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Resumo: O presente trabalho apresenta uma proposta de utilizagdo dos softwares matematicos
Calc 3D e Winplot como ferramentas de auxilio ao ensino dos conceitos iniciais de vetores,
contidos nos curriculos da maioria dos cursos da grande area das ciéncias exatas. A inclusdo dessas
ferramentas como componentes auxiliadores na resolucdo de atividades relacionadas a disciplina de
Geometria Analitica Vetorial (GAV), visa aprimorar a compreensdo de tais conceitos. Esse
trabalho foi direcionado sob o foco de instrumentalizagdo, por meio da ementa e pela sequéncia de
atividades utilizada no ensino das operagdes e propriedades iniciais de vetores da disciplina ja
citada. Para alcancar tal objetivo serdo apresentadas ambas as ferramentas de forma a explorar
gradativamente suas fungdes dando aqui maior é€nfase as mais relevantes para o desenvolvimento
dos propositos da proposta. Em seguida, serdo expostas as atividades realizadas na tentativa de
demonstrar como tomar proveito dos aspectos e caracteristicas desses recursos nas atividades,
mostrando o quéo util podem ser esses softwares a pratica docente e aprendizagem discente.
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INTRODUCAO

Este trabalho propde a utilizagdo dos softwares Calc 3D e Winplot como
ferramentas de auxilio no ensino de Geometria Analitica e Vetorial, tendo como foco as
operagoes e propriedades iniciais de vetores.

A ideia de elaborar uma proposta de ensino utilizando essa metodologia surgiu da
experiéncia como monitor da disciplina de Geometria Analitica Vetorial na UNEMAT
(Universidade do Estado de Mato Grosso), campus de Barra do Bugres, onde foi possivel
constatar as dificuldades de abstracdo nos conteudos iniciais de Geometria Analitica e
Vetorial por académicos ingressos nos cursos de Matemadtica, Ciéncia da Computagdo,
Engenharia de Alimentos e Engenharia de Producdo Agroindustrial, o que vai ao viés com
os dizeres de Pavanello (2002, p. 81), apontam que os problemas e as dificuldades no
desenvolvimento de conceitos, definidores, exemplos e contra exemplos dependem de
conceitos geométricos. O direcionamento dessa proposta estd sob o foco de
instrumentalizac¢do, utilizando os softwares supracitados no desenvolvimento de uma
sequéncia de atividades utilizada no ensino das operagdes e propriedades iniciais de
vetores contidos na disciplina de GAV.

Quando abordamos a instrumentalizagdo, estamos respaldos na Teoria da
Instrumentacao (ou da atividade instrumentada) (RABARDEL, 1995). Bittar (2015, p. 10)
explica que,

“Os esquemas de utilizagdo quando relacionados ao processo de
instrumentalizagdo sdo denominados esquemas de uso e, quando
relacionados ao processo de instrumentagdo sdo chamados de esquemas
de acdo instrumentada. A medida que esquemas de uso de um
determinado artefato sdo desenvolvidos, novos esquemas de acdo
instrumentada sdo desenvolvidos; trata-se da instrumentacao que, por sua

vez leva ao desenvolvimento de novos esquemas de uso e assim por
diante. [...]”

Nesse viés, ¢ feita uma abordagem tedrica inicial, sobre as Novas Tecnologias da
Informagao e Comunicagdo (NTICs) com o uso dos softwares educacionais, discorrendo
sobre sua importancia nos ensinos fundamental, médio e superior, porque como 0 uso
dessas NTICs tem aumentado expressivamente nos ultimos anos, elas mostram-se ser uma
tendéncia com muitas potencialidades. Em seguida, ¢ referenciada a estrutura e os
momentos da proposta, voltada as atividades de instrumentalizagdo no ensino de

Geometria Analitica e Vetorial.
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Os académicos foram direcionados a resolu¢do de uma atividade e a exploracao
de conteudo, a partir de problemas extraidos de trés livros de Geometria Analitica:
Alfredo Steinbruch e Paulo Winterle, intitulado “Vetores ¢ Geometria Analitica”; Paulo
Winterle, intitulado “Introdugdo a Geometria Analitica no Espago”; e Paulo Boulos e Ivan

de Camargo, intitulado “Geometria Analitica — Um Tratamento Vetorial”.

NOVAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA
EDUCACAO

O conhecimento prévio da tecnologia a ser usada € importante, pois sua utiliza¢ao
depende de suas caracteristicas para que possa contribuir com métodos educativos e
viabilizar o processo de constru¢do do conhecimento (PAIS, 2005, p. 93).

Nos dias atuais, essas tecnologias sao utilizadas como instrumentos para mediagado
do conhecimento. A educacdo sempre encontra-se em fase de renovacdo, e essa
necessidade ¢ ascendente, obviamente, por ser tdo recente o uso de tecnologias como
facilitadores na producdo do conhecimento, até entdo, compreendida como qualidade
(WEISS; CRUZ, 2001, p. 9).

Essas condi¢des educacionais, também estdo relacionadas a falta de experiéncia
de professores ao lidar com as maquinas que sdo disponibilizadas pelas escolas, uma
consequéncia do sistema que ainda encontra-se inerme para oferecer uma qualifica¢do aos
educadores da escola publica (MELLO, 2004, p. 138) e como sempre oferece um minimo
de condi¢des e estrutura para o trabalho do professor.

A educacdo anda em passos curtos € ndo consegue acompanhar os passos largos
da tecnologia, logo, as NTICs crescem rapidamente e sistema educacional como um todo
ndo da conta de acompanhar esse crescimento (Kerr, 1990 apud Chaib, 2002, p. 48) seja
por falta de investimento governamental em estrutura ou formagao.

O grande volume de softwares educativos ultrapassa a tarefa de avaliagdo dos
mesmos, porém, ainda nao sdo bem definidos os critérios, ja que a andlise fica vinculada ao
Plano Nacional do Livro Didatico, logo, a anélise do software deve ser diferenciada a do
livro didatico, porque as condi¢cdes que eles proporcionam na evolugdo do aluno sao
diferentes para o processo de ensino e aprendizagem (PAIS, 2005, p. 64-65).

Especificamente tratando de softwares educacionais, pode-se observar que dentro
da informatica eles sdo ferramentas do eixo central de educadores que prezam por essa

tendéncia de utilizagdo de novas tecnologias como. Murari (2004, p. 201) alega que “os
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softwares  educacionais como CabriGéomeétre II, Geometriks, Cinderella e
Geometer’sSketchpad, além de outros, foram incorporados ao nosso trabalho por
proporcionarem uma interatividade e a consecucao de objetivos de natureza matematica e
educacional [...]".

E de validez ressalvar a importancia dos softwares educacionais, dentro da
informatica na educacdo superior, por serem propostas as NTICs como recurso didatico,
porque nessa proposta foram utilizados os softwares educacionais Winplot e o Calc 3D no
ensino de Geometria Analitica e Vetorial, respectivamente, viabilizando trabalhar com
propriedades das operacdes elementares entre vetores, e gerar graficos que possibilitam a

compreensdo da noc¢ao do espaco geométrico.
CAMINHO DA PROPOSTA

Analisando os livros de Alfredo Steinbruch e Paulo Winterle, pode-se perceber a
importancia da geometria na exposi¢do feita pelos autores, alem de enfatizarem que o
ensino superior da mesma ¢ um obstaculo que deve ser superado. Segundo Pavanello e
Andrade (2002, p. 81), sao evidentes as “[...] dificuldades dos alunos do bacharelado e da
licenciatura [em Matematica] em compreender conceitos fundamentais de disciplinas como
calculo, algebra linear ou geometria analitica [...]”.

Partindo do pré-suposto, que os alunos da disciplina de Geometria Analitica e
Vetorial, apresentem dificuldades de entendimento nos conceitos geométricos e em suas
abstracoes, tal qual cita Pavanello e Andrade (2002), supde-se que a aprendizagem pode
estar comprometida, ja que “[...] os conceitos geométricos ndo sao trabalhados de modo a
valorizar aspectos relevantes para a formagdo de conceitos, como o uso de definidores,
exemplos e contra-exemplos [...]” (PAVANELLO; ANDRADE, 2002, p. 81).

Pela sequéncia da ementa adotada por Winterle e Steinbruch, sobre Geometria
Analitica, com tratamento vetorial, torna-se importante os conceitos iniciais do mesmo, por
ser um encadeamento dependente desses conceitos, bem como nos cursos da area de exatas
e principalmente nos cursos de Matematica que contém a disciplina de GAV.

Fazendo uso da sequéncia de atividades, que foi o ponto de partida para a
producao deste trabalho e que possibilitou o uso dos softwares Calc 3D e Winplot em
contetidos da disciplina de GAV, esperamos contribuir nas dificuldades encontradas pelos

alunos da mesma.
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Como todo software, para sua utilizagdo se faz necessario o conhecimento prévio,
porque como essa proposta ¢ de instrumentalizagdo e trata de dois programas, ¢ importante
a nocao basica de como utilizad-los para cumprir os objetivos em possiveis aplicagdes
futuras.

Os sofiwares Calc 3D° e Winplot® ttm como objetivo nessa proposta, cumprir
papéis de instrumentalizacdo. O primeiro ¢ utilizado para dar tratamento algébrico as
atividades, ja o segundo possibilita visualizagdo auxiliando na compreensdo dos graficos,
Jj& que permite ao usuario perceber intuitivamente € compreender por meios visuais o

tratamento algébrico apresentado pelo primeiro.
MOMENTOS INICIAIS DE UTILIZACAO DOS SOFTWARES

Em paralelo as aulas teoricas ministradas em sala de aula, ocorreram as aulas de
monitoria no laboratério de informatica, nas quais os estudantes fizeram o reconhecimento
do software Calc 3D.

O Calc 3D foi o primeiro a ser abordado com as informagdes sobre seus
procedimentos de uso, pois o desenvolvimento algébrico ¢ explorado para que sejam
desenvolvidas as componentes graficas, e possibilitar uma integragdo entre os softwares.

O Winplot teve seu reconhecimento ap6s o Calc 3D, porque ¢ essencial possuir a
direcdo desses softwares, para que, os aproveitamentos dos exercicios realizados nesses
programas sejam eficazes na proposta.

Esses momentos tiveram a finalidade de integrar e familiarizar os estudantes da
disciplina de Geometria Analitica e Vetorial, com a sintaxe e forma de uso de cada
ferramenta dos programas, relacionando a linguagem matematica com a linguagem do

software.
EXPLORANDO OS SOFTWARES

Foi dada a seguinte situacdo: Dados os vetores 52(1’2’3), v=(-102) e

VT/=(1,2,1)’ caleular: (a) ﬁ-(ﬁxﬂz); (b) w(ﬁxv); (©) ﬁ-(v-w); (d) ﬁx(ﬁva); ©)
i x (V- W)

Explorando a situagdo dada temos: (e) u x (\7 . Vv)

3> Desenvolvido por Andreas Greuer, encontra-se disponivel para download em: <http://www.calc3d.com/>
% Desenvolvido por Richard Parris, encontra-se disponivel para download em: http://math.exeter.edu/rparris/>
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Figura 1: Calculando (e) utilizando o Calc 3D - parte 1
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Fonte: Calc 3D

Figura 2: Calculando (e) utilizando o Calc 3D - parte 2
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O item (a) ﬁ-(\? xv"v) ¢ um produto misto, j4 no item (b) w- (i x V) ocorre o
mesmo processo, porém, hd uma troca na ordem dos vetores. No item (c¢) u - (\7 . Vv), temos
o produto de um nimero real por um vetor, em que esse numero real ¢ obtido por um
produto escalar entre os vetores dos parénteses. Para o item (d) u x (\7 X vT/), o produto entre
os parénteses ¢ vetorial, logo, tem-se um vetor e posteriormente tem-se outro produto
vetorial, que resulta em outro vetor. No item (e) # x (¥ - W), temos uma inconsisténcia, pois
a operagdo entre parénteses ¢ um produto escalar, como seu resultado ¢ um numero real,
ndo podemos continuar operando com o vetor que esta fora do paréntese pela operacao
“produto vetorial” exigir dois vetores. Logo ndo € possivel realizar as operagoes.

A intengdo ¢ levar os alunos a perceber a contradicao, por meio dos softwares,
porque no item (e) dessa atividade ha problemas para efetuar sua resolucdo com o Calc 3D.
Neste momento ¢ que os discentes, pela sequéncia dada, percebem que a mudanca de

posigdo entre os vetores e a repeticao de operacdes entre eles, sao verdadeiras, mas, a troca
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entre as operagdes nao ¢ viavel, e desta maneira, com essa dedugdo, conseguem alcangar o
objetivo dessa atividade.

Gerando graficos com o Winplot: (e) u ><(\7 -Vv) Neste item, ndo ¢ gerado o
grafico, porque a atividade j& apresenta problemas na parte algébrica.

Tomando outro exemplo, agora explorando angulos: calcular os angulos dos

vetores 1 = (1,2,3) ev= (— 1,0,2). Esse caso € rapido e consideravelmente simples, ja que o

Calc 3D resolve com uma tnica fungao.

Figura 3: Célculo direto de angulo entre vetores
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Porém, podem-se explorar outras funcdes e utiliza-las em outras atividades
envolvendo o Winplot. Pois, o mesmo possui como caracteristica, a manipulacdo de
movimento nos graficos plotados. Isso leva a uma compreensdo melhor sobre as
representacdes graficas no plano e no espago. Aulas com giz e quadro levam a
representacdes graficas que sdo estaticas, € por ndo oferecer um recurso dindmico, pode
provocar dificuldade na abstragdo, e consequentemente prejudicar a aprendizagem do

aluno.
Figura 4: Representagdo grafica de angulo entre vetores
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Figura 5: Representacdo grafica de angulo entre vetores
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ALGUMAS CONSIDERACOES

E esperado que essa proposta como atividade de instrumentalizacio contribua
para as aulas de professores e futuros professores e que esses profissionais tenham mais
uma opcao de trabalho na sala de aula, sabendo que, no cotidiano escolar geralmente ha
espaco e demanda para atividades com tecnologias, principalmente no ramo da
Matematica, pois, esses recursos podem auxiliar os alunos que possuem dificuldade de
aprendizagem em abstrair os conceitos, as propriedades e os graficos.

A atividade apresentada nessa proposta pode ser desenvolvida ndo em s6 em
GAV, mas em outras areas da Matematica como Calculo e Algebra. Analogamente, outros
softwares, especifico para outros conteudos, podem também contribuir no processo de
aprendizagem, ja que, as tecnologias fazem parte do cotidiano nas demais areas de

conhecimento.
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