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1.
INTRODUÇÃO

Muitas são as investigações decorridas ao longo dos últimos anos que relatam experiências e necessidades conjuntas de Universidades a respeito de um melhor aproveitamento de disciplinas matemáticas como curso de serviço. Conceitos se formam, metodologias começam a ser investigadas e novas formas de apresentar as disciplinas básicas tornaram-se fatores imprescindíveis na formação de um profissional que deverá responder às mais diversas exigências. Em nosso trabalho, destacaremos algumas obras relacionadas ao tema de nossa investigação, destacando a necessidade de mudança de enfoque na apresentação de uma disciplina matemática do ciclo básico em um curso de Engenharia Elétrica. 

Dentre as obras destacadas, evidenciaremos os trabalhos de Cabral e Baldino (2004) e o de Howson et al (1987). Ambos tratam sobre qual matemática a ser ensinada em um curso de serviço e como as relações entre tópicos de disciplinas do ciclo básico e profissional devem ser estabelecidas.

De acordo com Cabral e Baldino (2004), os professores de matemática designados para lecionarem no elenco de disciplinas profissionais de Engenharia, não têm uma visão como as disciplinas matemáticas poderiam ser ministradas, tornando-as cada vez menos úteis. Além disso, reforçam a necessidade de diálogo e maior interação entre os professores de matemática e os de engenharia.

O problema exposto não é recente, nem local; remonta à criação da International Commission of Mathematical Instruction (ICMI) em 1908, que em 1911, trouxe como questão: que matemática deveria ser ensinada para alunos de Física e de Ciências Naturais? Tal estudo elenca três questões sobre o ensino de matemática em um curso de serviço: Por quê? Quem? e Como?

Ressaltamos que o objeto de nossa investigação buscará responder às três questões, evidenciando o Porquê da relação, Quem são os envolvidos e Como será estabelecida a relação entre tópicos da disciplina Álgebra Linear e disciplinas futuras.

Em outra obra, Howson et al (1987), também investiga como a matemática é tratada em disciplinas chamadas de “cursos de serviço”, questionando por que ela estaria sendo usada como disciplina de serviço para outras, ou pior ainda, no serviço de atividades técnicas? Dessa forma, estaríamos reduzindo a matemática a um papel de serviço?

O ensino da matemática como disciplina de serviço deve ser considerado um fato, uma necessidade social, não devendo ser reduzido a formas inferiores ou limitado a campos específicos.

Diante dessas reformulações necessárias, acreditamos na ênfase dada em relação a alguns tópicos como: estruturas flexíveis, interdisciplinaridade, vinculação entre teoria e prática e um programa de estudos coerentemente integrado.

Assim, entendemos que a integração entre disciplinas faz-se necessária em um contexto real de aplicação cujo profissional deverá estar apto a lidar com situações teóricas e práticas.

Dessa forma, buscamos no Programa de Estudos Pós-Graduados em Educação Matemática da PUC-SP, desenvolver com esta pesquisa um aprofundamento teórico que possa contribuir para que minimizemos a distância entre a Álgebra Linear e as disciplinas dos futuros ciclos que a tem como pré-requisito ou fazem uso de seus conceitos.

Essa investigação, orientada por nosso grupo de estudo, será realizada a partir de entrevistas com professores de Engenharia Elétrica que compreendam a necessidade de mudança do curso de Álgebra Linear na formação do egresso e que nos ajude na resolução da seguinte questão de pesquisa: Quais relações podem ser identificadas entre tópicos da disciplina de Álgebra Linear e disciplinas do ciclo profissionalizante do curso de Engenharia Elétrica?

2. 
A relação com a Educação Matemática
A matemática é parte integrante do pensamento científico, um componente necessário dos avanços contemporâneos em todos os campos científicos, alinhando teoria e prática, em que a simulação física e a experimentação matemática devem operar sob o mesmo objeto.

Engenheiros, contudo, em ramos específicos de atividade precisam calcular, construir modelos, testar hipóteses, levando a profundas pesquisas em campos matemáticos como a divisibilidade de inteiros, fatores primos, ou a Teoria de Wavelets na análise de compressão de sinais e imagens digitais.

Diante deste cenário, a educação matemática relaciona-se com campos específicos de graduações como as Engenharias, como apontado pelo ICMI em 1911, cuja preocupação particular foi dada ao ensino de matemática para estudantes destas graduações. A matemática deve ser considerada como uma necessidade conjunta, um campo específico entre a teoria e suas aplicações, a qual denominaremos de “curso de serviço”.

Em relação à Educação Matemática, este tópico é importante, por pelo menos três razões (Howson et al, 1987, p.3):

1) Numericamente, este envolve um grande número de matemáticos lecionando em cursos não-matemáticos, como Economia, Engenharia, Ciência da Computação;

2) Socialmente corresponde ao impacto da matemática em todos os aspectos do cotidiano;

3) Intelectualmente devemos olhar sob diferentes ângulos, percebendo que os diferentes aspectos provêm de campos matemáticos que podem ser inseridos em uma variedade de situações cotidianas. Além disso, devemos levar em consideração a diversidade de alunos e as diferenças entre as instituições de ensino superior.

Desta forma, a matemática como disciplina de serviço representa uma variedade interessante e ainda mal compreendida atividade entre as instituições de ensino. Cabe aos educadores matemáticos, a compreensão dessas relações e a integração de um trabalho conjunto entre profissionais de diferentes perfis.  

3. 
O que está mudando, o que será feito e por quê?

Vivemos em um mundo contínuo de profundas mudanças sociais, de avanços científicos e de evoluções tecnológicas. Como resultado, temos novos problemas, novos significados e possibilidades, além de novas necessidades.

A matemática quando confrontada com essa nova demanda, tem produzido e continua a produzir um fluxo de conceitos gerais e poderosos métodos de ensino, não devendo ser considerada como mero acumulado de conhecimentos, mas uma reconstrução permanente de escolhas e novas investigações.

Segundo Howson et al (1987), devemos ensinar o que é imediatamente útil e praticável pelos estudantes no seu aprendizado dentro da maioria das disciplinas ministradas.

Ainda, a respeito deste critério, a matemática necessária é aquela que precisamos e que deverá ser suprida pela forma e/ou método o qual lhes serão ensinados os conceitos. Caberá aos professores, distribuir de forma coerente, a matemática a ser ensinada e a que será praticada, melhorando os tópicos a serem tratados aos alunos, a ordem da apresentação e a forma como serão apresentados ou ilustrados os conceitos matemáticos.

Segundo os autores, os professores de matemática ainda desconhecem a relação entre as disciplinas do ciclo básico de formação com as futuras disciplinas do ciclo profissional. Faz-se necessário, portanto, que trabalhem próximos a seus colegas de disciplinas futuras, a partir da discussão de exercícios bem fundamentados.

Quando nos referimos a um curso de Engenharia Elétrica que, particularmente atrai a atenção em nossa pesquisa, citamos a importância do conhecimento matemático de um profissional que deverá ser capaz de tratar matematicamente determinado problema, relacionando-o ao amplo aspecto de tratamento com problemas reais do cotidiano.

Já no trabalho de Cabral e Baldino (2004), os autores relatam suas experiências no curso de Engenharia em Sistemas Digitais da Universidade que lecionam, citam que os professores que compõem o curso

reconhecem que a demanda crescente pela inserção do país entre os que detêm tecnologia de ponta define modos de trabalho inéditos e exige que as grades curriculares, oferecidas para a formação dos profissionais de Engenharia, sejam revistas. Um curso que atribui ênfase à proficiência em Microeletrônica,  por exemplo, requer que o aluno tenha domínio do eletromagnetismo; logo, as equações de Maxwell, que resumem o eletromagnetismo e articulam Física e Matemática, de maneira privilegiada, tornam-se um dos objetivos decisivos das disciplinas de matemática. (Cabral e Baldino apud Cury, 2004, p. 145-6). 

Portanto, nos primeiros anos de formação, os alunos devem atingir objetivos como este ou o curso perderá o sentido do modo como foi projetado.

4.
fundamentação Teórica

Neste tópico apresentamos alguns trabalhos relacionados ao tema de nossa investigação que contribuíram, de forma significativa, para a escolha do quadro teórico.


Abaixo relacionamos algumas pesquisas que enfocam o tema Álgebra Linear.

Padredi (2003) investiga os chamados ‘recursos-meta’ evidenciados no discurso de professores sobre como estes desenvolvem a noção de base de um espaço vetorial em suas aulas de Álgebra Linear. No trabalho, a autora retrata a importância da noção de Combinação Linear, de conceitos elementares como Linearmente Dependente e Linearmente Independente que têm forte procedimento cognitivo e constituem em conceitos ligados à noção de base, foco principal de seu trabalho. Os dados coletados foram obtidos a partir de entrevistas semi-estruturadas com professores de Álgebra Linear e em todos os relatos evidenciou-se a valorização da partida do antigo ao novo, a necessidade de aplicações e a generalização de seus conceitos.

Silva (2005) em sua dissertação também apresenta a importância de ‘recursos-meta’ no discurso de professores de Álgebra Linear em um curso de Ciência da Computação e que também estejam relacionados à noção de base. Esses mesmos ‘recursos-meta’ farão com que os alunos vislumbrem a noção de base em outras disciplinas que têm a Álgebra Linear como pré-requisito e percebam a sua importância na vida acadêmica e profissional. Destacou que a Álgebra Linear garantirá maturidade teórica, podendo ser utilizada como ferramenta explícita em disciplinas como Programação Linear, Matróides, situações de computação gráfica, Autômatos e Teoria dos Grafos. Quando o assunto envolveu a noção de base, o problema de otimização foi bem explorado, assim como o de ortonormalização e ortogonalização de bases na computação gráfica.

Os dois últimos trabalhos apresentados acima têm como poderoso ‘recurso-meta’, passível de se tornar ‘alavanca-meta’, a interação de domínios e a Dialética Ferramenta-Objeto de Régine Douady (1987). Ela assume que

Saber matemática reveste um duplo aspecto. De uma parte é ter disponibilidade funcional de certas noções e teoremas matemáticos para resolver problemas, interpretar novas questões (...). Num tal funcionamento científico, as noções e teoremas matemáticos têm um estatuto de ferramenta (...). Saber matemática é também identificar as noções e teoremas como elementos de um corpo cientificamente e socialmente reconhecido. É também formular definições, enunciar teoremas desse corpo e demonstrá-los. Dizemos então que esses saberes têm estatuto de objeto (...). Ensinar, para um professor, é criar as condições que produzirão um saber entre os alunos. E, aprender, para um aluno, é se engajar numa atividade intelectual, pela qual se produza a disponibilidade de um saber com seu duplo estatuto de ferramenta e objeto (Maranhão, 1999 p.4, apud Douady, 1993). 

Dessa forma, tendo por base a teoria da Dialética Ferramenta-Objeto de Régine Douady, os ‘recursos-meta’ apresentados em sala de aula por um professor de Álgebra Linear podem envolver situações que possibilitem tanto uma compreensão da noção tanto como objeto quanto como ferramenta.

Toda noção matemática deve ser ampliada, aprofundada, via utilização dessa noção em diferentes contextos, tanto intra-matemático quanto extra-matemático (Silva, 2005, p. 17).

Silva (2005) apresenta no trecho acima o termo intra-matemático e extra-matemático. Como intra-matemático entendemos situações tratadas dentro do próprio contexto da Álgebra Linear como, por exemplo, as transformações lineares. Já como extra-matemático, entendemos situações que se apresentam fora do contexto da disciplina de Álgebra Linear, mas em disciplinas posteriores como Eletromagnetismo ou Sistemas e Sinais e que fazem uso de seus conceitos.

A Dialética Ferramenta-Objeto

A Dialética Ferramenta-Objeto elaborada por Douady (1987) é um processo no qual a cada nova utilização de um objeto matemático como ferramenta, este ganha um novo significado e aprofundamento. O aluno quando está frente a um novo conhecimento, em um processo de aprendizagem, depara-se com o conhecimento que pode assumir o estatuto de objeto em determinado momento e de ferramenta em outro. Assim discutimos o significado dos termos ferramenta e objeto que compõem a dialética, evidenciando-se a evolução e atuação dos atores (professor e aluno) na construção do saber.

Por ferramenta, entendemos o funcionamento científico de um conceito, em diversos problemas que ele permite resolver. Um conceito toma seu significado pela sua característica de ferramenta. No entanto, essa característica coloca em jogo as relações que ele mantém com outros conceitos implicados no mesmo problema. Por objeto, entendemos o conceito matemático considerado como objeto cultural, tomando seu lugar num edifício mais amplo que é o saber erudito, a um momento dado, reconhecido socialmente (Maranhão, 1996, p.24).

Dizemos que uma ferramenta é adaptada quando intervém na resolução de dado problema, justificando o uso do conceito de onde ela procede. Muitas ferramentas podem ser adaptadas a um único problema, levando a construção de um novo objeto matemático. Assim, entendemos que a relação do conceito ora como ferramenta ora como objeto constitui-se em um processo cíclico, no qual as contínuas reutilizações de um objeto matemático podem ser feitas em contextos intra-matemáticos ou extra-matemáticos.
  Segundo Douady, cabe a comunidade matemática criar ferramentas conceituais que devem ser associadas a ferramentas técnicas.

Para atender a necessidade de que essas ferramentas conceituais sejam transmitidas à comunidade científica, os conceitos criados devem ser integrados a um corpo de conhecimentos já constituídos, adquirindo assim estatuto de objeto. Ao passo que dizemos que um conceito é ferramenta quando nosso interesse é focalizado no uso que se faz dele para resolver um problema (Silva, 2005, p. 26).


O aluno se engaja em uma atividade intelectual quando tem contato com o conhecimento matemático, ora com o estatuto de ferramenta, ora com o estatuto de objeto, promovendo maior reflexão a respeito do objeto de estudo em foco e esclarecendo dúvidas envolvidas. 

Na nossa pesquisa é importante ressaltar que essas novas atividades intelectuais presentes em contextos extra-matemáticos serão disponibilizadas em disciplinas específicas do curso de Engenharia Elétrica que envolvem conteúdos da Álgebra Linear.

Procedimentos Metodológicos


Para a realização deste trabalho, iniciaremos a investigação de outras pesquisas que possam estar direta ou indiretamente relacionados ao nosso tema. Dentre eles buscaremos aqueles relacionados à disciplina de Álgebra Linear aplicada como “curso de serviço” nas chamadas graduações não-matemáticas que destaquem a reflexão e o relato de pesquisadores no âmbito da investigação sobre qual matemática a ser ensinada a  engenheiros?


Após revisão bibliográfica sobre o assunto, investigaremos as ementas de disciplinas de algumas Universidades que apresentam a Álgebra Linear como pré-requisito ou que fazem uso de seus conceitos.


A partir de entrevistas semi-estruturadas com professores de disciplinas do ciclo profissionalizante, buscaremos estabelecer relações entre tópicos da Álgebra Linear e disciplinas dos futuros ciclos na qual a interdisciplinaridade e integração de conteúdos possam ser identificadas.


Tais entrevistas serão baseadas nas obras de Szymanski (2004) e Foddy (1996) que evidenciam a importância da informação verbal na coleta e disseminação de informações em dado objeto de pesquisa. Reforçam a existência de uma complexa rede de relações entre variáveis sociológicas, psicológicas e lingüísticas na construção e análise de perguntas-resposta, envolvendo o entrevistador e o inquirido na construção de um conhecimento organizado.

5.
DESENVOLVIMENTO


Ainda estamos em fase de coleta de informações, contudo podemos evidenciar dados coletados a partir de uma primeira entrevista realizada em outubro de 2006, considerada como entrevista piloto e que, de forma significativa, norteou nossa pesquisa.

Para realizarmos a entrevista piloto, elaboramos uma seqüência de perguntas abertas que, segundo Foddy (1996), permitem que os inquiridos expressem exatamente suas opiniões e idéias sem que estas sejam influenciadas por alternativas oferecidas como nas perguntas fechadas. O autor evidencia a importância de que ambos, entrevistador e inquirido tenham equacionado a mesma idéia sobre o tópico discutido de forma a não promover distorções nas análises efetuadas. Assim, o significado é construído na interação entre entrevistador e inquirido a partir de um conhecimento organizado de forma específica, percebendo-se a participação de ambos no resultado final. Acreditamos que os resultados obtidos na primeira entrevista nos possibilitarão uma readequação das questões envolvidas a serem aplicadas futuramente.  


A entrevista piloto foi realizada com um professor de Engenharia Elétrica que leciona há aproximadamente quinze anos em Universidades. Possui graduação em Engenharia Elétrica na área de Sistemas de Potência, Mestrado, Doutorado e Pós-Doutorado em Circuitos Magnéticos, Magnetismos e Eletromagnetismos. Teve a duração de aproximadamente uma hora e ocorreu em sua sala no campus da Universidade.

Seu principal objetivo foi identificar possíveis relações da Álgebra Linear com disciplinas que compõem o ciclo profissionalizante de uma graduação em Engenharia Elétrica. 

Quando interrogado sobre possíveis aplicações da Álgebra Linear na Engenharia Elétrica, vários tópicos foram apontados. Destacou a importância de apresentar a disciplina ao aluno em um contexto que a relacione com disciplinas estudadas nos primeiros anos de graduação. Estaríamos, assim, fornecendo condições para a evolução de um aluno ingressante na faculdade, cujos conhecimentos ainda estariam limitados e seriam desenvolvidos ao longo do curso.

Frente a essas limitações, um tópico merece maior destaque por fazer parte de conceitos fundamentais para a graduação de Engenharia Elétrica.  É a apresentação dos primeiros conceitos envolvendo a definição de campo eletromagnético introduzida na disciplina de Eletromagnetismo. Nesta disciplina, as chamadas Equações de Maxwell descrevem a natureza dos campos eletromagnéticos em termos de espaço e tempo, evidenciando forte relação com conceitos de análise vetorial e Diagonalização de Matrizes.

Também podemos citar outros tópicos apontados no discurso do professor entrevistado, como as séries Wavelets e seu impacto em compressão de sinais e imagens, cuja principal aplicação ocorre no campo do armazenamento e transmissão de dados. Nesta, evidencia-se forte utilização de produto vetorial interno entre a função de expansão e de ponderação, além de soluções de equações matriciais para determinação dos coeficientes do sistema, permitindo a interpretação da variabilidade observada. Notemos que a mesma relação foi estabelecida na obra de Howson et al (1987) citada na introdução deste trabalho.

Outra disciplina do ciclo profissional destacada, a de Sistemas e Sinais também apresenta forte relação com tópicos da Álgebra Linear. Esta informação pôde ser confirmada na análise da Grade Curricular de uma Universidade investigada, assim como na pesquisa de Cabral e Baldino (2004) citada anteriormente.

Dessa forma, tendo por base futuros relatos de professores e com os resultados definidos, apresentaremos como algumas relações entre tópicos da disciplina de Álgebra Linear e disciplinas do ciclo profissionalizante de Engenharia Elétrica podem ser evidenciadas.

6.
CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como dissemos, a entrevista piloto nos forneceu alguns elementos que nortearão as próximas entrevistas. A partir de seus resultados, destacaremos os tópicos da Álgebra Linear dentro do conteúdo específico de disciplinas como Eletromagnetismo ou Sinais e Sistemas, evidenciando suas principais relações.

Novas entrevistas serão realizadas com o objetivo de obter outras relações que possam ser integradas no momento de apresentação da disciplina de Álgebra Linear.

Assim, entendemos que as disciplinas matemáticas não devem ser fechadas em si mesmas e apresentadas de forma isolada, desprezando ou mesmo excluindo os que trabalham em sua fronteira. A produção científica da matemática e seu ensino devem formar uma unidade e diferir quanto ao público. Devem, também, envolver a reformulação dos conteúdos programáticos, de forma a antecipar conteúdos tratados nas disciplinas dos ciclos profissionalizantes, relacionando-se em um processo contínuo de aprendizado. 
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