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Muito se tem falado e discutido sobre o uso das novas tecnologias na Educacao
Matematica. Variados sdo os software, temas e metodologias tratados em pesquisas
nessa area (cf. resumo do | SIPEM). Essas pesquisas tém enfocado diversos aspectos
do uso da informatica em aulas de matematica. Nessa exposicdo vamos tratar (e
confrontar) duas abordagens diferentes do uso da informética na educagcdo, ambas
objetos de pesquisa em desenvolvimento ou desenvolvida.

Uma primeira abordagem considera o uso de um software de matemética que
permite o tratamento de algumas questdes que somente a criacdo de um ambiente
diferente pode permitir, e uma segunda abordagem enfoca o uso da informéatica como
instrumento que pode instigar os alunos a investir na aprendizagem de conceitos
matematicos para efetuar um trabalho diferente do habitual, mais dindmico e

provocador de aprendizagem.

| - Uso de um software que permita o tratamento de questbes que somente a

criacdo de um ambiente diferente pode permitir.

Para ilustrar esta situacdo, citaremos o exemplo de uma pesquisa realizada
sobre o ensino de vetores, na Franca (cf. Bittar, 1998). Faremos um breve resumo dos
principais pontos que subsidiam essa pesquisa e em seguida passaremos a discussao

sobre algumas atividades desenvolvidas com alunos.

Existe uma distancia entre a no¢do de vetor como objeto da teoria e como objeto
presente no ensino secundario (e até mesmo universitario). Esta distancia é
consequéncia do fenbmeno de transposicdo didatica (Chevallard, 1991). Porém o

objetivo de nossa pesquisa ndo era o estudo da transposicdo didatica mas sim da



situacao ja estabelecida no ensino. Nossa atencéo foi assim centrada no objeto vetor ja
transposto para o ensino. Uma leitura dos textos oficiais dos programas de matematica
do ensino secundario francés e de cursos universitarios mostra que no primeiro o vetor
€ um elemento geométrico, de caracteristicas geométricas tendo por objetivo resolver
problemas de geometria; no segundo trata-se de uma nocéo abstrata, pertencendo a
um espacgo vetorial sem nenhuma ligagdo com o vetor geométrico. A no¢do de vetor
aparece neste nivel como um ente geométrico que devera servir para resolver
problemas de geometria; trata-se de introduzir uma nova ferramenta para resolver
problemas por vezes ja conhecidos dos alunos. Assim, concluimos que para fazer um
diagnostico o mais fiel possivel sobre o ensino de vetores, deveriamos estudar a
presenca desta nocdo no ensino secundario em suas duas componentes: objeto e
ferramenta. Relativamente a estes dois conceitos tomamos como ponto de base a
distingdo dada por R. Douady: "...um conceito é ferramenta quando o interesse €&
focalizado sobre seu uso para resolver um problema [...] Por objeto, entendemos o

objeto cultural tendo seu lugar em um edificio mais amplo que € o saber cientifico em

um dado momento, reconhecido pela comunidade de matematicos.1” (1986, p. 9). Para
nossa pesquisa utilizamos estas duas no¢des sob o ponto de visto do ensino, ou seja,
dizemos que um conceito € ferramenta desde que ele seja usado para resolver um
problema (mesmo se ele ndo consiste obrigatoriamente na Unica possibilidade de
resolucdo do problema); e um conceito é objeto quando a nocéo estudada (neste caso,
a nocao de vetor) é o objeto de estudo do problema.

Nesse texto centramos atencdo no segundo item e, em como O uso de um
determinado software pode permitir trabalhar aspectos ligados ao conceito de vetor que
no ambiente papel e lapis ficam mais “escondidos”. Em nossa pesquisa, partimos do

principio de que a utilizacdo de um ambiente informético que satisfaga a certos critérios,

deve permitir o estudo de invariantes2 construidos pelos alunos, e acreditavamos que
“As carateristicas geométricas ligadas ao vetor geométrico contribuem para criar

dificuldades aos alunos quando estes devem construir invariantes que nao dependem

1 Traducéo feita pela autora deste artigo.

2 Um invariante operatério € um conceito em acdo ou um teorema em agdo. Um teorema em acéo
€ uma proposigdo suscetivel de ser verdadeira ou falsa (mas que é utilizada pelo aluno como
verdadeira); um conceito em agdo néo é suscetivel de ser verdadeiro ou falso. (Vergnaud, 1990).



destas caracteristicas”. Desse modo buscamos elaborar atividades que permitissem

comprovar nossas hipoteses.

Nossa analise dos livros didaticos permitiu efetivamente mostrar que a nocéo de
vetor é introduzida de forma geométrica (um segmento de reta com dire¢céo, sentido e
comprimento) tendo por objetivo resolver problemas de geometria. Este tipo de
apresentacdo geométrica deve contribuir para que os alunos tenham dificuldades na
compreensdo da nocao de vetor quando € preciso se distanciar de propriedades
geomeétricas. Por exemplo, as coordenadas de um vetor sédo definidas a partir de seus
pontos extremidades mas independem de sua posi¢cdo no plano (ou no espaco), no
entanto esta apresentacdo ligada de maneira bastante forte & geometria pode levar os
alunos a ligar o comportamento das coordenadas de um vetor ao comportamento das
coordenadas de um ponto gerando a falsa concepcdo de que a posi¢cdo ocupada por
um vetor (representante de um vetor) no plano é importante para determinar suas
coordenadas.

Em uma situacdo habitual tem-se por objetivo, no Ensino Médio francés, fixar a
atencado sobre o uso de vetores para resolver problemas de geometria, sendo que a
nocao de vetor como objeto de estudo é rapidamente trabalhada. N6s pensamos que o
uso de um novo instrumento no ensino pode impor um contrato didatico (Brousseau,
1986) diferente do habitual, que pode ser revelador das dificuldades dos alunos e
também das escolhas do professor. Este novo instrumento pode permitir trabalhar de
maneira indireta alguns aspectos ligados a no¢do de vetor, como por exemplo a nogéo
de representante. Assim escolhemos trabalhar com o software de geometria Cabri-
Géometre que oferece novas possibilidades de trabalho sobre vetores. Trata-se de um
software dinamico: pode-se tracar um vetor na tela do computador e em seguida
locomové-lo observando por exemplo os efeitos de uma translagéo sob as coordenadas
de um vetor. Assim o aluno pode perceber a relacdo existente entre coordenadas de
um vetor e sua posicdo no espaco. Cabri-Géométre oferece também aos alunos um
meio de controle de suas a¢des: pode-se conjecturar em papel e lapis e em seguida

verificar a validade de sua conjectura com o auxilio do software.



1)

2)

3)

Para se trabalhar as concepc¢des dos alunos, classificamos primeiramente o0s
tipos de problemas sobre vetores que aparecem nos livros didaticos. Neste artigo
resumimos estes problemas em 3 grupos de competéncias exigidas dos alunos :

identificar se dois vetores sao iguais : trata-se aqui de identificar vetores iguais sobre
configuracdes dadas;

identificar, sobre uma configuragéo, as operacdes vetoriais definidas : isto significa
efetuar ou identificar sobre uma configuragdo uma adicdo vetorial (pelo paralelogramo
ou pela relacdo de Chasles) ou um produto escalar.

Saber utilizar as condigBes analiticas de paralelismo e de ortogonalidade : para isto
€ preciso saber calcular as coordenadas de um vetor a partir de seus pontos extremos
e saber aplicar as condi¢cdes de paralelismo e ortogonalidade sobre configuragdes ou
ainda para resolver problemas em torno de equacdo de uma reta ou de duas retas
dadas.

Relativamente as duas primeiras a¢des, 0 aluno deve saber, entre outras coisas, 0
gue significa direcao e sentido de um vetor e para a terceira agéo trata-se da ligagao
entre coordenadas de um vetor e coordenadas de um vetor. Assim, utilizando Cabri-
Géometre, elaboramos atividades onde pudéssemos estudar as concepcdes dos alunos
relativamente a estas acoes.

A partir da analise de livros didaticos foi possivel estabelecer alguns teoremas
em acdo que os alunos seriam suscetiveis de construir, como por exemplo: “As
coordenadas de um vetor dependem de sua posicdo no espaco, assim se seu

representante esta no primeiro quadrante suas coordenadas serao positivas, no terceiro
guadrante suas coordenadas serdo negativas e assim por diante”, ou ainda “Se u é

um vetor diretor de um a reta D, entdo u so tem representantes tracados sobre a reta”.
Uma vez levantadas hip6teses sobre a construcdo do conceito de vetor, foi elaborada
uma sequéncia didatica visando confrontar os alunos a esses falsos invariantes
construidos por eles. Nessa seqiiéncia foram propostas atividades a serem realizadas
no ambiente tradicional, papel lapis, e em um ambiente informatizado constituido de
Cabri-Géometre. Esse software foi escolhido por permitir trabalhar algumas

caracteristicas do objeto vetor que no ambiente papel e lapis ficam mais “escondidas”.



Durante aproximadamente 3 meses, né0s trabalhamos com o professor
responsavel pela sala para lhe sugerir questdes a serem colocadas aos alunos que
pudessem permitir a verificagdo da presenca ou auséncia dos falsos invariantes
possiveis de serem construidos pelos alunos. Nesse texto, vamos relatar somente
algumas atividades que permitiram sobretudo tratar os invariantes acima especificados,
ou seja que relacionam coordenadas de um ponto a coordenadas de um vetor e que

“ligam” o vetor diretor de uma reta a sua posicao no plano (sobre a reta).
Exemplos de atividades trabalhadas

O primeiro conceito que trabalhamos na sequéncia didatica foi o de vetor como
representante de uma classe de equivaléncia porém sem usar esse termo, pois o
mesmo nao faz parte do contetdo a ser trabalhado nesse nivel. A proposta era sugerir
atividades que trabalhassem sobre a igualdade entre vetores, o que pode levar a
compreensao do que é o objeto vetor. Assim a primeira atividade que pedimos, foi que
desenhassem, no Cabri-Géometre, um vetor qualguer e em seguida, tracassem um
representante desse vetor. Essa atividade permite colocar em evidéncia caracteristicas
do vetor que sao invariantes, ou seja a direcdo, o sentido e a norma. A construcdo so
serd considerada correta quando, ao deslocarmos o 1° vetor tracado, o 2° vetor (0
representante) mantiver essas caracteristicas. Na experiéncia realizada alguns alunos
tracaram “no olho” esse representante, ou seja, desenharam um representante que

parecia igual ao primeiro, porém sem utilizar as ferramentas do software que garantiam

as propriedades geométricas3, e assim ao deslocar o vetor percebia-se claramente que
essa estratégia ndo era correta pois 0 segundo vetor tragcado ndo se movia juntamente
com o primeiro. Era entdo preciso usar as ferramentas disponiveis no software para
construir um vetor de mesma direcdo, sentido e comprimento que o0 primeiro vetor.
Algumas estratégias possiveis de resolucdo séo: translacdo, regra do paralelogramo,

simetria central, transferéncia de medidas e compasso. E interessante observar que



cada estratégia utiliza diferentes conceitos, todos resultando no tracado de um
representante do vetor dado.

Uma vez acabada esta atividade, constrdi-se a macro construcao “coordenadas de
um vetor”, bastando para isso designar como objetos inicias o primeiro vetor tracado e o
eixo cartesiano, e 0 ponto que sera a origem no representante. Como objeto final
indica-se 0 representante. A partir desse momento, cada vez que se quiser um
representante de um vetor basta usar essa macro construcgao.

Outra macro construcdo fundamental para o trabalho com vetores é a construgéo
que, a partir de um vetor dado e de um sistema de eixos coordenados, fornece as
coordenadas do vetor. Pedimos entdo aos alunos para construirem essa macro
construcéo. Alguns tragaram um vetor qualquer, em seguida fizeram um representante
desse vetor partindo da origem e entdo pediram as coordenadas do ponto extremidade
final desse representante. Essas eram também as coordenadas do primeiro vetor
tracado. E interessante observar que essa estratégia trabalha mais uma vez o conceito
de vetor como uma classe de equivaléncia. Outros alunos tragaram um vetor qualquer,
exibiram as coordenadas dos pontos extremidades desse vetor e entdo, usando a
calculadora e a regra ja dada pelo professor que diz que as coordenadas de um vetor
se obtém subtraindo-se as coordenadas do ponto extremidade final das coordenadas
do ponto de origem. Uma vez que essa construcao foi salva como a macro construcao
“coordvetor”, era possivel utilizd-la sempre que preciso, sem precisar usar a
calculadora, e de fato, ela foi bastante usado durante a realizacdo da seqUéncia
didatica como instrumento de validacdo das conjecturas dos alunos, como veremos

mais adiante.

Como o software escolhido permite o deslocamento do objeto geométrico
construido preservando suas propriedades, pedimos também aos alunos que
desenhassem um representante de um vetor e calculassem suas coordenadas

utilizando a macro construcdo “coordvetor”. Em seguida pedimos que escrevessem no

3 Se desenhamos “no olho” uma reta perpendicular a uma outra reta dada, ao deslocarmos a primeira dada, a reta
gue deveria ser perpendicular perde essa caracteristica, assim € preciso usar a ferramenta “reta perpendicular” do
menu de Cabri-Géométre para que a reta construida tenha efetivamente essa propriedade.



caderno? uma previsdo sobre o que aconteceria com as coordenadas desse vetor se 0
deslocassemos no plano, segundo uma translacdo (com a ajuda do “ponteiro”). Em
seguida, os alunos deveriam validar esta conjectura usando Cabri-Géometre, ou seja,
eles deveriam deslocar este vetor segundo uma translacédo e observar o efeito desse
deslocamento em suas coordenadas. Alguns alunos previam que as coordenadas iriam
mudar quando esse vetor “passasse” para outros quadrantes, e ao constatarem que
iSSO ndo ocorria pensavam inicialmente que o software estava errado. Apos discussées
perceberam que o resultado devia estar correto, e passaram a tentar entender esse
resultado. Ao final dessa atividade, os alunos puderam, aparentemente, perceber que
as coordenadas do vetor de fato ndo mudavam, ou seja, elas independiam da posi¢cao
do representante do vetor no plano.

Visando testar novamente a presenca deste teorema em acao outra atividade foi
elaborada. Pedimos primeiro aos alunos para desenharem no caderno dois vetores com
as duas coordenadas positivas e dois vetores com as duas coordenadas negativas. Em
seguida eles deveriam refazer o desenho desta vez utilizando Cabri-Géometre, e
validar sua resposta calculando as coordenadas do vetor desenhado. Desta forma o
aluno escreve seu pensamento inicial e depois o valida utilizando a maquina.

Alguns alunos tracaram um vetor qualquer no primeiro quadrante esperando que
ele tivesse coordenadas positivas, e quando, ao perguntarem a Cabri-Géomeétre,
através da macro construcdo “coordvetor”, as coordenadas de cada vetor desenhado,
viam, com incredulidade que esse ndo era o0 caso tentavam entdo adaptar a resposta
dada para que ela ficasse correta. Vejamos um exemplo: Um aluno escreveu a seguinte
resposta: “O vetor tem coordenadas positivas se estiver no primeiro quadrante”.
Quando verificou que esta resposta estava incorreta, ele acrescentou: “desde que a
extremidade final do vetor seja mais alta do que a inicial’. Ou seja, ele ndo colocou em
discussdao o fato do vetor ndo precisar estar no primeiro quadrante para ter
coordenadas positivas, ao contrario, o vetor deveria estar no primeiro quadrante e
satisfazer a mais alguma condigcdo. Outro procedimento usado pelos alunos foi

desenhar um vetor no primeiro e depois tracar representantes desse vetor no terceiro

4 0 registro do pensamento do aluno no caderno no inicio e durante a atividade é fundamental para que
a analise de suas concepc¢des seja a mais fiel possivel. Por isso pedimos também que escrevessem com



guadrante esperando que agora as coordenadas fossem negativas. Quando percebeu,
com espanto, que os dois vetores tinham mesma coordenadas ndo compreendiam o
gue havia acontecido (alguns achavam que o software havia errado...), e tentavam
também adaptar suas respostas para que o0 vetor passasse a ter coordenadas

negativas, mas sempre estando localizado no terceiro quadrante.

Outro ponto importante sobre o estudo de vetores é o conceito de vetor diretor
de uma reta. Nos livros didaticos muitas vezes esse vetor aparece tracado sobre a reta,
e percebemos que existe uma tendéncia entre os alunos (e professores) a, sempre que
chamados para representarem um vetor diretor de uma reta, colocarem-no “em cima”
da reta, o que pode significar, que, para esse aluno, o vetor diretor de uma reta esta
sempre sobre a reta, ndo compreendendo o significado desse conceito. Para trabalhar
esse conceito propusemos entdo atividades que pudessem levar os alunos a
elaborarem conjecturas sobre a relacédo existente entre vetor diretor de uma reta e a
equacao desta reta. Elaboramos entdo uma atividade onde inicialmente o aluno deveria
tracar uma reta qualquer, um vetor diretor dessa reta e dar as coordenadas desse vetor.
Nessa atividade o aluno pode (se quiser) tracar o vetor sob a reta, e em seguida
calcular as coordenadas desse vetor. De fato, essa foi a estratégia majoritaria. Assim,
para trabalhar a compreenséo do fato de que, desde que mantenha a mesma direcao
da reta, o vetor diretor pode estar em qualquer lugar do plano, propusemos a mesma
atividade porém eliminamos a macro constru¢ao coordenadas de um vetor e permitimos
gue o item “coordenadas de um ponto” fosse usado uma Unica vez.

A Unica estratégia possivel seria entdo tracar um representante de um vetor
diretor partindo da origem dos eixos coordenados e, em seguida pedir as coordenadas
do ponto extremidade final desse representante. Durante a realizagcdo da pesquisa,
poucos alunos conseguiram realizar essa atividade, apesar de ja terem trabalhado as
atividades anteriores e de, aparentemente, terem adquirido o conceito de vetor diretor
de uma reta € aquele que da a direcdo da reta e de vetor como um conjunto de
elementos de mesma direcdo, sentido e norma, e que, portanto, se quisermos encontrar

as coordenadas de um vetor qualquer, basta tracar um representante deste vetor,

caneta e que quando fossem reescrever algo utilizassem outra cor de tinta.



partindo da origem. Essa situacdo foi analisada por n6s como sendo crucial para o

entendimento do conceito de vetor diretor de uma reta.

Em conclusao...

Esta atividade mostra bem o papel de Cabri-Géométre contribuindo na construcéo
do conhecimento: o aluno ganha efetivamente um meio novo (inexistente
anteriormente) de validacdo de suas conjecturas. Ndo queremos dizer que o uso do
software (aliado a uma andlise didatica da situac&o) tenha permitido definitivamente que
0 aluno compreendesse a distingdo entre pontos e vetores (que releva da distingao
entre propriedades afins e propriedades vetoriais). Dificuldades continuaram a existir
mas houve uma evolucdo por parte dos alunos. Novas atividades foram propostas
durante toda a sequéncia sobre vetores visando retomar alguns pontos de maiores
dificuldades para os alunos; foi observado que algumas falsas concepcdes persistiam
em aparecer o que sugeria uma retomada das atividades e o aprofundamento de um
estudo epistemologico sobre as no¢des em jogo.

Podemos assim observar nesta atividade que o uso de Cabri-Géometre forneceu
aos alunos um meio de controle e de validacao de suas hip6teses. No ambiente papel e
lapis para validar suas respostas eles precisariam calcular as coordenadas dos pontos
extremidades de cada vetor e em seguida calcular as coordenadas do vetor. Além do
mais isto sO € possivel para casos particulares dos pontos extremidades: de fato, como
podemos calcular exatamente as coordenadas de pontos tracados ao acaso sobre uma
folha de papel? Assim Cabri-Géométre fornece uma retroacdo imediata pois é sempre
possivel encontrar as coordenadas de um vetor qualquer desenhado na tela do
computador. Temos assim um exemplo onde o uso da informatica permitiu trabalhar

atividades que somente tém sentido nesse ambiente.
Il — Informética: elemento instigador da aprendizagem
Uma outra abordagem refere-se ao uso da informatica como instrumento que

instigue os alunos a investir na aprendizagem de conceitos matematicos para efetuar

um trabalho diferente do habitual, mais dinamico e provocador de aprendizagem. Este



pode ser o caso do software Graphequation, que permite fazer ndo somente graficos de
fungBes como também desenhar regides do plano. Graphequation é um software aberto
gue permite estudar de modo agradavel e atraente o dominio de funcdes, o ajuste de
curvas por determinados pontos do plano e a representacdo de regides do plano
definidas por inequacfes. Desse modo, o software pode ser usado para fazer um
esboco de uma simples regido do plano, como apresentado na Figura 1, definida por

uma Unica relagcdo, ou um desenho mais sofisticado como apresentado na Figura 2.
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Figura 1

Figura 2



A Figura 2 foi obtida através de 11 relacbes como pode ser parcialmente

observado na tela abaixo.
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Este software apresenta uma interface bastante amigavel, facil de ser
compreendida tanto por alunos quanto por professores. Como podemos observar na
tela acima, a sintaxe usada é bastante simples.

A seguir relatamos dois tipos de experiéncias realizadas com este software

dentro de nosso projeto de pesquisa em andamento cujo tema central é “A formacéo de

professores e as novas tecnologias educacionais”.

Pesquisa realizada com alunos do 2° ano do Ensino Médio

Vejamos 0 caso de uma pesquisa realizada com alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola campograndense. A escolha dessa escola se deve ao fato da
professora responsavel por essa sala ter sido aluna da pesquisadora responsavel pelo
projeto e demonstrar interesse em participar do projeto. Juntamente com a professora
escolhemos a sala do 2° ano por se tratar de um nimero pequeno de alunos e pelo fato
de terem estudado funcBes no ano anterior. Ndo escolhemos a sala do 3° ano por
estarem se preparando para o vestibular e nesse caso existe uma certa barreira

(compreensivel, em certa medida) para a realizacao de experiéncias.



Antes de iniciarmos o projeto no laboratério a professora discutiu com os alunos
sobre a proposta de trabalho e decidiram utilizar esse espago para preparar o projeto
gue deveriam apresentar em uma feira de ciéncias que deve se realizar no més de
outubro. Preparariam assim desenhos construidos por eles com o software e fariam a

exposicao explicando como construiram o desenho.

Os encontros no laboratério sdo semanais, com duragdo de 50 minutos® e os
alunos trabalham em duplas.

Os alunos devem inicialmente fazer um desenho qualquer no papel; que devera
em seguida ser reproduzido na tela do computador com o auxilio do software
Graphequation.

Inicialmente, as fases da pesquisa com os alunos seriam basicamente duas:
familiarizacdo com o software e elaboracao e realizagéo do projeto dos alunos. Na fase
de familiarizagcdo os alunos aprenderiam a usar 0s recursos do software, o que
aconteceu de forma bastante tranquila. De fato o entusiasmo com o Graphequation foi
grande, despertou a curiosidade e a vontade de fazer um desenho mais elaborado. Eles
comecaram a desenhar livremente, escrevendo qualquer relacdo que lhes viesse a
cabeca e observando o resultado encontrado. Quando um aluno “descobria” uma
relacdo que dava um desenho interessante, alguns outros copiavam esta relacao.

Porém pudemos perceber que a grande dificuldade dos alunos dizia respeito aos
conceitos matematicos, sobretudo relacionados a nocdo de funcdo afim. Tinham
dificuldades em marcar pontos ou em definir as coordenadas que um ponto deveria ter
para estar em uma determinada posi¢ao do plano. Resolvemos entdo elaborar algumas
atividades a serem realizadas por eles com intuito de rever alguns conceitos
fundamentais em torno da funcéo afim (cf. anexos).

A dificuldade encontrada pelos alunos refere-se as equacfes e inequacdes que
deve usar para reproduzir seu desenho. Apesar dessa dificuldade podemos observar
gue ha um certo interesse em descobrir novas relacdes que lhes permitam aprimorar
cada vez mais seu desenho. Este projeto esta ainda em desenvolvimento, portanto ndo

temos ainda conclusdes mais precisas.

S As primeiras sessbes foram realizadas em horéarios extras (no periodo vespertino), porém decidimos
trabalhar em horéario de aula e considerar o projeto como atividade normal da disciplina.



Pesquisa realizada com académicos do curso de Licenciatura em Mateméatica

Em conjunto com outra professora do departamento de matematica, realizamos
um projeto de ensino com alunos da licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. Esse projeto é anual, e temos um encontro semanal de
duas horas. Dentre as propostas de atividades desse projeto, inserimos o trabalho com

o software Graphequation. No inicio do projeto contamos com 14 alunos matriculados

nas 22, 32 e 42 séries do curso®.

Nas primeiras sessdes, constatamos também que certos alunos tinham
dificuldades com alguns conceitos matematicos, tais como: “Como pintar uma boca
representada pela regido delimitada por duas pardbolas? Quais devem ser as equagdes
dessas parabolas?...” Porém essas dificuldades foram superadas rapidamente, seja
pelo apoio dos préprios colegas, das professoras ou ainda de livros didaticos onde
buscavam compreender melhor alguma relagéo procurada.

A versao do software de que dispomos é shareware, o que significa que para
cada desenho é possivel utilizar no maximo 15 relacdes. Esse fato faz com que os
alunos tentem escrever com uma unica relacdo o que antes haviam feito com quatro.
Assim, por exemplo, na primeira vez que desenharam e pintaram o interior de um
retdngulo usaram duas ou mais relacdes. Porém depois perceberam que podiam
construir esse mesmo retdngulo com uma Unica relagdo (definindo por exemplo,

2EyE4 e -1£x£4). Como queriam fazer desenhos cada vez mais detalhados,

precisavam economizar relacbes e esse fato findou por trazer beneficios para a
aprendizagem de conceitos matematicos relacionados a gréaficos de funcdes e regides
do plano.

Durante aproximadamente 4 meses 0s estudantes se dedicaram a trabalhar com
este software, aprimorando o desenho ja construido ou produzindo algum desenho
diferente. A medida em que sentiam mais confianca em si mesmos, tentavam algum

desenho “desafio”, criado por eles mesmos.



Em concluséo...

A atividade matematica em jogo ndo difere substancialmente do que se pode
fazer no papel e lapis, porém a diferenca maior estd na motivacdo e no papel dos
alunos que participam desse projeto. Na proposta de trabalho que desenvolvemos eles
se tornam mais responsaveis pela sua aprendizagem, determinando, de forma implicita,
0s exercicios que devem resolver para construir a figura que se propuseram a fazer.
Desse modo é possivel pensar em aprendizagem significativa dos conceitos

matematicos em jogo, contrariamente as situacées usualmente trabalhadas.

O que dizer sobre os dois tipos de experiéncias ?

A analise comparativa das duas experiéncias relatadas aqui, ainda estd em
andamento e sera fruto de novas publicacdes, porém o trabalho realizado até o
momento parece indicar algumas pistas de pesquisa para seguir e que julgamos
importante dividir com a comunidade de educadores em matematica, como por exemplo
0 estudo das competéncias que os alunos mobilizam nesses dois casos e em que
contribuem com a construcdo do conhecimento matematico. O interesse dos alunos e a
vontade em explorar mais matematica para apresentar um trabalho mais rico parece
também que deve ocupar um lugar de destaque em pesquisas nessa area, pois €
sabido a falta de motivacao geral existente na maioria das aulas de matematica.

Enfim, temos um campo aberto para pesquisas...
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ANEXO
DESENHANDO RETAS
O grafico de uma funcéo do tipo y = ax + b, quando x varia no conjunto dos nimeros
reais, € uma reta, onde a € chamado coeficiente angular e b é chamado coeficiente

linear.

EXERCICIOS:

1) Construir, no graphequation, os gréaficos das seguintes funcdes:

a) y=2x+5
b) y=-x+4
c) y=5x

1
d) y=-gx
e)y=5-x
fy=8

2) Construir, no graphequation, os graficos das funcoes:

a)y=x
b) y = 2x
c)y = 3X

d)y =4x



e)y—lx
4

+» O que os graficos que vocé construiu neste exercicio ttm em comum?
+ Que relacdo ha entre o coeficiente angular de cada funcdo e as respectivas

inclinacGes de cada reta?

3) Construir, no graphequation, os graficos das funcoes:

ay=-x
b)y =-2x
c)y=-3Xx
d)y =-4x
1
e)y=- =X
)Y 1

% O que os graficos que vocé construiu neste exercicio ttm em comum?
% Que relacdo ha entre o coeficiente angular de cada funcdo e as respectivas

inclinagbes de cada reta?

4) Construa no mesmo sistema os graficos das funcoes:

a)y =2x

b)y=2x+3
c)y=2x+2
dy=2x-1
e)y=2x-2

¢+ O que vocé pode observar nestes gréaficos?

5) Construa no mesmo sistema os graficos das funcgdes:

ay=x+2

b)y=2x+2
C)y=3x+2
dy=4x+2

1
ely=-—-Xx+2
)Y 1



f) y=-x+2
9)y=2
O que os graficos que vocé construiu neste exercicio ttm em comum ?

6) Sera que o ponto (2 ; 7) pertence ao grafico da funcGioy=x+57? e o ponto (0; 2) ?
E oponto (1;6)?

7) Quais devem ser os valores de a e b para que o grafico da funcdo y = ax + b passe
pelos pontos (0;1)e (2;3) ?

8) Como vocé pode fazer para desenhar no graphequation uma reta paralela ao eixo
Oy?

DESENHANDO REGIOES DO PLANO

1) Represente o conjunto dos pontos que estdo acima da reta definida por y = x+6.

2) O ponto (0 ; 8) pertence a regido representada acima ? E o ponto (-1 ; -1) ?

3) Represente o conjunto dos pontos que estdo abaixo da reta definida por y=x+6.

4) O ponto (0 ; 0) pertence a regido representada acima ? E o ponto (-1 ; 7) ?

5) Pinte o primeiro quadrante de azul.

6) Pinte os quatro quadrantes de cores diferentes.

7) Inserir, no graphequation, a relacdo y = x + 5 e a condicdo 2 £ x £ 6. Que figura
vocé obteve?

8) Inserir, no graphequation, a relacdo y £x + 2 e a condicdo - 3£ Xx£ 6. Observe a
figura.

9) Inserir, no graphequation, a relagédo -5 £ y £x + 2 e a condicdo - 3EX£6. Que

figura vocé obteve?
Primeiros desafios
+» Desenhe um quadrado (pintando sua regido interior da cor que preferir).

+ Desenhe um triangulo (pintando sua regido interior da cor que preferir).

+ Que tal tentar reproduzir no graphequation uma “casinha” como esta abaixo?






