
DAl Rolbn(:;tfiijldl 2008 | ¢dode Uma Varidvel Real para o caso Benedltgii-\vr;tonlo da dade Catélica de Sao
de Duas Varidveis Paulo (PUC - SP)
0 Ensino-Aprendizagem das Funcdes
DA2 Izaias Nario 2019 de Varias Variaveis através de Modelos Roger Ruben Hu- | Universidade Estadual
da Silva Matematicos: uma investigacdo quali- aman Huanca da Paraiba (UEPB)
tativa em sala de aula

Fonte: Dados da Pesquisa.

As dissertacdes académicas mapeadas foram desenvolvidas nas regides Sudeste, em
Sao Paulo (PUC-SP), e Nordeste, na Paraiba (UEPB).

As Dissertacoes de Mestrado Profissional mapeadas

No Quadro 3, apresentamos as cinco Dissertacoes de Mestrado Profissional mapea-
das, destacando: identificacdo (ID), autor, ano de defesa, titulo, orientador e Instituicao de
Ensino Superior.

Quadro 3: Dissertagdes de Mestrado Profissional selecionadas

ID Autor(a) Ano Titulo Orientador(a) Instituicao
As Tecnologias da Informacdo no estudo do . - Universidade
Anderon Melhor . - . Felipe Rogério
DP1 Miranda 2010 Calculo na perspectiva da Aprendizagem Pimentel Federal de Ouro
Significativa Preto (UFOP)
Elaboracdo e descricdo de situacdes didé- . - Universidade
Alessandro Men- - P . Francisco Régis .
DP2 2014 | ticas com amparo na Sequéncia Fedathi: o - Federal do Ceard
donca Nasserala S Vieira Alves
caso da Integral Imprépria (UFC)
Fabio Luiz de A producdo de conhecimento matematico Regina Helena Universidade
DP3 Oliveira 2014 | acercade func¢Bes de duas varidveisemum | de Oliveira Lino | Federal de Ouro
coletivo de seres-humanos-com-midias Franchi Preto (UFOP)
Leonardo Dalla Contribui¢Ges da Engenharia Didatica para o Universidade
DP4 Porta 2014 | ensino e aprendizagem de FungOes de Varias | Vanilde Bisognin Franciscana
Variaveis Reais (UNIFRA)
Marcio Anténio Discutindo o ensino de integrais multiplas no Frederico da Universidade
DP5 Cometti 2018 | Calculo de Vérias Variaveis: contribuicdes do Silva Reis Federal de Ouro
GeoGebra 3D para a aprendizagem Preto (UFOP)

Fonte: Dados da Pesquisa.
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E possivel constatar que as 5 dissertacdes profissionais mapeadas foram desenvol-
vidas em institui¢oes distribuidas por 3 regides do Brasil. No Sudeste, estdo concentradas 3
disserta¢des, todas em Minas Gerais (na UFOP). No Sul, foi defendida uma Unica dissertacao,
no Rio Grande do Sul (na UNIFRA). Ja no Nordeste, também foi mapeada uma Unica disser-
tacao, defendida no Ceara (UFC).

E interessante observar o caminho percorrido pelo pesquisador Francisco Regis Viei-
ra Alves. Em 2011, ele finalizou sua Tese de Doutorado e, apenas 3 anos depois, em 2014, ja
concluiu a orientacao de uma Dissertacao de Mestrado Profissional. Esse movimento mos-
tra como a transicao de recém-doutores para orientadores ocorre de forma rapida, fortale-
cendo a renovacao e a permanéncia da ciéncia no Brasil.

De modo geral, a regido Sudeste foi responsavel por mais da metade dos trabalhos
analisados. Isso pode estar relacionado a quantidade de universidades presentes nessa lo-
calidade brasileira, com um nimero expressivo de Programas de Pés-Graduacao com foco
em pesquisa e colaboracao entre professores-pesquisadores.

UM OLHAR NA DIMENSAO VERTICAL PARA OS TRABALHOS
MAPEADOS

A partir de uma andlise mais acurada de cada um dos 12 trabalhos mapeados, bus-
camos destacar seus objetivos e questdes de investigacao, seus delineamentos te6rico-me-
todolégicos e seus principais resultados de pesquisa. Passamos, agora, a apresenta-los na
ordem estabelecida nos Quadros 1,2 e 3.

A tese TA1 de Alves (2011) objetivou a identificacao e descricao das categorias do
raciocinio intuitivo ao longo das fases de ensino da metodologia denominada Sequéncia
Fedathi (SF). Para isso, o autor contou com nove objetivos especificos para alcancar o geral.
No entanto, ndo apresenta nenhuma questao de investigacao que delimitasse sua pesquisa.

Tendo em vista a complexidade do raciocinio baseado na intuicdo, o autor optou
pela utilizagcao da SF com o propdsito de desenvolver uma abordagem diferente, tanto em
comparagao as que aparecem nos livros didaticos sobre o tema quanto em relacdo as prati-
cas de ensino problematicas apontadas em estudos académicos citados nos materiais ana-
lisados por ele. A SF apresenta quatro momentos didaticos: tomada de posicao, maturacao,
solucdo e prova. Em cada um, o autor buscou ajustar, definir e explicar como o raciocinio
intuitivo aparece.

O autor fundamenta sua pesquisa na Teoria das Representacdes Semidticas, mas
nao sob a 6tica da mediagado prevista na metodologia de ensino utilizada por ele, que envol-
via nocdes de formacao, tratamento e conversao de registros do CUV e do CVV, consideradas
variaveis didaticas ao longo da aplicagdo. Seu intuito foi evidenciar, aplicar e detalhar, por
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meio da mediagao do professor exigida na SF, o uso dessas no¢des, bem como a importan-
cia e as vantagens de explorar as nocdes de formacao, tratamento e conversdo de registros
do Calculo.

Em suas conclusdes, o autor afirma que a utilizacao didatica das categorias do ra-
ciocinio intuitivo, como a intuicao afirmativa, conjectural e antecipatéria, apoiada em uma
mediacdo que recorreu aos registros de representacao semiética, favoreceu o avanco do
conhecimento dos estudantes acerca dos conceitos centrais do CVV. Dessa forma, o suporte
computacional, por meio de softwares como o GeoGebra e o CAS Maple, contribuiu para evi-
denciar aspectos mais relevantes relacionados a transicao interna do CUV para o CVV. Além
disso, destacou a relevancia de incentivar a construcao de imagens mentais, estimuladas
pelo ensino, que promovem a intuicdao matematica, a criacdo de metaforas e a percepcao
dos objetos tridimensionais do CVV, o que possibilita o desenvolvimento de crencas e valo-
res condizentes com as propriedades formais do CVV.

Ingar (2014), em sua tese (TA2), analisa o componente curricular de Matematica lIl,
chamado aqui no Brasil de Clculo Diferencial de Fun¢des de Duas ou Mais Varidveis Reais,
do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Nacional do Callao, no Peru. A autora
percebe que os alunos tinham dificuldades para se relacionarem com o estudo das fun¢oes
de duas varidveis reais, o que se reflete no alto nivel de reprovados nessa disciplina. Isso
contribuiu para ela focasse seu interesse na nocao de valores maximos e minimos locais de
funcdes de duas variaveis reais.

Como questao de investigacao, a autora estabelece: “Como acontece o processo de
visualizacdo durante a aprendizagem das noc¢des de valores maximos e minimos locais de
funcdes de duas variaveis reais para alunos de Engenharia?” (Ingar, 2014, p. 74). A autora
adotou uma abordagem de interpretacao global qualitativa das propriedades do grafico,
por meio da Teoria dos Registros de Representa¢ao Semiética de Raymond Duval e da Teo-
ria das Situa¢des Didaticas de Guy Brousseau, nas formas como percebemos, falamos, agi-
mos e organizamos, sequencialmente, um registro grafico representado no CAS Mathema-
tica e na articulacao entre os registros grafico e o algébrico. Além disso, objetivou analisar a
visualizacdao durante a aprendizagem das no¢des de valores maximos e minimos locais de
funcdes de duas variaveis reais por alunos de Engenharia.

Como resultado, a autora percebe que o software utilizado, o CAS Mathematica, con-
tribuiu para uma melhor aprendizagem, visto que os alunos puderam observar e manipu-
lar os gréaficos plotados. Além disso, nota que a dificuldade de os alunos relacionarem as
funcdes de varias varidveis se deu pela falta de uma clareza na representacao do dominio e
imagem de fun¢des de varias varidveis reais.

A tese (TA3) de Miranda (2018) buscou investigar como estudantes de Engenharia
compreendem o conceito de Integral Dupla em um ambiente de aprendizagem que utiliza
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tarefas apoiadas por recursos tecnolégicos e pela representacao visual de sélidos definidos
por func¢des de duas variaveis, explorados por meio de esculturas matematicas. Para isso, a
autora elaborou a seguinte questao de investigacao: “Quais sao as concep¢des dos alunos
para a Integral Dupla que emergem a partir de interagdes com tarefas que envolvem a tec-
nologia e aimpressao 3D?” (Miranda, 2018, p. 22).

A pesquisa foi realizada com base numa metodologia de cunho qualitativo, pois
possui caracteristicas como a combinacao entre teoria e pratica, carater intervencionista e,
sobretudo, a fungdo de atuar como um espaco de experimentacao continua, permitindo a
criagao e a reformulacdo de tarefas durante o desenvolvimento da pesquisa. Ademais, es-
ses processos ocorreram em duas etapas: a primeira envolveu o levantamento bibliografico
académico, a elaboracao das tarefas em conjunto com o desenvolvimento dos applets e a
programacao dos soélidos destinados a impressao 3D, e a segunda compreendeu as andlises
parciais, que implicaram no redesign das tarefas. Os resultados indicaram que a experiéncia
de utilizar representac¢des graficas dinamicas das fun¢des, em conjunto com esculturas ma-
tematicas, pode favorecer a construcao de concepgoes importantes para entender a Integral
Dupla como o volume de um sélido, incluindo reflexdes sobre o papel da primeira e da se-
gunda integral nesse contexto.

A tese (TA4) de Vidotti (2019) foi instigada por meio da ocorréncia de erros em CVV,
seja no desenvolvimento histérico da Matematica, seja na construcao individual do conheci-
mento matematico. Esse foi um ponto crucial para estimular uma analise mais critica tanto
do problema quanto da prépria disciplina, possibilitando, inclusive, o surgimento de novas
investigacoes.

Assim, a tese tem como interrogacao de pesquisa: “Que dificuldades de aprendiza-
gem sao apresentadas por estudantes de CDI Il e que potenciais a Modelagem Matematica
oferece para explorar os erros que os estudantes cometem a fim de problematiza-los?”. A au-
tora analisa as dificuldades de aprendizagem de alunos de CDI Il e investigar o potencial da
Modelagem Matematica para explorar os erros dos estudantes, a fim de problematiza-los.
Nessa perspectiva, ela adotou os fundamentos da Analise de Erros de Helena Cury como
metodologia de investigacdao, com o objetivo de identificar, classificar e examinar os erros
cometidos pelos estudantes em questdes que envolvem diversos conceitos do Calculo Dife-
rencial e Integral (CDI) Il, como fungdes vetoriais e fun¢des de varias varidveis, limites, con-
tinuidade, derivadas e integrais. As questGes analisadas foram elaboradas pelos préprios
alunos nas avalia¢des bimestrais da disciplina de CDI II, ofertada no curso de Licenciatura
em Matematica de uma universidade publica do Parana.

Como resultados, a pesquisadora vivenciou aprendizagens que, ao longo da investi-
gacao, possibilitaram compreender as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na apren-
dizagem de CDI Il. Essa percepg¢ado a incentivou a buscar estratégias que tornassem mais
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acessivel a compreensao dos conceitos envolvidos. As dividas apresentadas pelos alunos
durante as atividades de Modelagem Matematica evidenciaram a necessidade de discutir
aspectos aparentemente simples da Matematica, mas que exigem esclarecimentos adicio-
nais. Dessa forma, a experiéncia adquirida com a pesquisa gerou reflexdes que serviram
como referéncia para sua pratica docente futura.

Souza (2022), em sua tese (TA5), realizou um estudo com o proposito de identificar
as condicOes para a abordagem de Integrais Duplas no curso de Engenharia Civil de uma
instituicao privada do norte de Minas Gerais, criando uma conexdo entre o contetdo e as
situacoes vivenciadas pelos estudantes em sala de aula e nas praticas profissionais do En-
genheiro Civil. Para isso, buscou responder ao questionamento: “Como elaborar uma ativi-
dade interdisciplinar para o ensino de Integrais Duplas na Engenharia Civil, de modo a favo-
recer o dialogo entre a Matematica e essa habilitacdo da Engenharia, e explicitar o carater
ferramental dessas integrais no futuro exercicio profissional do engenheiro?” (Souza, 2022,
p. 99). Como referencial, a autora adotou a unido da Teoria Matematica no Contexto das
Ciéncias (TMCC) com a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) de Yves Chevallard, desen-
volvendo um estudo das dimensoes epistemolégica, econdomico-institucional e ecoldgica
do problema didatico. O objetivo foi conduzir uma investigacao que possibilitasse elaborar
uma proposta de ensino das Integrais Duplas para alunos de Engenharia Civil, de modo a se
tornar um recurso de apoio a formacao profissional.

Assim, a partir de problemas didaticos elaborados e da articulagao entre a TMCC e
a TAD como Praxeologia de Investigacdo Didatica (PID), foram definidas tarefas que origi-
naram praxeologias de investigacao capazes de orientar os estudos na busca de solugdes.
Tais praxeologias foram instauradas para possibilitar a reorientagdo do ensino de Integrais
Duplas, no curso de Engenharia Civil. Também foi ressaltada a importancia de consolidar
o didlogo entre professores de Matematica e das demais areas do curriculo da Engenharia,
além de estruturar formacoes continuadas para professores das Ciéncias Basicas. Do mes-
mo modo, foi destacada a necessidade de propor atividades contextualizadas que favore-
cam a interdisciplinaridade entre disciplinas fundamentais, como a Matematica, e especifi-
cas, como a Mecanica dos Fluidos.

A dissertacao (DA1) de Imafuku (2008) foi motivada pelo interesse em investigar as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes em CVV e pelo fato de existirem poucas pesqui-
sas que abordem seu ensino. Assim, para o desenvolvimento da pesquisa, 0 autor se baseia
em aspectos do conteddo destacados por diferentes pesquisadores, tais como a relacao en-
tre funcdes de uma ou vdrias variaveis, a identificacao do dominio dessas funcdes, a repre-
sentacao grafica e a conversao entre registros de representacao, elementos fundamentais
para a compreensao de seu tema de pesquisa.
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Assim, o autor buscou responder as seguintes perguntas norteadoras da pesquisa:
“Quais as dificuldades e saberes manifestados pelos alunos relativos a transicao do estudo
de funcdo de uma varidvel para o de duas variaveis, no que diz respeito ao conceito de vari-
aveis dependente e independente, ao dominio de funcao, os graficos de func¢ao e a relagao
entre este e o grafico do seu dominio? E quais manifestacdes dessas dificuldades sdo reve-
ladas no estudo das derivadas parciais?” (Imafuku, 2008, p. 12). Apoiando-se na Teoria dos
Registros de Representacdao Semiética, utilizada por considerar que muitos obstaculos de
aprendizagem estdo ligados as diferentes formas de representacao dos conceitos matema-
ticos, o autor investigou as dificuldades e saberes manifestados por estudantes relativos a
transicao do estudo das fun¢des de uma variavel para o caso de duas varidveis, no que diz
respeito as varidveis dependentes e independentes e a interdependéncia entre elas, o do-
minio e o grafico, a relacao entre o grafico do dominio e o grafico da funcao e, também, as
manifestacdes reveladas no estudo das derivadas parciais de primeira ordem.

Em seus resultados, o autor evidenciou diversas dificuldades enfrentadas pelos es-
tudantes no aprendizado de funcdes de duas variaveis, como a falta de compreensao do
sistema de eixos tridimensionais, a pouca clareza na definicao e representacdao do dominio,
a dificuldade em converter registros da linguagem natural para o algébrico em contextos
especificos, a confusdo entre o grafico do dominio e o da fungao, além dos obstaculos na in-
terpretagao de graficos dessas func¢des, aspectos que impactaram negativamente o estudo
das derivadas parciais. A utilizacao dos registros de representacao semiética mostrou-se um
recurso eficiente para explicitar os conhecimentos envolvidos e a complexidade que o tema
representa para os alunos.

JaSilva (2019), em sua dissertacao (DA2), analisa as possibilidades de ensino e apren-
dizagem das funcdes de varias varidveis a partir de uma investigacao qualitativa de modelos
matematicos, a luz de aspectos da Modelagem Matematica. Os objetivos especificos foram
delineados para analisar a interagao dos alunos em um ambiente de Modelagem Matemati-
ca, abordar conceitos de funcdes de varias varidveis por meio de modelos matematicos, ob-
servar como constroem seus conhecimentos nesse contexto e discutir a relevancia das deri-
vadas parciais na compreensao de maximos e minimos. Além do mais, o autor sinaliza que,
embora tais conceitos sejam centrais para o estudo do Calculo Diferencial e Integral, ainda
ha desafios em sua apropriacao pratica pelos estudantes, o que evidencia a necessidade de
estratégias pedagogicas diferentes para o ensino dessa area. Com isso, buscou responder a
seguinte indagacao: “Quais as principais contribuicdes a serem produzidas nos alunos de
Licenciatura em Matematica diante do ensino-aprendizagem da disciplina Calculo Diferen-
cial e Integral lll relativo as Fung¢des de Varias Varidveis através de Modelos Matematicos?”
(Silva, 2019, p. 21).

Na apresentacao dos resultados, o autor aponta que a metodologia utilizada contri-
buiu para enfrentar as dificuldades no ensino e aprendizagem de Calculo relacionadas as
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funcdes de varias variaveis, evidenciando a importancia de se criar espagos em que licen-
ciandos em Matematica produzam significados préprios. Tal producao é essencial para que
eles nao atuem apenas como replicadores de conhecimentos ja produzidos.

A dissertacdo (DP1) de Miranda (2010) foi motivada pelas dificuldades dos alunos na
construcao, analise e interpretacao de graficos, especialmente, em superficies e represen-
tacdes no espaco tridimensional. O autor acredita que essas dificuldades estejam ligadas a
problemas em relacionar a expressdo analitica da equacao ao grafico correspondente, pos-
sivelmente, devido as limitagdes de visualizagdo e a auséncia de uma base sélida em conte-
Udos matematicos do Ensino Médio, especialmente, em conceitos do espaco bidimensional.

A dissertacao teve como objetivo compreender como o uso de um software, aliado
a atividades planejadas na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, pode fortalecer a relagao entre os conhecimentos prévios dos estudantes de CVV e
a construcdo e interpretacdo de conceitos matematicos em graficos no R®. Com isso, a ques-
tao passivel da investigagao foi: “Como o uso de um software e de atividades elaboradas e
analisadas, na perspectiva da Aprendizagem Significativa, pode contribuir para o ensino e
a aprendizagem de graficos no R?, de estudantes de Calculo de Varias Varidveis?” (Miranda,
2010, p. 15).

Em suas consideracdes finais, o autor destaca que o uso de atividades praticas com
apoio de midias, papel, lapis e softwares, junto a uma metodologia de ensino baseada em
experimentos, ajudou os alunos a estabelecerem conexdes entre novos contetidos, como
graficos em 3D, e seus conhecimentos anteriores e imagens mentais. Nesse sentido, a ideia
de interagdo apareceu como essencial para que a aprendizagem pudesse ser, de fato, signi-
ficativa, de acordo com a teoria utilizada na pesquisa.

Em sua dissertacdao (DP2), Nasserala (2014) relata que, desde sua graduacao em Ma-
tematica, nos anos de 1990, o autor ja percebia dificuldades na compreensao do CVV, es-
pecialmente, quando se envolvia graficos. Mais tarde, ao lecionar Calculo |, observou que
os alunos enfrentavam problemas semelhantes, principalmente, na transposicao entre o
algébrico e o geométrico, sendo que ele proprio encontrou obstaculos para desenvolver al-
gumas estratégias didaticas com uma abordagem diferente.

O autor buscou responder a seguinte questdo: “Como podemos contribuir para
a melhoria do ensino e aprendizagem da Integral Imprépria em um curso de Calculo 11?”
(Nasserala, 2014, p. 17). Para isso, utilizou a Sequéncia Fedathi (SF) e a Engenharia Didatica
como metodologia da pesquisa por permitir interligar o aspecto cientifico com a pratica
pedagébgica. Para compreender essa problematica, a pesquisa descreve situagoes didaticas
com auxilio do software GeoGebra, amparando-se numa SF sobre Integrais Impréprias com
énfase navisualizagao.
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Em suas consideracgdes finais, o autor conclui que, por meio das situagoes didaticas
elaboradas, conseguiu-se oferecer uma contribuicao ao ensino e a aprendizagem das Inte-
grais Improprias. O material escrito e as videoaulas produzidas auxiliaram os estudantes a
aprimorarem suas formas de aprender e de construir conhecimento matematico.

Oliveira (2014), em sua dissertacao (DP3), foca o ensino e a aprendizagem de Calculo
Diferencial e Integral, em especial, em questdes relacionadas ao CVV, considerando, ainda,
a percepcao inicial de que o uso do software MAXIMA poderia favorecer o desenvolvimento
de atividades voltadas a seus contetdos. Pelo interesse do autor em utilizar de Tecnologias
Digitais no ensino de CVV, ele elaborou a seguinte questdo de investigacao: “Que ideias ma-
tematicas acerca de funcdes de duas variaveis sao produzidas em um coletivo de seres-hu-
manos-com-midias?” (Oliveira, 2014, p. 15). Assim, o principal objetivo foi identificar como
se da a producdo de conhecimento acerca de func¢oes de duas varidveis, num coletivo de
seres-humanos-com-midias, tendo como atores o software MAXIMA, os computadores e os
alunos em grupos, interagindo com o professor-pesquisador. Para tal, o autor embasou sua
pesquisa no constructo de Seres-Humanos-Com-Midias de Marcelo Borba e Ménica Villarre-
al, no qual considera-se que o conhecimento é sempre produzido em presenca de determi-
nada midia.

Os resultados indicam que uma das principais potencialidades das midias informa-
ticas estd em favorecer a producao de ideias matematicas relacionadas aos temas traba-
lhados, evidenciadas nos registros escritos dos estudantes, nas manifestacoes orais e nas
estratégias adotadas durante as atividades. O autor destaca, também, que a transi¢cao do
CUV para o CVV gera dificuldades na aprendizagem. Além disso, foram constatadas certas
limitagdes da midia utilizada que, quando consideradas no contexto adequado, podem ser-
vir como ponto de partida para discussdes mais amplas, abrindo novas possibilidades de
abordagem e resolucao dos problemas.

Adissertacao (DP4) de Porta (2014) foi motivada pela necessidade de desenvolver es-
tratégias inovadoras de ensino e de aprendizagem voltadas ao CVV. Assim, a pesquisa foi de-
senvolvida em uma turma de Calculo Ill de um centro universitario no interior do Rio Grande
do Sul, onde foi aplicada uma sequéncia didatica destinada ao estudo das funcdes de varias
variaveis reais e de suas propriedades.

O autor teve esta questao como norteadora de sua pesquisa: “A metodologia da En-
genharia Didatica com o apoio computacional do software Maple pode contribuir para o
ensino e aprendizagem de conceitos e propriedades de fun¢des de varias variaveis reais?”
(Porta, 2014, p. 25). A pesquisa objetivou analisar se a sequéncia didatica, apoiada nos pres-
supostos tedricos da Engenharia Didatica, contribui para o ensino e a aprendizagem de con-
ceitos e propriedades das fun¢des de varias varidveis reais, utilizando como ferramenta o
software Maple.
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Os resultados indicam que os alunos tiveram dificuldades iniciais na construcao do
conceito de funcao de varias variaveis reais, especialmente em exercicios com graficos, de-
vido a escassez de exemplos nos livros e a pouca pratica em sala. Contudo, ao longo da se-
quéncia didatica, essas limitacoes foram superadas, favorecendo a compreensao do tema.
O uso do software Maple estimulou o interesse, dinamizou as aulas e ampliou a capacidade
de inferéncia dos estudantes, o que contribuiu para a formac¢ao do conceito de funcao de
varias varidveis reais. Dessa forma, a sequéncia didatica proposta mostrou-se como um re-
CUrso promissor para aprimorar o ensino e a aprendizagem em CVV.

Na dissertacdo (DP5) de Cometti (2018), a motivacao surgiu a partir da experiéncia
de ter lecionado diversas disciplinas de Calculo em cursos de Engenharia. No entanto, es-
pecificamente, a experiéncia docente em Célculo Ill o levou a uma reflexdao por possuir um
contedido muito extenso. Isso demandou um bom conhecimento prévio de Matematica ba-
sica, além de véarios pré-requisitos advindos dos contelidos de Geometria Analitica, Calculo
| e Calculo Il

Adissertacdo procurou solucionar esta questao de investigacdo: “Quais sao as possi-
veis contribuicdes de sequéncias didaticas com a utilizacdo do software GeoGebra 3D para a
aprendizagem de Integrais Multiplas no Calculo de Vérias Varidveis?” (Cometti, 2018, p. 15).
A luz do referencial teérico da Teoria dos Registros das Representacbes Semidticas, foram
elaboradas diversas atividades exploratérias voltadas aos processos de ensino e de apren-
dizagem do CVV. Além disso, as Tecnologias Digitais foram incorporadas como recurso com-
plementar na elaboragdo dessas atividades por se acreditar que elas tém potencial para
impulsionar a construcao do conhecimento. Assim, o autor estabeleceu como objetivo iden-
tificar e analisar as possiveis contribuicdes de sequéncias didaticas utilizando o GeoGebra
3D para a aprendizagem de Integrais Multiplas no CVV por alunos de Engenharia Elétrica de
uma universidade particular de Minas Gerais.

Nas conclusdes, o autor constata que a aplicagdo das atividades exploratérias e a
analise dos dados mostraram que a visualizacao favoreceu a aprendizagem de Integrais
Multiplas ao possibilitar a criacdo, interpretacdo e reflexao sobre graficos elaborados no
GeoGebra. Esse recurso alinha-se a teoria utilizada, especialmente, no que se refere a cons-
trucao de registros de representacado e a desconstrucao dimensional necessaria a compre-
ensdo do tema. Embora o uso do software tenha representado uma tentativa de inovagao
metodolégica, o papel e lapis permaneceram como alternativa didatica relevante. Também
foi destacado o intenso emprego de operacdes de tratamento, tanto algébricas quanto grafi-
cas, favorecendo a mobilizacao de representa¢des dentro de um mesmo registro, enquanto
0 GeoGebra demonstrou capacidade de gerar multiplos registros graficos e oferecer ampla
poténcia de geracdo de tratamentos.
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TENDENCIAS DA PESQUISA SOBRE O ENSINO DE CVV A GUISA DE
NOVAS PERSPECTIVAS PARA A INVESTIGACAO EM EDUCACAO
MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR

Inicialmente, julgamos importante destacar que nao utilizamos uma concepcgao
especifica sobre o que se constitui uma “tendéncia de pesquisa”, ou seja, nao nos base-
amos em nenhum referencial tedrico-bibliografico para definir o que é uma tendéncia de
pesquisa. Ressaltamos, entretanto, que nos valemos de teorias classicas e/ou arcaboucos
teorico-bibliograficos que, tradicionalmente, servem como embasamento de pesquisas em
Educacdo Matematica e, ao confronta-los com as teses e disserta¢des aqui mapeadas, bus-
camos categoriza-las por meio de tendéncias da pesquisa sobre o ensino de CVV, que, dessa
forma, foram estabelecidas a posteriori, e ndo a priori, a partir de referéncias consagradas
na literatura correlata. Particularmente, também nao tomamos como parametro a classica
“categorizacdo” de pesquisas voltadas/focadas ao/no ensino ou a/na aprendizagem, o que,
em certa medida, até poderia ser entendido como um caminho metodolégico para a identi-
ficacdo de tendéncias da pesquisa.

Assim, podemos estabelecer algumas tendéncias as quais podemos associar os 12
trabalhos aqui mapeados, como passamos, agora, a descrever. Entretanto, julgamos rele-
vante pontuar que alguns trabalhos sdo associados a mais de uma tendéncia, pois abarcam
referenciais tedrico-bibliograficos que assim o permitem.

Na andlise dos trabalhos, foi possivel perceber que uma parte deles (TA1, TA2, TA3,
DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5) apresenta uma tendéncia nuclear em comum: a utilizagdo de
Tecnologias Digitais em seu escopo tedrico-bibliografico e/ou delineamento metodologico.
Elas estdo expressas de forma explicita e direta, como no uso de alguma ferramenta tecno-
l6gica para o desenvolvimento da pesquisa, ou de forma implicita e objetiva, como na utili-
zacdo pontual de um software dentro de um exercicio em um bloco de atividades.

Entre os softwares mais utilizados nas pesquisas esta o GeoGebra (nas janelas 2D ou
3D), provavelmente, por ser gratuito e possuir muitas funcionalidades dindmicas de manei-
ra que se torne mais acessivel a seus usuarios e apresente uma interface simples, objetiva
e facil de manusear. As pesquisas mapeadas mostram que a utilizacdo do GeoGebra no en-
sino de CVV é voltada para a construcao de graficos, permitindo que os alunos visualizem
expressoes algébricas que demandam a extensao do bidimensional para o tridimensional e,
tradicionalmente, imputa dificuldades em sua visualizacao e interpretacao.

Outro software bastante utilizado nas teses e dissertacdes mapeadas foi o Maple,
apresentado em uma linguagem de programacao que possibilita fazer calculos abstratos de
forma mais simples, favorecendo a analise visual dos problemas que envolvem funcdes de
varias variaveis (Andrade, 2017). Dessa maneira, foi possivel constatar, pela anélise dos tra-
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balhos que utilizaram esse software, que ele possui vantagens, como ser usado como uma
ferramenta que ajuda a produzir e organizar representacdes matematicas de forma mais
clara, apoiando o processo de estudo e compreensao. Contudo, também apresenta limita-
coes, ja que os graficos gerados pelo programa podem criar certa confusdo na interpretacao.
Isso acontece porque, no grafico do computador, o que aparece nem sempre corresponde
exatamente ao que o modelo matematico formal (tedrico) descreve. Para que essas tais limi-
tagOes sejam transpostas, as pesquisas sugeriram a utilizacao do GeoGebra como software
de apoio, permitindo visualizar integralmente a formacao fidedigna do grafico desejado.

H4 outros softwares utilizados nas teses e dissertacdes mapeadas, tais como MAXI-
MA, Mathematica e Winplot, que foram empregados basicamente com a mesma finalidade
dos anteriores: facilitar o estudo de fun¢des de varias varidveis, pois permitem realizar cal-
culos complexos de forma rapida e gerar representacoes graficas que ajudam a visualizar o
comportamento dessas funcdes. Eles tornam mais simples a analise de superficies, curvas
e relagOes entre varidveis, além de possibilitar experimenta¢des que seriam dificeis de ana-
lisar apenas com lapis e papel. Em resumo, possuem a finalidade de apoiar a compreensao
tedrica com recursos praticos e visuais.

Por fim, todos os softwares utilizados nas pesquisas mapeadas desempenham um
papel fundamental no ensino do CVV, pois permitem realizar calculos complexos e gerar re-
presentacdes graficas que facilitam a compreensao dos conceitos mais abstratos advindos
dessa disciplina. Diferentemente do CUV, em que a visualizagao ocorre predominantemente
em duas dimensoes, o CVV demanda observar objetos matematicos no espaco R?, amplian-
do a percepcao e tornando a aprendizagem mais “visual”, como destaca Alves (2011). Nesse
contexto, os recursos desses programas nao apenas agilizam operacdes, mas também fun-
cionam como mediadores pedagdgicos, aproximando teoria e pratica ao transformar ideias
abstratas em imagens claras e acessiveis apresentadas pelos softwares.

Outra tendéncia que identificamos em diversos trabalhos mapeados (TA1, TA2, TA5,
DA1, DP2, DP4 e DP5) é a Didatica da Matematica Francesa, abordada sob a forma de vérias
de suas teorias que, se, por um lado, ndo sdao necessariamente complementares ou simi-
lares, por outro, contribuem para a constituicao de um rico arcabouco teérico para muitas
pesquisas em Educacao Matematica no Ensino Superior. Podemos destacar, principalmen-
te, as seguintes teorias focadas ou minimamente tangenciadas pelas pesquisas mapeadas
em seu escopo tedrico-bibliografico: a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica de
Raymond Duval, a Teoria das Situa¢des Didaticas de Guy Brousseau e a Teoria Antropoldgica
do Didético de Yves Chevallard.

Por sua vez, dentre essas perspectivas, aquela que apareceu com maior frequéncia
nos trabalhos mapeados foi a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, especial-
mente associada a utilizacdo de Tecnologias Digitais. Provavelmente, isso se justifica porque
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os softwares de multiplas representaces apresentam ricas possibilidades de tratamento
e conversao ao exibir, de forma concomitante, janelas algébricas e graficas, como o Geo-
Gebra, que demonstrou capacidade de gerar multiplos registros graficos e, assim, oferecer
uma ampla visualizacao de conceitos do CVV (Cometti, 2018).

Ainda cabe destacar outros trabalhos mapeados que abordam a Modelagem Mate-
matica (TA4 e DA2), tendéncia da Educagdao Matematica muito mencionada por pesquisas
realizadas nos Ensinos Fundamental e Médio. Tais estudos mapeados apontam que a Mo-
delagem Matematica permite a exploracao de aplicaces das fun¢des de varias variaveis
considerado que, de forma geral, é uma abordagem mais elaborada e, talvez por isso, mais
rara nos livros didaticos de CVV do que as vastas possibilidades de aplica¢des de fungdes de
uma variavel, tradicionalmente apresentadas pelos livros didaticos de CUV.

Por fim, a guisa de proporcionar uma visualiza¢do global da categorizacao dos traba-
lhos mapeados nas tendéncias estabelecidas, apresentamos a sintese da Figura 1.

Figura 1: Diagrama sintese dos trabalhos mapeados por tendéncias
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Fonte: Elaboragdo Autoral.
CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, procuramos apresentar tendéncias da pesquisa brasileira em Educacao
Matematica no Ensino Superior sobre o ensino de Calculo de Varias Varidvel (CVV), por meio
de um mapeamento de pesquisas realizado no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes.
Direcionamos nossa andlise das cinco teses e sete dissertacdes mapeadas, inicialmente,
numa dimensao horizontal e, posteriormente, numa dimensao vertical. Como mostrou essa
leitura, a utilizagdo de Tecnologias Digitais e de teorias da Didatica da Matematica Francesa
se constituiu na principal tendéncia da pesquisa brasileira que estabelecemos, coadunando
escopos tedricos e delineamentos metodoldgicos das pesquisas mapeadas.
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Outrossim, ainda existem consideraveis possibilidades a serem consideradas no es-
pectro de tendéncias das pesquisas brasileira e mundial sobre o ensino de CVV, na perspec-
tiva de uma ampliacdo do leque de pesquisas contextualizadas as demandas educacionais
e curriculares que se apresentam. A Inteligéncia Artificial, por exemplo, tem revelado uma
gama de novidades ao cendrio educacional e, como ja esperdvamos, ainda nao foi abordada
no contexto do ensino de CVV e, como apontam Dos Santos e Reis (2025), precisa ser urgen-
temente investigada como uma nova faceta tecnolégica no horizonte de uma integracao
responsavel na Educacao Matematica, em todos os niveis de ensino. Mesmo as Tecnologias
Digitais tém se renovado, com o surgimento de novas versdes de sistemas, como o GeoGe-
bra Discovery, que permite a descoberta gradual e a demonstracao automatica de resulta-
dos matematicos (Kovacs et al., 2022), versao ainda nado utilizada nas pesquisas brasileiras
em Educagao Matematica no Ensino Superior. Também o Pensamento Computacional pode
ser explorado/abordado tedrica e metodologicamente no Ensino Superior de Matematica
(Gomez Acufia; Reis, 2026) e o ensino de CVV pode vir a se constituir e se consolidar como
um fértil l6cus para seu desenvolvimento.

Outro ponto a ser considerado é a necessidade de realizacdo de mais pesquisas que
abordem o ensino de fung¢des vetoriais, integrais de linha e integrais de superficie, conte-
Udos do CVV nado focados nas pesquisas mapeadas. Estas, de forma geral, apontam para
certa primazia na abordagem dos contelddos de funcdes de varias varidveis e de integrais
multiplas.

Esperamos, assim, que o presente artigo contribua para uma visualizacao holistica
das tendéncias da pesquisa brasileira em ensino de CVV. Tencionamos também que se cons-
titua num incentivo a realizacao de mais pesquisas que embasem teses e disserta¢des ndao
somente no Brasil, mas também no cendrio internacional da Educagao Matematica no En-
sino Superior.
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