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Resumo

Este trabalho relata uma experiéncia da utilizacdo do software Graphmatica para a
resolugdo de equacdes e sistemas de equacdes de 1° e 2° Graus com duas varidveis reais realizada
em Vassouras/RJ — Brasil, em 2010. O estudo do tema com professores que atuam nos mais
diversos niveis de ensino, através da intermediagdo com o sofiware, mostrando na pratica uma
utilizacdo do mesmo, fazendo uma reflexdo sobra a utilizagdo de aplicativos, nesse caso
representados pelo Graphmatica, possuem em sua maioria, uma limitacdo de calculo que desafia
a interpretacdo comparativa entre o calculo elaborado no papel e o efetuado pelo sofiware. A
sociedade do conhecimento requer, cada vez mais, profissionais criticos que saibam, ndo
somente fazer determinada atividade, mas, sobretudo, interpretd-la corretamente. Cabe aos
professores além da auto-avaliagdo sobre sua pratica, uma orientagdo correta aos alunos sobre
essa caracteristica cada vez mais exigida num profissional em nossa sociedade atual.

Palavras-Chave: tecnologias aplicadas ao ensino da matematica, capacitagdo docente,
equacdes, sistemas com duas variaveis, software graphmatica.
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APLICANDO O SOFTWARE GRAPHMATICA PARA O ENSINO DE EQUACOES E SISTEMAS DE 2
EQUACOES DE 1°E 2° GRAUS

1 — Introdugao

A dalgebra moderna ¢ uma evolucdo que se deu desde a Antiguidade. Datam a
aproximadamente, 1650 a.C. os primeiros registros algébricos, no Papiro de Rhind, onde a
incognita era chamada de “aha” (BOYER, 1996, pg 11). Tanto no Egito Antigo como na
Mesopotamia a algebra era retérica com a utilizagdo da argumentacao e palavras para expor as
idéias do problema a ser solucionado. A utilizagdo de uma notacdo mais formal se deve
principalmente ao francés Frangois Viéte um dos precursores da notagdo algébrica que hoje
usamos.

Um dos mais comuns problemas algébricos ¢ a solucdo de equagdes de variados tipos, €
dentre as equacdes, as mais freqiientes em problemas cotidianos estdo as equagdes polinomiais
de 1° e 2° graus.

No ensino de matemadtica atual, a dlgebra ¢ orientada a ser trabalhada a partir do 6° ano do
Ensino Fundamental, conforme citado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998,
pagina 50).

Pela exploragio de situagdes-problema, o aluno reconhecera diferentes fun¢des da Algebra
(generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por meio de equagdes e
inequagdes (diferenciando parametros, variaveis, incognitas, tomando contato com
férmulas), compreendera a sintaxe. (regras para resolucdo) de uma equagao.

Esse processo de compreensao da linguagem algébrica simbodlica é quase como alfabetiza-
lo na linguagem Matematica (PUC, 2007) e, essa preocupacao durante a vida dos professores e
na formagao dos licenciandos em Matematica implica em diversos fatores, desde o embasamento
matematico em relagdo aos conceitos e termos envolvidos, e questoes de ordem pedagdgica.

Alinhado a esta realidade, como pensar a sociedade urbana atual sem uma crescente
influéncia das tecnologias de informagdo e comunicac¢dao (TIC), em especial a inser¢ao dos
computadores em diversas praticas cotidianas. No meio educacional as revolugdes tecnoldgicas
também geram conseqii€éncias nas relagdes entre os diversos atores envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem.

Apesar de ter iniciado na década de 70 (VALENTE, 1996, pagina 18), a utilizacdo da
informatica para fins educacionais, ainda hoje percebemos existem resisténcias quanto sua
aplicacdo, ora por desconhecimento sobre o que se trata essa utilizagdo, ora por um receio de
uma possivel substituicdo do profissional pela maquina.

O professor do futuro deve saber lidar com a tecnologia, essa ndo pode ser encarada como
concorréncia, mas como aliada a sua pratica. Toda a utiliza¢do de tecnologia aplicada ao ensino
deve ser baseada na opgao pedagodgica selecionada pelo professor. Assim além de saber usar um
recurso tecnoldgico o professor devera ser capaz de avaliar o potencial pedagdgico deste recurso,
de acordo com a sua propria concepcao pedagogica.

Este trabalho é o relato de um mini-curso ministrado em Vassouras/RJ, durante um
Encontro de Matematica, onde usamos o software Graphmatica como alternativa metodologica
9
para o ensino de equacgdes e sistemas de equagdes de 1° e 2° graus.
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2 — A Proposta de Aplicagao

O ensino de equagdes comeca desde o ensino fundamental, inicialmente com simbolos
pictograficos para posteriormente introduzir as letras como incdgnitas, e geralmente através de
um apelo a intuitividade, ou seja, sem um método de resolugdo formal. No decorrer do ensino
fundamental o aluno verd também o estudo com um maior rigor e aplicagdes de métodos de
solucdo de equagdes de 1° e 2° graus, e sistemas de equagdes de 1° e 2° graus. No caso de
sistemas de equacdes, embora o tema possibilite uma interpretacdo através de um plano
cartesiano, usualmente, temos a predominancia da aplicacdo de resolucdes algébricas, como o
M¢étodo da Adicao e da Substituicao.

Durante o ensino médio, quando da abordagem de Sistemas lineares, mesmo quando o
aluno ja estudou fungdes, o tema, em geral, ¢ trabalhado de forma puramente algébrica.

O que pretendemos ¢ usar a informatica como um “complicador” do sistema de ensino,
conforme citado por Prado (2000, pagina 27), ndo no sentido pejorativo mas, usar o computador
na Educacdo de forma a repensar o processo educativo. Mostrar uma forma de utilizar o software
para a construgdo de representagdes geométricas de conceitos matematicos tidos pelos alunos
como puramente algébricos.

De forma alguma buscamos abolir a interpretacdo e resolugdo algébrica, mas somar uma
perspectiva geométrica, alinhado com as teorias de multiplas representacdes de Duval (Duval
apud Lucas, 2009) e dos campos conceituais de Vergnaud (Vergnaud apud Fainguelernt, 1999)
que ressaltam a importancia da multiplicidade de representagdes do mesmo conceito matematico,
de forma a obter uma aprendizagem significativa deste, um exemplo disto ¢ a aprendizagem do
conceito de fungdo em suas mais variadas formas de representacdo, como linguagem natural,
expressao analitica, tabular, grafica, diagramas.

O que abordarmos nas atividades foram as visualizacoes geométricas das possiveis
solugdes e comparando com as respostas algébricas obtida pelo software Graphmatica e pelo
calculo manual.

O software Graphmatica (Hertzer, 2010) ¢ um software de livre uso, usado geralmente
para plotar funcdes e expressdes algébricas que comporta graficos cartesianos, polares,
trigonométricos, diferenciaveis, permitindo calcular derivadas, integrais, minimos, maximos,
zeros, intervalos, possibilitando a copia dos graficos em diversos formatos para serem utilizados
em outros aplicativos. A proposta destas atividades desenvolvidas ¢ que os alunos juntamente
com o professor possam experimentar a visualizacdo geométrica de algumas funcdes, e
solucionar equagdes e sistemas lineares diretamente no aplicativo, analisando criticamente o
resultado obtido, de acordo com as especificidades do software Graphmatica.

O primeiro passo para trabalharmos com um software educacional, ¢ a adaptacdo com as
ferramentas utilitarias deste. A Figura 1, mostra a tela inicial do sofiware (versdo 2.0 em Inglés),
com as principais ferramentas, linha de edi¢do, e area de desenho. Podemos alterar a area de
desenho para que ndo possua a aparéncia de quadriculado, retirando a grade através do Menu
Options, Graph Paper. Abaixo sdo mostradas as atividades para uma introdu¢ao a manipulago
do software.
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About Grashmatica for Windows

Figura 1 — Tela Inicial do software Graphmatica
Atividade 1

Construindo uma reta horizontal. Se pensarmos em geometria analitica, a forma geral ¢ da
forma y=K, onde K ¢ um niimero real qualquer.

Atividade 2

Construindo uma reta vertical. De forma andloga a atividade anterior, em geometria
analitica, a forma geral ¢ da forma x=K, onde K ¢ um numero real qualquer.

Estas duas atividades iniciais sdo consideradas simples, o software possui outras
ferramentas, que combinadas com estas permitem construgdes cada vez mais complexas.

Atividade 3

Construindo uma reta qualquer. De forma andloga a atividade anterior, em geometria
analitica, a forma geral ¢ da forma ax+by=c, onde a, b e ¢ s3o niimeros reais quaisquer.

5T}

prions Tools Galculus Help
. Woar R A Al A S R

ON SCREEN: vt

Figura 2 — Exemplo da Reta x+y=6 gerada no sofiware Graphmatica

A partir dessas atividades podemos perceber além do funcionamento do software, em sua
funcao elementar, mas ter uma idéia sobre o objetivo central deste artigo, que ¢ o estudo de
equacdes e sistemas de equacdes em sua forma de representagdo geométrica.
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Como consideramos anteriormente ndo vamos abolir a solucdo algébrica tradicional,
contudo vamos analisar uma solu¢do desses dois tipos de equagdes através do software
Graphmatica.

As equagdes de 1° e 2° grau possuem uma forma geral bastante abordada nos livros
didaticos:

Forma geral da equacao de 1° Grau

a,bl R

axt b=0,com
at 0

Resolvendo algebricamente encontramos uma solugdo x = —
a

Forma geral da equacao de 2° Grau
2 a,b,cl R

ax *bxtc=0,com
at 0

Resolvendo algebricamente encontramos até duas solugdes reais:
bt b
Xz ——
2a
A= bz- 4ac

Este numero de solugdes dependera do valor do discriminante. Assim, temos trés casos a
considerar

HA > 0

i)h = 0

iii)h < 0

O caso (i) vai admitir duas raizes reais distintas, o (ii) duas raizes reais iguais e o caso (iii)

ndo possui raizes reais.

A solugdo através do software Graphmatica foi trabalhada de duas formas distintas, a
primeira ¢ inserindo a equacgdo que desejamos resolver diretamente na linha de edi¢do obtendo
retas verticais ¢ a segunda ¢ através da ferramenta que permite encontrar a interse¢ao entre dois
objetos graficos plotados. A solu¢do de uma equagdo entdo serd dada pela interse¢do desta
(expressa na forma de fung¢ao) com o eixo X, que pode ser representado pela forma y=0.
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Abaixo mostramos exemplos dessa aplicagao.
1) Como encontrar a solucao da equagdo de 1° Grau : 3x-7=0 usando o Graphmatica.

Da primeira forma basta inserir a equacdo na linha de edicdo e ird gerar a reta onde
x=2,3333, conforme a figura 3

Figura 3 — Encontrando a solucao da equagdo 3x-7 no Graphmatica, da forma direta.

Da segunda forma, primeiro devemos inserir o eixo X, para isso digitamos na linha de
edicao.

y=0

Depois inserimos a equacdo (na forma de fungao)

y=3x-7

Agora, basta seleccionar a ferramenta (Tools), encontrar intersecdo (Find Intersection),
selecionar estas equacdes e calcular, obtendo o resultado: x=2,3333 e y=0, conforme a figura 4.

o . —— I T - AN =]

Help
aal AL A @R

Figura 4 — Encontrando a solu¢do da equagdo 3x-7 no Graphmatica, através da intersecgao.

2) Como encontrar a solucdo da equagdao de 2° Grau : 2x2- 6x+ 4= 0=0 usando o

Graphmatica.
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Analogamente a equacdo do 1° Grau, da primeira forma basta inserir a equa¢do na linha de
edi¢do e ird gerar as duas retas: x=2,0 e x=1,0 , conforme a figura 5

Figura 5 — Encontrando a solu¢do da equagao 2 xz— 6x+ 4= 0 no Graphmatica

Da segunda forma, novamente temos que inserir o eixo X, para isso digitamos na linha de
edicao.

y=0

Depois inserimos a equagao (na forma de fungao)

y=2x - 6x+4

Agora, basta seleccionar a ferramenta (Tools), encontrar intersecdo (Find Intersection),
selecionar estas equacdes e calcular, obtendo os resultados, conforme a figura 6:

x=2,0 e y=0

x=3,0 e y=0

Figura 6 — Encontrando a solu¢ao da equagao 2 xz— 6x+4=0 no Graphmatica

Da mesma forma, os sistemas de equacgdes de 1° e 2° grau de duas equagdes com duas
variaveis de uma forma geral e, lembramos que algebricamente temos alguns métodos
tradicionais para resolvé-los, como Método da Adigao, Método da Substituicao, Escalonamento,
Determinantes, dependendo do nivel de ensino e da caracteristica do problema envolvido.

Forma geral de um sistema de duas equacdes de primeiro grau com duas variaveis

%01X+ b1y: C,

B
_ D, ai’bi’CiD R,l=1,2
Dai” bzy_ C-f
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Forma geral de um sistema de duas equagdes de segundo grau com duas variaveis'

0 2 2 - 0
0ax +b1X+ Cly +d1y'€1D .
D ) P ) D, ai’bi’Ci’di’eiD R, 1:1,2
Eazx t b2X+ Czy ¥ dzy_ 82%

Vamos tentar representar os sistemas de equacdes de 1° e 2° grau de duas equacdes com
duas varidveis de uma forma geral e, lembramos que algebricamente temos alguns métodos
tradicionais para resolvé-los, como Método da Adicao, Método da Substitui¢ao, Escalonamento,
Determinantes, dependendo do nivel de ensino e da caracteristica do problema envolvido. Nesse
artigo nao vamos nos deter em exemplificar os métodos algébricos de solucionar um sistema de
equagdes, mas vamos ver que a segunda forma que usamos para resolver as equagdes, ou seja,
através da interse¢do entre duas representagdes graficas pode ser usado para analisar as possiveis
solu¢des de um sistema de equagoes.

Vamos dar alguns exemplos aplicados diretamente no software Graphmatica.

1) Encontrando a solug¢ao do sistema:

02x-3y=51
H-6x-4y: 3H

Inserindo as duas equacdes do sistema e usando a ferramenta do aplicativo, encontrar

interse¢do, verificamos que a solugdo ¢ x=-2,9 e y=-3,6, que € o ponto de encontro entre as retas,
conforme a figura 7.

ST X RAE kA ER

Figura 7 — Encontrando a solucdo do sistema (1) no Graphmatica

2) Encontrando a solucdo do sistema:

o

A-6x +3x-2y= 5f

Inserindo as duas equacdes do sistema e usando a ferramenta do aplicativo, encontrar

intersecdo verificamos que as solucdes sdo: (x;=-1,1442 ;y,=-8,1442) e (x.=1,3109 ;y,=-5,6891) ,
que sdo o ponto de encontro entre as representagdes graficas das equacdes, conforme a figura 8.

! Neste trabalho consideramos somente os sistemas com duas variaveis da forma expressa no texto, ou seja,
formamos pela aglutinag@o de dois polindmios de 2° grau, cada um em uma variavel distinta.
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IS Graphmatica - Untitied —— - - - ~ L
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Figura 8 — Encontrando a solu¢do do sistema (2) no Graphmatica

3 — Analisando a priori dos resultados obtidos nos exemplos

A informadtica é muito util para o ensino de matematica e softwares como o Graphmatica
sao ferramentas de grande valia para o professor, contudo, qualquer utilizagdo de tecnologias
requer uma andlise critica dos resultados obtidos, devido a restri¢des inerentes a ferramenta
utilizada.

Como ndo impomos restri¢gdes aos coeficientes das equagdes em sua forma geral, temos
que analisar como o Graphmatica interpreta nimeros reais.

Os numeros reais sao arredondados em uma determinada casa decimal, considerando uma
expansao decimal, podendo ser configurado no sofiware de 2 a 8 casas decimais. Assim
analisando a solugdo do exemplo (1) da Secdo 4, ou seja, 3x-7=0, cuja solucdo algébrica é x=7/3
e comparando com o resultado obtido no aplicativo x=2,3333, temos que, matematicamente o
resultado exibido no aplicativo pode ser considerado ndo exato, pois o nimero 7/3 gera uma
dizima periodica, contudo se pensarmos numa aplicagdo real, e a necessidade de consideramos
uma quantidade limitada de casas decimais (nesse caso 4 casas decimais), o resultado obtido pelo
software Graphmatica ¢ valido.

4 — Analise da experiéncia

Nossa aplicagao foi efetuada em Novembro de 2010, durante um encontro de Matematica,
na cidade de Vassouras/RJ — Brasil, contando com 20 participantes. Destes participantes 80%
eram alunos de graduagdo, e 10% alunos de mestrado em matematica.

Pesquisamos sobre a atuacdo como professores de matematica, nos diversos niveis de
ensino, obtendo que 40% ja atuaram ou atuam, distribuidos conforme o grafico abaixo (figura 9).
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Nivel de Atuagdo como professor de matematica
0%

0%

mEd. Infantil

m Ens. Fundamental
O Ens. Médio

O Ens. Superior

Figura 9 — Gréfico da distribui¢do do nivel de ensino de atuagdo

A maior parte dos participantes (90%) ndo conhecia anteriormente o software
Graphamatica, ainda assim ndo tiveram grandes problemas para desenvolver as atividades
propostas.

Pedimos ainda uma avaliagdo das atividades propostas, em niveis de gradacdo, conforme a
figura 10.

Avaliagao das Atividades Desenvolvidas

@ ° O Excelente
B Boa
50%
O Regular

OInadequada

Figura 10 — Grafico da avaliagao das atividades desenvolvidas

O mais importante ¢ que todos os participantes responderam que sua perspectiva em
relagcdo ao estudo do tema proposto melhorou ap6s o minicurso.

Este trabalho apresentou algumas possibilidades de exploracdo do software Graphmatica
para apoio ao ensino de equagdes com uma incognita e sistemas de equagdes com duas variaveis
reais, de 1° e 2° graus. Acreditamos que este conteido possa ser utilizado com turmas no Ensino
M¢édio e com alunos de cursos de Graduacao.

Ressaltamos que embora tenhamos abordado o estudo de equagdes polinomiais de 1° e 2°
graus, o aplicativo permite a utilizacdo para equagdes polinomiais de grau maiores do que 2,
exponenciais, logaritmicas, modulares e trigonométricas

Esperamos com este trabalho incentivar a professores e estudantes de matematica, que
nunca tiveram contato com a utilizagdo de tecnologias aplicadas ao ensino que repensem sua
propria formacao e o perfil do futuro profissional de educagao.
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