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Resumo
Este trabalho traz alguns resultados de uma pesquisa que analisa as implicações da associação do software gráfico Winplot ao ensino de Matemática através da resolução de problemas. 


Neste trabalho pretende-se analisar as soluções apresentadas pelos alunos para determinados problemas que solicitavam: (1) o esboço de gráficos de algumas funções do tipo modular e raiz quadrada, (2) a observação das alterações nos gráficos, resultantes de variações em constantes e coeficientes das funções. A forma como os alunos colocaram os parênteses nas fórmulas das funções, digitadas no software, permitem elaborar análises conduzidas pela idéia de insight algébrico, no sentido dado por Pierce e Stacey (2001). O insight algébrico é essencial para o controle e monitoramento dos resultados apresentados pelo computador. Ele se manifesta, ou não, no contexto das atividades de resolução de problemas com a utilização desse recurso.

1 - Introdução

Este trabalho pretende discutir alguns resultados de uma pesquisa de doutorado que pretende analisar as implicações da associação do ensino de Matemática através da resolução de problemas à utilização do software gráfico Winplot
. A pesquisa foi desenvolvida com alunos da disciplina Matemática, ministrada no primeiro ano de um curso superior de Administração de Empresas.

Inicialmente é feita uma breve apresentação do contexto em que se desenvolveu a pesquisa e dos procedimentos metodológicos adotados. 

Em seguida é apresentado um conjunto de dados, escolhido por possibilitar a obtenção de significativos resultados a respeito de aspectos e conteúdos algébricos que foram percebidos quando da utilização do Winplot, pelos alunos, na resolução de problemas relacionados ao estudo de funções. 

 Finalmente, são feitas análises dos dados à luz de alguns estudos que constam na literatura de pesquisa relacionada à resolução de problemas e à utilização dos computadores no ensino de Matemática.

2 - O Contexto e alguns Aspectos Metodológicos

A pesquisa foi realizada através de observação-participante em aulas de Matemática ministradas para alunos de Administração de Empresas. O professor responsável pela turma fundamenta seu ensino em resolução de problemas e, para atender aos propósitos desta pesquisa, propôs-se a dividir suas aulas realizando metade delas na sala de aula convencional e a outra metade no laboratório de informática.

Os alunos realizaram atividades de resolução de problemas utilizando o software Winplot, que é um software gráfico, gratuito, especialmente fácil de ser utilizado e disponível em português. É muito eficiente no estudo de funções de uma ou duas variáveis, derivadas, integrais, equações diferenciais e outros assuntos. 

O registro dos dados foi feito através de gravações, documentos elaborados pelos alunos e diário de campo. As gravações contêm os diálogos realizados entre os alunos e o pesquisador, durante as atividades de resolução de problemas, com a utilização do computador ou não. Os problemas resolvidos eram entregues pelos alunos, ao professor, por escrito e me foram cedidos, constituindo-se também em fonte de dados. Um diário de campo foi elaborado após cada observação, constituindo-se num relato escrito do que o investigador ouve, vê e pensa durante e após a coleta de dados. Ele contém idéias, reflexões, impressões e percepções, bem como padrões que emergem dos dados. Segundo Bogdan e Biklen (1994) "as notas de campo são fundamentais para a observação participante" (p.150). Por isso optou-se por agregar um diário ao que foi obtido das gravações e documentos escritos dos alunos.
3 - Os dados e uma análise inicial
[image: image17.wmf]ï

î

ï

í

ì

+

=

+

=

=

2

x

)

x

(

f

1

x

)

x

(

f

x

)

x

(

f

3

2

1

O professor da turma propôs aos alunos, como tarefa extra-classe, um trabalho contendo vários problemas sobre funções utilizando o Winplot, e que o entregassem impresso. Os problemas apresentados no decorrer deste texto foram retirados deste trabalho. Iniciarei pelos problemas que compõem o grupo 06, que foi enunciado assim:

A sintaxe apropriada, no Winplot, para o módulo é abs(x). No problema (6.1.d) todos os erros foram causados pela falta dos parênteses ao digitar a expressão no Winplot, ou por sua colocação no lugar errado:

	Enunciado
	Digitado pelos alunos
	O Winplot executou
	Forma correta
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O que ocorre é que a expressão digitada não corresponde à sintaxe do software, que ignorou aquela parte da expressão sem sentido para ele, absx^2 e -4absx, e considerou somente o restante, -4x+3 e x2+3, respectivamente. Foi isso que ocorreu todas as vezes que os alunos digitaram abs sem colocar os parênteses em seguida:
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Neste caso observei, também, que alguns alunos colocaram os parênteses na função 
[image: image5.wmf]3

x

4

x

)

x

(

f

2

+

-

=

, digitando abs(x^2-4x+3), mas não colocaram na 
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, digitando x^2-4absx+3. Estes fatos sugerem que os alunos transferiram um padrão da linguagem algébrica, quando utilizam lápis e papel, para este contexto em que o computador se fez presente. Quando queremos, por exemplo, indicar a operação 3 vezes x, na forma escrita, simplesmente usamos 3x; mas se o número 3 multiplica a soma dos termos x e 2, indicamos 3(x+2), com parênteses. Creio que os alunos procederam deste modo ao digitarem as fórmulas acima no Winplot.

Esta transferência do padrão algébrico da escrita para o ambiente informático é confirmado, pela presença deste mesmo procedimento 
adotado pelos alunos, em outros grupos de problemas, por exemplo do grupo 07. 
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A sintaxe apropriada, no Winplot, para a raiz quadrada é sqr(x). Ao solicitarem os gráficos de funções raiz quadrada, utilizaram os parênteses apenas nos casos em que havia mais de um termo dentro da raiz e para a função 
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não utilizaram os parênteses:

	Enunciado
	Digitado pelos alunos
	O Winplot executou
	Forma correta
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Neste caso os gráficos apresentaram-se assim:
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Aqui, reaparece a já comentada transferência de padrões da linguagem algébrica para o computador, ou seja, quando havia um único termo na raiz os alunos omitiram os parênteses ao digitar a fórmula da função. Também, neste caso, a expressão digitada não corresponde à sintaxe do software, que "ignora" a parte da expressão e considera somente o restante. Foi assim que ocorreu todas as vezes que os alunos digitaram sqr x sem colocar os parênteses no x. Vê-se que o gráfico apresentado, na realidade da função f(x) = 0, foi obtido como se o aluno tivesse colocado a expressão 
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4 - Análise dos dados em relação à literatura
Vários detalhes deste conjunto de dados me fizeram repensar sobre esta dificuldade dos alunos em reconhecer se é necessário ou não colocar parênteses na digitação da fórmula de uma função. Algumas vezes os alunos digitavam a expressão da função ou das funções de várias maneiras, isto é, com e sem parênteses, e com estes colocados em lugares diferentes na expressão. Representavam graficamente e comparavam os gráficos. Se os gráficos se mostravam iguais, então, concluíam que os parênteses eram dispensáveis. Trata-se da experimentação, procedimento bastante utilizado pelos alunos na presença do computador. Em virtude do rápido feedback (BORBA; PENTEADO, 2001) e das possibilidades de visualização de gráficos os alunos testam seus resultados e conjecturas continuamente. (VILLARREAL, 1999)

Considero conveniente salientar que alguns alunos, considerando o computador como uma autoridade, simplesmente "acataram" a solução apresentada por ele e não pensaram no que estavam fazendo.

O que seria necessário, então, para melhor encaminhar a resolução? Entender melhor a "linguagem do computador" ou a linguagem do software? Será que o conhecimento dessa linguagem, aparentemente diferente da linguagem escrita, era a referência de que os alunos estavam precisando?

Penso que as respostas a estas questões possam estar relacionadas a alguns aspectos destacados por Pierce e Stacey (2001) como: possíveis "confusões" entre a notação matemática convencional e a sintaxe do software, e o problema de reconhecer quando o computador está errado. Essas autoras chamam de "insight algébrico" a parte do sentido simbólico necessário para encontrar uma solução matemática para um problema formulado matematicamente e que, provavelmente, é afetada quando se faz Matemática utilizando tecnologia CAS
.  No meu caso estou relacionando este aspecto à utilização do software gráfico Winplot.

O insight algébrico inclui o que as autoras chamaram de expectativa algébrica, a qual envolve vários elementos. Um deles refere-se ao reconhecimento de convenções e propriedades básicas, por exemplo, das diferenças entre a linguagem matemática escrita à mão e a sintaxe dos CAS. Ele pode ser percebido, nos dados aqui apresentados, quando os alunos "confundiram" a linguagem algébrica com a linguagem do software e omitiram parênteses que, naquele ambiente, eram indispensáveis. 

Um outro elemento refere-se à identificação de características-chave, identificação que resulta, muitas vezes, da coordenação entre representações múltiplas de funções. Em meu trabalho, ele aparece nas respostas (gráficos) apresentadas pelos alunos, que manifestam a ausência de reconhecimento das características próprias de determinadas funções. Com respeito ao primeiro exemplo, o erro teria sido percebido pelos alunos se eles tivessem refletido sobre as transformações que o módulo causa ao ser aplicado em outras funções; se os alunos tivessem refletido, comparativamente, a respeito da "função sem o módulo" e da "função com o módulo". As funções quadráticas eram já bem conhecidas desses alunos que, inclusive, já tinham feito um problema anterior do próprio trabalho que envolvia muitos gráficos dessas funções. Elas poderiam ser o ponto de partida para este estudo comparativo. E, no segundo exemplo, ele se fez presente quando os alunos não perceberam que as funções dadas, envolvendo raiz quadrada, são partes de parábolas e não poderiam ser representadas por retas.


Esses dois elementos, entre outros levantados pelas autoras, permitem aos alunos controlar e monitorar os resultados apresentados pelo computador. Eles se manifestaram nas atividades de resolução de problemas com a utilização desse recurso, aqui apresentadas, mostrando-se essenciais a esse contexto.

Considero ainda conveniente salientar, com respeito a esses exemplos apresentados, que, conforme já se tem percebido com freqüência no ensino de Matemática, a repetição de um procedimento, de um mesmo tipo de problema, etc, não leva, necessariamente, à compreensão do conteúdo ou do conceito envolvido na atividade. Alguns alunos esboçaram muitos gráficos sem perceberem seus erros e, muito provavelmente, não compreenderam o conteúdo que o professor realmente queria que aprendessem com aquele problema. Neste caso específico, a forma como foram elaborados os problemas fez com que os alunos repetissem as instruções dadas ao Winplot e esboçassem muitos gráficos sem, contudo, compreender o que estavam fazendo. Onuchic (1999) trata disso quando explicita sua crença no ensino através da resolução de problemas, mas adverte: "o problema não é um exercício no qual o aluno aplica, de forma quase mecânica, uma fórmula ou uma determinada técnica operatória[...]"(p.215). Recorro, também, às considerações de Schoenfeld (1989): longas listas de exercícios, conduzem à constatação de que dominar os procedimentos formais da Matemática é diferente de aprender Matemática que, por sua vez, é diferente de pensar matematicamente. Da forma como entende esse autor, os alunos devem ser levados a essa terceira atitude, ou seja, a de pensar matematicamente. Alguns alunos participantes da pesquisa, perceberam que precisavam refletir sobre os "parênteses" para resolver os problemas; esses realizaram valiosas reflexões e tiveram que "pensar matematicamente" e "dar sentido" ao que estavam fazendo. 

5 - Considerações finais


Este trabalho contém parte das reflexões que foram desenvolvidas durante uma pesquisa de doutorado. As questões analisadas e discutidas aqui são de interesse de pesquisadores que investigam sobre tecnologias informáticas ou sobre resolução de problemas, tanto quanto de professores que almejam repensar e, quem sabe, renovar sua prática. 


Para finalizar, gostaria de salientar que, embora a resolução de problemas seja uma constante no dia-a-dia de pesquisadores, professores e alunos de Matemática, é preciso refletir melhor sobre seus objetivos e formas de implementação; estenda-se isto às tecnologias informáticas nos ambientes de ensino. Espero que este trabalho contribua para esta reflexão. 
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Exercícios Grupo 06





Objetivos:  Construir e interpretar gráficos de funções modulares.





Construir os gráficos de cada item, num mesmo sistema cartesiano.


a) �EMBED Equation.3����
b) �EMBED Equation.3����
c) �EMBED Equation.3����
�
d) �EMBED Equation.3����
�
�
�












Exercícios Grupo 07





Objetivos:  Construir e interpretar gráficos de funções raiz quadrada


             Determinar os pontos de encontro com os eixos.





Construir os gráficos das funções no mesmo sistema de eixos.


   a) � EMBED Equation.3  ����
    b) � EMBED Equation.3  ����
�
Determinar os pontos de encontro com os eixos.








  























Com os parênteses








Sem os parênteses








� � HYPERLINK "http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html" ��http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html�.





�CAS (computer algebra sistem) - Sistemas de computação algébrica são programas que, em contraste com os programas de computação numérica, permitem cálculos matemáticos com expressões simbólicas ou, como são também chamadas, expressões algébricas. 
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