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Resumo

Neste artigo serdo explicitadas atividades ludico-computacionais desenvolvidas no
projeto de extensdo Explorando a Interdisciplinaridade dos Contetidos de Algebra Linear e
Geometria Analitica (ano II). Com intuito de promover a interdisciplinaridade, muitas
vezes pouco explorada pelos professores de Ensino Médio e Superior, nesse projeto foram
abordados conceitos matematicos como retas, planos, cOnicas, matrizes, determinantes,

sistemas lineares e geometria fractal..

Palavra-chave: Interdisciplinaridade, Softwares, Educagao.

Introducio

Para a educacdo tanto o uso de computadores e material didatico, quanto a
introducdo de novos conceitos sdo muito importantes. O computador, como ja foi
mencionado no artigo' anterior, auxilia os professores que buscam novas metodologias para
ensinar ¢ beneficiam os alunos na concretizacdo dos conteudos aprendidos. “Pensar em
computadores na educacdo ndo significa pensar na maquina e sim na educagdo. Educagdo e
Informatica devem ser consideradas como um todo, visando o beneficio da sociedade.”
(MACHADO, 1997). Baseado nesse tipo de pensamento, o projeto
Explorando a Interdisciplinaridade dos Contetidos de Algebra Linear e Geometria Analitica

deu continuidade a seu trabalho.

' (Alves, Alex Deni et al, 2003)
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Nesse segundo ano de projeto foram desenvolvidas atividades utilizando os
softwares Cabri-Géomeétre Il e programas criados no ambiente Delphi. Os conteudos
abordados foram Matrizes, Sistemas Lineares e Conicas. Além desses conteudos, foi
desenvolvida uma atividade de divulgacdo usando conceitos da geometria fractal e,
também, uma atividade didatica de constru¢do de um exemplo de geometria fractal com
papel, régua e tesoura. Nessa atividade os conceitos de progressdo geométrica, similaridade
e semelhanca das geometrias foram explorados.

Os objetivos do projeto para este ano foram:

e Fornecer uma melhor assimilagdo dos conteudos de matematica ja estudados,
despertando com este novo enfoque o interesse dos alunos das escolas e dos
futuros professores (atualmente alunos de licenciatura em matematica);

e Elaborar atividades com os conteudos referidos anteriormente utilizando
recursos computacionais e didaticos;

e Desenvolver prototipos (utilizando o software Delphi) a fim de possibilitar a

elaboracdo de atividades de sistemas lineares ¢ matrizes.

Assim como no ano anterior, as atividades foram apresentadas para alunos das
escolas da rede publica e privada e, também, para alunos de graduacdo em Licenciatura
Matematica da UFSC. No decorrer desse artigo serdo apresentados os softwares e

programas utilizados, bem como as atividades realizadas durante esse segundo ano.

Material e Métodos

Utilizamos a linguagem de programagdo Delphi para o desenvolvimento de
ambientes computacionais interativos (ambientes esses, que sdo denominados de
prototipos), com o intuito de abordar os contetidos de sistemas lineares e matrizes.
Também, utilizamos o software Cabri-Geéométre II para abordar o conteudo de conicas e
mostrar uma aplicagdo da elipse no movimento de translacio da terra. Abaixo,

descreveremos cada prototipo desenvolvido e o software Cabri-Geéométre II.
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Solucio de Sistemas Lineares 2x2 e Solucdo de Sistemas Lineares 3x3

Os ambientes interativos Solucdo de Sistemas Lineares 2x2 ¢ Solugdo de Sistemas
Lineares 3x3 resolvem sistemas lineares de ordem dois e trés, respectivamente. Eles foram
desenvolvidos utilizando o ambiente Delphi. A interface ¢ muito simples, possibilitando a

qualquer usuario que tenha aprendido sistemas lineares, utiliza-los.
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Figura 1: Sistema Linear 3x3 Figura 2: Sistema Linear 2x2

O usudrio digita os coeficientes das equagdes do sistema linear e, em seguida,
clica no botdio RESOLVER. A resposta sera apresentada imediatamente. Caso o sistema
linear seja possivel e indeterminado ou impossivel, o programa fornecera mensagem
alertando sobre este fato. No icone Informagdes foram colocadas informacdes adicionais

sobre o programa.

Perguntas e Respostas

O ambiente Perguntas e Respostas ¢ uma tela de problemas que envolvem
sistemas lineares de ordem dois e trés. O usuario devera ler o problema, montar um sistema
de equagdes para o mesmo e, em seguida, resolve-lo. A resolucdo do sistema linear
montado pode ser feita com lapis e papel ou com auxilio dos ambientes Solugdo de
Sistemas Lineares 2x2 ou 3x3.

Ao encontrar as respostas solicitadas pelo problema, o usuario deve digita-las e

clicar em VERIFICAR, para conferir a sua resposta.
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Figura 4: Mensagem de erro pela resposta fornecida ao terceiro problema
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Fluxo de Trafego

Fluxo de Trafego é um prototipo desenvolvido com o objetivo de mostrar uma
aplicagdo de sistemas lineares. Este prototipo ¢ constituido de um problema no qual é
apresentada uma situa¢do de uma determinada regido do centro de uma cidade, onde se

deseja calcular o fluxo de trafego em determinados cruzamentos.

A Fluxo de Trafego

Lalcular Flusg

Figura 5: Fluxo de trafego

O usudrio digita valores para os cruzamentos de A até H (nimero de carros que
deseja que passem por esses cruzamentos) e clica em CalcularSistema. Em seguida, ¢
exibido uma mensagem de que o sistema ¢ possivel e indeterminado portanto, o usuario

deve digitar o valor da variavel X4 e clicar em CalcularFluxo.

Matrizes: Teoria e aplicacio

O programa Matrizes: teoria e aplicacdo foi criado com o objetivo de fornecer aos
alunos um ambiente que pudesse auxiliar no ensino-aprendizagem nido somente da parte
tedrica de matrizes, com exemplos e exercicios, mas também de como pode ser aplicado o
conteudo que ¢é visto em sala de aula, através da Criptografia. A interface do programa é
simples, o contetdo foi disposto de forma que o aluno pudesse aprender sem a necessidade
de Ter um professor ao seu lado. Os exemplos sdo feitos, na maior parte do programa, pelos
proprios alunos. Ha algumas dicas e informagdes extras no decorrer das paginas do
programa que podem auxiliar e fornecer um conhecimento maior para os alunos. Para

maiores detalhes sobre esse ambiente interativo ler BUENO (2004).
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Esse programa foi criade com o objetive de estimular os alunos do Ensino
Médio no processo de aprendizagem do conteido Matrizes. Nele, os alunos
podem optar em aprender sobre adiclio e subtragio de matrizes,
multiplicaglo de matrizes, matriz inversa e ainda conhecer uma aplicagdo

de matrizes no sistema de seguranga. Clique em um dos botdes abaixo e bom
estudolll

Figura 6: Matrizes: teoria e aplicagdo
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Dadas as matrizes A e B de mesma ordem chamameos de soma dessas matrizes a
matriz € cujos elementos sdo iguais a soma dos elementos correspondentes de Ae B.
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Sbtragdo de Mettiaes

Dadas as matrizes D e E de mesma ordem chamamos de diferenga dessas
matrizes a matriz F cujos elementos sdo iguais a soma dos elementos correspondentes de
D com os elementos damatriz opostade E.

F:=DbD+(-E)
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Figura 7: Tela de Adigdo e Subtragdo do Matrizes: teoria e aplicacdo
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Software Cabri-Géomeétre 11

O Cabri-Géometre II ¢ um programa computacional e educativo desenvolvido por
Jean — Marie Laborde e Franck Bellemain. Utilizamos este software para a construgao das
conicas usando o conceito de lugar geométrico e, também, para uma aplicagdo da elipse no
movimento de translagdo da terra. Para maiores detalhes sobre esse ambiente interativo, ler

Alves (2004).
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Figura 8: Movimento de translagéo Figura 9: Construgdo da hipérbole feita
por uma aluna

Abordagem ludico-computacional

Nesta se¢do, vamos mostrar as atividades desenvolvidas para a apresentacdo aos
alunos de graduacdo em licenciatura em matematica e Ensino Médio de escolas da rede
estadual e particular de ensino. A proposta das atividades era fazer com que os alunos
assimilassem alguns conceitos, resgatassem e refor¢assem conteudos ja vistos em aula e
conhecessem um pouco mais de matematica. Além disso, as atividades foram elaboradas de
tal forma que proporcionava ao aluno uma atitude questionadora com relag@o aos contetidos
abordados.

As atividades que a seguir serdo relatadas foram divididas nos contetidos de
geometria fractal, conicas, matrizes e sistemas lineares. Acrescentamos que para as duas
primeiras escolas todas as atividades foram apresentadas aos participantes. E para a terceira
escola presente, as quatro atividades foram divididas em duas etapas: duas atividades pela

manha e duas no periodo vespertino. Esse fato ocorreu, pois essa escola trouxe duas turmas
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e a professora nos solicitou as atividades que gostaria que fosse passada para os seus

alunos.

Atividades

Geometria Fractal - Esta atividade tinha como objetivo principal apresentar para os alunos
através de fotos e desenhos, os fundamentos basicos da geometria fractal. Apresentamos a
defini¢do, evidentemente de uma forma simples, e fizemos questdo de apresentar para os
alunos os exemplos de fractais encontrados na natureza como: brécolis, couve-flor, galhos
de arvore, nuvens e dentre outros, numa tentativa de informar aos alunos que a matematica
estd presente no nosso cotidiano. Apos a secdo visual, os alunos foram convidados a
participar de uma atividade didatica, onde com papel, régua e tesoura puderam construir um
exemplo de fractal tridimensional. Nosso objetivo com essa atividade foi mostrar, através
de mais um exemplo, a geometria fractal, conteudo que geralmente ndo ¢ ensinado na
escola, e onde conceitos como progressdo geométrica, semelhanga, formas poligonais e

poliedros, podem ser refor¢ados de uma forma disciplinar.

Sistemas Lineares — No primeiro ano do nosso projeto abordamos este tema, porém, o que
fizemos foi uma aplicagdo deste conteido para gerar segdes cOnicas através de
determinantes. Ensinamos os alunos a utilizar o software Derive para resolver sistemas
lineares de ordem trés e quatro. Neste ano, o enfoque deste contetido foi na resolugdo de
problemas, onde o aluno equacionava-os e utilizava os prototipos desenvolvidos por nés
para encontrar as solu¢des. Os alunos tiveram a oportunidade de utilizar o prototipo, pois
objetivamos resgatar a aplicagcdo deste contetido e ndo revisar como se resolve um sistema
linear, pressupondo que eles ja& conheciam esse conteudo. Além disso, mostramos uma
aplicacdo pratica do uso de sistemas lineares com o prototipo Fluxo de Trafego, descrito
anteriormente, no qual os alunos puderam determinar o numero de automoveis de um

cruzamento localizado no centro de uma cidade.

Coénicas — Assim como os sistemas lineares, as cOnicas também foram abordadas no
primeiro ano de desenvolvimento do projeto. Elas eram apresentadas aos alunos como

graficos surgidos a partir da resolu¢do de um determinante de ordem seis. Neste ano, nosso
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objetivo foi mostrar, usando o cone como material didatico, os cortes nele para exibir as
secdes conicas como: parabola, elipse e hipérbole e a construgdo das mesmas, através do
software Cabri-Geometre II. Por ser um conteudo que geralmente ndo é abordado nas
escolas, nosso objetivo foi apresentar um novo conteido para os alunos e, além disso,
instiga-los a conhecer algumas propriedades das conicas e a definicdo de cada uma delas a
partir do conceito de lugar geométrico. Mostramos inclusive, uma aplicag@o da elipse como
o movimento de transla¢do da terra. Mais detalhes sobre as conicas pode ser obtido em

Alves (2004).

Matrizes: teoria e aplicagdo — Esse programa foi desenvolvido apenas na metade desse
segundo ano de projeto, para ser apresentado junto com as outras atividades e além disso,
como parte integrante do trabalho de conclusdo de curso da colaboradora do projeto Ana
Lucia. O objetivo principal para a utilizacdo desse programa foi testar a validade e a
existéncia de algum erro ou detalhe que precisasse ser modificado, ou melhorado nele. A
principio os alunos estavam resolvendo ao mesmo tempo as questdes que eram
apresentadas no programa, mas como alguns estavam mais adiantados, foi deixado livre

para eles utilizarem como achassem melhor.

Resultados e Analise

As atividades descritas anteriormente foram apresentadas primeiro para os alunos de
Licenciatura em Matematica (medida adotada também no primeiro ano do projeto). Esta foi
uma medida adotada com o objetivo de ter um respaldo dos participantes quanto ao nivel de
dificuldade das atividades que posteriormente seriam apresentadas para alunos de Ensino
Médio. Uma vez que muitos desses alunos de graduacdo ja atuavam como professores ou
estagiarios nas escolas, eles contribuiram construtivamente para o enriquecimento das
nossas atividades.

Com os conteudos definidos e as atividades finalizadas, foram convidadas escolas
para que enviassem turmas de alunos de Ensino Médio para participar da aplicacdo dessas
atividades.

Nas quatro apresentagdes feitas para quatro escolas convidadas, sempre se buscou

de forma didatica e computacional, revisar os conteudos que seriam utilizados para o
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desenvolvimento das atividades e, também, mostrar alguma aplicagdo desses contetidos na
vida pratica.

Em todos os momentos eram permitidos questionamentos acerca do que estava
sendo apresentado. Inclusive, em todo momento eram langadas perguntas sobre o contetido
e reflexdes sobre os resultados obtidos. Na maioria das vezes os alunos conseguiam
responder aos questionamentos e reflexdes de forma rapida, segura e correta.

Na atividade Geometria Fractal, os alunos se surpreenderam de forma positiva com
as imagens que visualizavam na apresentacdo. Descobriram que a geometria fractal ¢ um
ramo da matematica atualmente muito estudado e que seus exemplos sdo encontrados
também na natureza. Entusiasmaram-se quando lhes foi falado que os brocolis, a couve-
flor, galhos de arvore e montanhas sdo exemplos de matemadtica encontrada na natureza.
Além disso, a constru¢do do fractal tridimensional proporcionou aos alunos a fixagao do
conceito aprendido.

De forma dindmica, construiram um exemplo de fractal tridimensional. Houve
cooperagdo entre eles para juntos, construirem da melhor forma possivel esse exemplo. De
forma mais perfeita ou quase, todos obtiveram um excelente resultado quanto a construgao.

A atividade Sistemas Lineares provocou nos alunos suspiros e espanto ao
perceberem que existem programas computacionais que resolvem sistemas lineares.
Entretanto, foi frisado que o programa desenvolvido pelo projeto resolvia os sistemas, pois
no seu codigo estavam os métodos de resolug@o de sistemas lineares aprendidos na escola:
substituicdo e Regra de Cramer. Todos os participantes conseguiram utilizar o prototipo
facilmente.

A tabela de problemas a serem equacionados e resolvidos foi utilizada de forma
dinamica e instigante pelos alunos. Apos cada problema ser resolvido por um dos grupos,
um integrante desse grupo era convidado a apresentar a sua solu¢do, mostrando todo o
processo utilizado para os demais.

Segundo os alunos, a atividade Cénicas foi a mais trabalhosa, porém nao menos
prazerosa que as demais. Este fato ocorreu, pois para a construgdo das conicas parabola,
elipse e hipérbole, foi necessario que antes se fizesse uma introducdo de como utilizar o
software Cabri-Géometre II. Assim, os alunos iniciaram aprendendo a construir uma reta,

uma reta perpendicular, uma mediatriz e outros conceitos da geometria plana utilizando o

10
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respectivo software, para depois construirem efetivamente o que a atividade propunha: as
conicas.

O interessante de observar foi como os alunos aprenderam a utilizar alguns
comandos do software rapidamente, mostrando maior habilidade que o professor da turma.
Além disso, surpreendente foram algumas descobertas que fizeram sozinhos ao utilizarem o
programa, como o comando “Animagio”. E importante salientar que apds a construcdo de
cada conica os alunos eram desafiados a responderem alguns questionamentos com relacao
a respectiva construgdo deles.

Para a atividade Matrizes, apds a utilizagdo do programa, os alunos deixaram seus
comentarios/criticas. O resultado obtido foi o seguinte: “quanto a validade, em geral, o
programa foi considerado util, interessante e criativo. De acordo com as opinides, poderia
ser utilizado nas escolas, tanto como um reforgo escolar como até mesmo para avaliagoes.
O fato do programa fazer a verificagdo de imediato dos erros e/ou acertos passou
confianga aos usuarios. Um outro ponto mencionado, considerado importante, foi o
estimulo ao cdlculo mental. Para eles, o programa apresenta uma abordagem diferente,
mais dinamica do conteudo de Matematica.” (BUENO, 2004). Os usuarios também
ajudaram a melhorar o programa identificando alguns detalhes que poderiam ser
modificados. Em seguida, o programa foi alterado e esta pronto para ser utilizado por quem
tiver interesse.

Ficou evidente que a forma como foram abordados os contetidos vistos no Ensino
Médio - e até mesmo os que geralmente ndo sdo estudados 14 - através de software
educativo, proporcionou aos participantes uma nova visdo da matematica. Eles tiveram a
oportunidade de aplicar os contetidos aprendidos na escola e refletir sobre os resultados
obtidos. Sentiram-se estimulados ao perceber que os conteudos de matematica tém
aplicacdes e também, desmestificou-se a idéia de que a matematica é estudada utilizando
apenas professor, quadro, caderno e lapis (AMORIM, 2003). Resultado que ja se tinha
observado no primeiro ano do projeto.

Assim como para a atividade Matrizes, apos cada atividade foi solicitado que os
alunos dessem um parecer positivo ou negativo, com justificativas, sobre as atividades
desenvolvidas. Ao serem lidos as opinides, se pode perceber que todos consideram as

atividades apresentadas estimuladoras e desafiantes. Muitos deles, inclusive, admitiram nao

11
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gostar de matematica porém, que apds terem resolvido as atividades propostas, perceberam

que a matematica e util e pode ser agradavel. Seguem algumas fotos e comentarios dos

alunos.

i ‘i - ‘\ 1 . 1
Figura 10: Aluno lendo as atividades

Figura 11: Ana, Alex e Sonia Figura 12: Admirag8o pelos resultados

“Eu sempre gostei de matemdtica e agora acho que gosto ainda mais!” Getilio Vargas
(Agosto, 2004)

“... Gostei muito de participar do curso, aprendemos coisas novas e fixamos o que jd
tinhamos aprendido” Instituto Estadual de Educacdo (Agosto, 2004)

“Para mim foi bastante produtivo participar (...), pois, como alguém que ndo gosta de
matematica nem de informadtica, até que foi bem divertida. (...) foi bastante didadtica, os
monitores eram bons, e fazer o Fractal foi muito legal” Colégio Autonomia (Outubro,

2004)

12
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“(...) A maneira de resolver matrizes através de um software é muito boa, torna o contetido
mais prdtico e tendo a corre¢do dos exercicios o torna mais seguro. Gostei bastante do
exemplo dado mostrando onde as matrizes sdo aplicadas. (...)” Colégio Autonomia
(Outubro, 2004)

Baseados nesses e outros comentarios, além de conversas individuais com o0s
alunos durante as apresentagdes, podemos afirmar com toda convic¢do e satisfagdo que os
objetivos pretendidos com o projeto foram alcangados. Alguns alunos se entusiasmaram
mais, outros menos, contudo, todos foram motivados e demonstraram estarem satisfeitos
por terem participado das atividades.

. , . 2 . . ;

Criamos uma pagina na Internet” para deixar disponivel os programas que foram

utilizados e apresentados. Além disso, os usudrios tém acesso a fotos e todas as

informacdes referentes ao Projeto.

Conclusao

E necessario para se obter bons resultados com a utilizagio do computador
(especialmente o uso de software) na educacdo, ter definida a metodologia a ser utilizada,
os objetivos que se pretende alcancar e, principalmente, o papel do professor. Segundo
Papert (1994), o professor deve dar apoio ao educando para que este construa suas
estruturas cognitivas, sem a falsa impressdo de que o professor € o Unico detentor do
conhecimento. O aluno também tem a possibilidade de ensinar o professor, fazendo com
que ambos tenham uma relacdo de parceria na construgdo de conceitos e obtengdo de
resultados.

Para que o computador seja utilizado na educagdo, ¢ importante que os
equipamentos necessarios sejam colocados a disposi¢do de professores e alunos. Nao
importa a quantidade de recursos disponiveis, o que importa ¢ que os conceitos € as
técnicas especificas desta tecnologia sejam acessiveis aos usudrios dessa ferramenta
educacional.

Cabe ressaltar que se deve estar atento a elaboragdo de métodos e procedimentos
didaticos para que o uso de tal ferramenta se torne o mais produtivo possivel. Isto porque

ao utilizar o computador para calculos e resolugdo de problemas, por exemplo, o

13
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conhecimento da teoria que estd por tras dos resultados € evidentemente mais importante.
De nada adianta utilizar uma nova ferramenta de trabalho se a conseqiiéncia for o
desinteresse do aluno em compreender e refletir sobre aquilo que ele proprio esta fazendo.

Uma das vantagens dessa ag¢do de extensdo foi o aluno ter ganhado estimulo e
motivacdo para conhecer e aprender mais de matemdtica. Um exemplo disso foi a
apresentagdo dos Fractais. Percebeu-se que os alunos ficaram satisfeitos por encontrar
exemplos de matemadtica na natureza e instigados a conhecer onde esta ciéncia aparece e
pode ser aplicada.

As atividades despertaram o interesse dos professores que acompanharam as
turmas, os quais sugeriram que outros conteidos matematicos como logaritmos, geometria
espacial, conjuntos numéricos, progressdo aritmética e trigonometria.

Por fim, ressalta-se a importancia do professor se atualizar para que tenha base
para elaborar atividades com o uso do computador e por outro lado, que haja, por parte do
governo, cursos de capacitagdo que realmente capacitem o professor a utilizar esta
ferramenta educacional. E ndo apenas oferecam cursos que se caracterizem por uma visao

centralista, burocratica e certificativa (TAJRA, 1998).
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