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Resumo. O presente trabalho tem o objetivo de descrever aspectos
relevantes de uma experiéncia de ensino com estudantes de
Licenciatura em Ensino de Matematica, na Universidade Licungo,
em Mocambique. Essa experiéncia de ensino foi motivada pelo baixo
desempenho dos estudantes quando resolveram um teste escrito na
disciplina de geometria analitica. Com foco em uma das questoes
que compunham o teste escrito, surgiu a necessidade de responder a
seguinte pergunta:

Como discutir a resolucdo da tarefa matemaética exposta aos estu-
dantes para que eles compreendam a racionalidade da producao da
sua solucao? Para responder a essa pergunta foi necessario realizar
um experimento de ensino, em sala de aula, onde o estudantes foram
observados em atividade matematica e desencadeados processos de
interacao professor-aluno. Os resultados mostraram que os estudan-
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tes tinham dificuldades de relacionar os textos representados pelos
desenhos que faziam nos seus cadernos e os textos emergentes da ela-
boracao algébrica das solugoes. Com isso, ficou evidente a contribui-
¢ao do computador para dissipar aparentes incongruéncias entre os
resultados obtidos através de desenhos em papel e da analise vetorial.

Palavras-chave: Geometria, Visualizacao, Computador, Reta.

Abstract. The present work aims to describe relevant aspects of a
teaching experience with undergraduate students in Mathematics
Teaching, at Universidade Licungo, in Mozambique. This teaching ex-
perience has been motivated by the low performance of the students
when they solved a written test in the subject of Analytical Geometry.
With a focus on one of the questions that made up the written test, it
was necessary to answer the following question: How to discuss the
resolution of the mathematical task exposed to students so that they
understand the rationality of the production of their solution? To
answer this question, it was necessary to carry out a teaching experi-
ment, in the classroom, where students were observed in mathemati-
cal activity and triggered teacher-student interaction processes.

The results showed that students had difficulties in relating the texts
represented by the drawings they made in their notebooks and the
texts emerging from the algebraic elaboration of the solutions. With
this, it was evident the computer’s contribution to dispel apparent
inconsistencies between the results obtained through paper draw-
ings and vector analysis.

Keywords: Geometry, Visualizartion, Computer, Line.
Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo describir aspectos
relevantes de una experiencia docente con estudiantes de pregrado

en Ensenanza de Matematicas, en la Universidade Licungo, en Mo-
zambique. Esta experiencia docente ha estado motivada por el bajo
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rendimiento de los alumnos a la hora de resolver una prueba escrita
en la asignatura de Geometria Analitica. Con foco en una de las pre-
guntas que componian la prueba escrita, fue necesario responder la
siguiente pregunta:

¢Como discutir la resoluciéon de la tarea matematica expuesta a los
estudiantes para que comprendan la racionalidad de la produccién
de su soluciéon? Para responder a esta pregunta, fue necesario llevar
a cabo un experimento de ensenianza, en el aula, donde los estudian-
tes fueron observados en la actividad matematica y desencadenaron
procesos de interaccion profesor-alumno. Los resultados mostraron
que los estudiantes tuvieron dificultades para relacionar los textos
representados por los dibujos que realizaron en sus cuadernos y los
textos emergentes de la elaboracién algebraica de las soluciones. Con
esto, se hizo evidente la contribucién de la computadora para disipar
aparentes inconsistencias entre los resultados obtenidos a través de
dibujos en papel y analisis vectorial.

Palabras clave: Geometria, Visualizacién, Ordenador, Linea.

Introducao

A Geometria quando bem explorada, oferece um grande campo de
actividades onde os alunos podem utilizar diferentes artefactos e/ou
ferramentas tecnoldgicas na exploracao de diversos tipos de investi-
gacao geométrica. No conjunto de possiveis investigacoes geométri-
cas podemos considerar, por exemplo, as seguintes:

(a) Utilizando o Tangram ou Pavimentacdes, procurar figuras imer-
sas nelas;

(b)Completar figuras de forma a se assemelharem a outras dadas;
(c) Construir figuras geométricas utilizando diversos materiais;

(d)Encontrar todos os quadrados num geoplano 5x5;
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(e) Desenhar urna figura simétrica de urna dada;

(f) Encontrar figuras iguais a urna dada mas com orientacdes dife-
rentes;

(g) Descobrir o angulo entre duas rectas no espago.

O desenvolvimento desse tipo de actividades, faz apelo ao conceito de
visualizacdo. Em linguagem popular, tal como considerado por Sene-
chal (1991), a palavra visualizacao pode significar percepcao espacial,
correspondendo a reconstrucdao mental da representagao de objectos
em trésdimensoes. A ideia de percepc¢ao espacial, estd inseridano que
podemos chamar de pensamento visual que, para Senechal (1991), é o
que fazemos quando reconhecemos rapidamente e manipulamos au-
tomaticamente simbolos de qualquer espécie.

Vamos assumir, neste trabalho, o conceito de visualizacao tal como é
apresentado por Flores, Wagner e Buratto (2012, p. 33) quando citam
Presmeg (1986), que considera a visualizacdo como um processo de
construcdo e transformacdo de imagens mentais bem como de todo tipo
de inscrigoes de natureza espacial, ambos usados na matematica. A re-
feréncia a Matematica, nessa defini¢do, nos remete aos processos de
visualizagdo inscritos no contexto especifico de ensino de conteidos
matematicos. Nisso, propomos expor, sem intencao de aprofundar,
a nocao de visualizacdo matemaética, definida por Flores (2010) como
o processo de formacao de imagens e utilizacdo dessas imagens para
descobrir e compreender a Matematica.

Aprender Matematica, em particular Geometria, apela a realizacao
de actidades que podem envolver as capacidades de visualizagao es-
paciais dosalunos. Além da aprendizagem da Geometria, a visualiza-
¢ao espacial engloba um conjunto de capacidades relacionadas com a
maneira como os alunos percepcionam o mundo em sua volta, e com
a capacidade desses de interpretar e modificar os objectos.

Deve ser nesse contexto que muitos educadores matematicos tém
procurado formas de ultrapassar as dificuldades perceptuais que
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muitos alunos enfrentam na compreensao de desenhos de figuras no
espaco tridimensional, na interpretacao de representacdes visuais de
conceitos matematicos e no estudo dos processos relacionados com a
imaginacdo de entidades rnaternaticas.

Na senda dessas preocupacoes, pretende-se, com o presente traba-
lho, relatar uma experiéncia de ensino em que emergiu um proble-
ma inesperado, no contexto de ensino da Geometria Analitica, com
estudantes do primeiro ano do Curso de Licenciatura em Ensino de
Matematica, na Universidade Licungo - Beira. Em um teste escrito,
entre outras questoes, aos estudantes foi colocada a seguinte tarefa
matematica:

€_ 2 € _2

Sejam “r” e “s”, equacoes de duas rectas do espaco tridimensional:

r:ix=2+tUy=-3Uz=4
s:x=2U y=-3+t U z=4+t

a) Representar “r” e “s” graficamente, num tinico sistema de co-
ordenadas cartesianas.

b) Qual é a posicao relativa das duas rectas?

O objetivo dessa tarefa matematica era de desafiar a capacidade dos
alunos na sua percepc¢iao espacial da posicao relativa entre as duas
rectas, tendo em consideracao as perspectivas tedricas abordadas na
disciplina de geometria analitica. Apds a correcao do teste, notou-se
que a maioria dos estudantes respondeu erradamente a essa tarefa,
tal como ilustra a tabela a seguir.
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Tabela 1. Respostas dos estudantes da tarefa sobre posicgdo relativa das rectas

res(N=35).
~ ressao ~
Respostas ressao Concorrentes ressao
Coincidentes , Cruzadas
Obliquas
Numero de estu- 14 16 5
dantes

Os estudantes responderam a essa questao tendo em conta os graficos
que desenharam em seus cadernos. As figuras 3,4 e 5, ilustram alguns
desses graficos. Eles consideram que retas coincidentes sdo aquelas
que tém uma infinidade de pontos comuns. Rectas concorrentes obli-
quas, conforme explicaram, sdo as que possuem apenas um ponto
de intersecao. Enquanto isso, consideram cruzadas as rectas nao pa-
ralelas que se encontram em planos diferentes e que nao se interse-
tam. No entanto, formalmente, quando se aborda a posicao relativa
de duas retas no espaco, trés possibilidades sdao apresentadas (JACIR,
1949) conforme ilustrado nas figuras1e 2:

Figural. posicao relativa de duas retas no espaco.
Concorrentes

ris =1{F
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5 C ¥
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s ={ )
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188



Educacién y sociedad: cambios y transformaciones desde la ciencia y la tecnologia

Reversas

5 Aintersecao entrer e s é vazia.

Ou seja, nao existe um plano que
contenha as duas retas simultanea-
mente

Y

vl
Fonte: Adaptado de Jacir (1949, pp: 198-200)

Dois casos adicionais sdo considerados (a) duas retas r e r sdo orto-
gonais se formarem entre si um angulo reto e (b) duas retas r e s sdo
perpendiculares se além de formarem um angulo reto forem
concorrentes.

Figura 2: retas perpendiculares e retas ortogonais.

retas perpendiculares: f1- ¢

. rL =
retas ortogonais:
b
rL terls=tiis
ol S

Fonte: Adaptado de Jacir (1949, pp: 198-200)

Note-se que o que os estudantes consideraram como retas coinci-
dentes, corresponde ao caso particular de rectas paralelas. As retas
concorrentes obliquas referidas pelos estudantes, significam as que
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classificamos, formalmente, como concorrentes. Finalmente, as re-
tas reversas foram designadas pelos estudantes como retas cruzadas.

Figura 3. Asretasr e s sdo coincidentes (resposta de estudantes).

EEELE i

Fonte: O autor (2020).

Figura 4. Asretasr e s sio concorrentes obliquas (resposta de estudantes).

i

Fonte: O autor (2020).
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Figura 5. Asretasr e s sdo cruzadas (resposta de estudantes).
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Fonte: O autor (2020).

Quando pedidos para justificarem as suas respostas, os estudantes
responderam como se pode ler no trecho de conversa seguinte:

Professor: Para os que dizem que v e s sdo coincidentes podem dizer porqué?
Estudante A: ... v e s sdo coincidentes porque é visivel no grafico.

Professor: E os que consideram r e s concorrentes o que dizem? Porque sdo concorren-
tes obliquas?

Estudante B: Sio concorrentes porque tém wm ponto comum,..., as rectas se intersec-
tam num unico ponto.

Professor:Muito bem, qual é o dngulo formado por r e s, sabendo que se intersetam
num ponto?

Estudantes: ...30°, 28°, 43°, 32°, etc. [eles mediam o 4ngulo entre r e s, nos seus
desenhos]

Professor: Os que afirmam que r e s sdo cruzadas como justificam?

Estudante C: ...eu acho que sdo cruzadas porque ndo se tocam [significando que as
retas ndo se intersetam] .

Professor: Mas os vossos desenhos mostram uma intersegdo das retas! E ai..., o que
dizem?

Estudantes: ... [siléncio] .
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Problema: Com base nas respostas dadas pelos estudantes, um pro-
blema fica evidente: eles ndo consideram o que estao a ver como sen-
do projecoes de retas do espaco no plano. Dado o exposto, surgiu a
seguinte questdo: Como discutir a resolucao da tarefa matematica
exposta aos estudantes para que eles compreendam a racionalida-
de da producao da sua solucao?

Desenvolvimento

Comecaremos o desenvolvimento deste trabalho apresentando os
contornos da experiéncia de ensino e, de seguida, iremos discutir
os resultados dessa experiéncia. No fim, apresentaremos algumas
ideias sobre como o computador poderia auxiliar nessa experiéncia
de ensino.

Descricao da experiéncia de ensino

Depois de se constatar que os estudantes apresentavam dificuldades
na resolucao da tarefa, o professor optou por dar alguns impulsos
paraajuda-los. Para tal, comecou por pedi-los para resolverem outras
tarefas de apoio como as que se seguem:

Dados tl=0e t2=1determine os pontos R1e R2daretar.
Dados tl1=0e t2 =1determine os pontos Sl e S2 daretas.

Com base nos pontos Rl e R2 encontre um vector que tenha a
mesma direcaoder.

Com base nos pontos Sl e S2 encontre um vector que tenha a
mesma direcaodes.

O objetivo dessas tarefas adicionais era de conduzir os estudantes a
utilizarem a anéalise vetorial, como uma via alternativa, para chega-
rem ao resultado desejado sobre as posi¢Oes relativas dasretasres.

Primeiramente, os estudantes determinaram os pontos R1(2 ;-3:4),
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R,(3;-3:;4),S,(2;-3;4)eS,(2;-2;5) econstataram que R (2;-3;4) e
S,(2; -3 ; 4) sdo pontos coincidentes. Concluiram, entdo, que as duas
retas ndo tém a mesma dire¢ao, pois o ponto R, nao esta na reta s.
Assim, definitivamente, descartaram a possibilidade das duas retas
serem coincidentes.

Apoés determinarem os vetores de direcdo das duas retas, dr = (1;0;0)
e ds = (0;1;1), os estudantes calcularam, sob orientacio do professor,
o produto escalar dos dois vetores dr*ds = (1;0;0)*(0;1;1) = 0. Interpre-
tando esse resultado, concluiram que os vetores sao perpendiculares
e, consequentemente, as respectivas retas, também o sao.

Para a maior confusdo, nenhum dos graficos dos estudantes parecia
concordar com esse resultado! Qual é o problema? Sera o caso de uma
contradicao? A possibilidade de uma contradicdo nao estava fora de
questao, tal como pode confirmar o seguinte trecho de conversa entre
o professor e alguns alunos:

Professor Que comentarios podem fazer com base no resultado que obtiveram? Pro-
duto escalar igual a zero?

Estudante D: ... me parece haver uma contradicdo, professor, entre o que vejo no gra-
fico e o resultado calculado.

Professor: O que pode estar por detrds dessa aparente contradi¢do?

Estudante E: Professor, talvez haja problemas com a posicdo dos eixos. Por exemplo,
quando desenho o sistema cartesiano ortogonal, apenas dois dos trés eixos sdo perpen-
diculares entre si e o terceiro ndo é perpendicular a nenhum dos outros dois.
Estudante F: ... deve ser porque estamos a desenhar rectas no plano, no papel,...,. se-
ria melhor se mostrdssemos esse fenémeno usando pausinhos, ....!

A discussdo em sala de aula ficou intensa e alguns alunos ja se movi-
mentavam tentando mostrar o que estava acontecendo usando cane-
tas, lapis, livros, pedacos de giz e varios outros objetos que encontra-
vam dentro da sala. Restavam apenas 17 minutos para o final da aula.
O professor chamou cinco estudantes ao quadro. Um deles segurou
duas canetas concorrentes sob um angulo de aproximadamente 90°.
Os outros quatro estudantes, em posicoes diferentes, ficaram obser-
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vando as duas canetas. A eles pediu-se que fossem desenhar, no qua-
dro, o que tinham visualizado. Quatro desenhos diferentes, reflec-
tindo visoes diferentes dos estudantes, foram feitos no quadro. Com
essa atividade, os estudantes perceberam que a projecao de retas no
plano, as vezes, pode produzir resultados equivocados e a forma des-
sas projecoes (nos desenhos) depende, entre outros fatores, da posi-
cao do observador e do rigor de quem desenha no papel ou no quadro.

Discussao dos resultados da experiéncia de ensino

A Geometria é um dos tépicos matematicos amplamente discutidos
nas escolas mocambicanas. Em Mocambique, os alunos come¢am a
aprender conceitos geométricos simples muito cedo, ou seja, no ensi-
no primério (1°ao 7° ano), mas é apenas no 10° ano (alunos de 16 anos)
que a geometria espacial é introduzida.

Na 102 classe surgem muitas dificuldades em compreender e lidar
com os conceitos de geometria espacial entre professores e alunos,
como foi reconhecido pelo Projeto de Apoio a Formacao de Profes-
sores (STTP, 2005). Um inquérito realizado pelo STTP a professores
de Matematica do ensino secundario em todo o pais revelou que os
professores acreditavam que a geometria espacial é um dos tépicos
mais dificeis de ensinar, entre outros, como probabilidade e trigono-
metria. O inquérito foi conduzido por docentes universitarios e teve
como objetivo ajudar na producao de materiais didaticos de apoio aos
professores de Matematica do ensino secundario para garantir um
ensino e uma aprendizagem de qualidade nas escolas mocambicanas.

As dificuldades em compreender os conceitos geométricos, em Mo-
cambique, nao se limitam apenas ao nivel do ensino secundario, mas
também podem ser encontradas em no nivel universitario. Ao nivel
superior de escolaridade, por exemplo, ha estudantes com muitas di-
ficuldades em interpretar situacoes geométricas quando estas sao re-
presentadas graficamente em um sistema tridimensional. Isso vai de
acordo com o problema que relatamos na experiéncia de ensino des-
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te trabalho. E com essa experiéncia, aprendemos que a visualizacao
com material concreto na aula de Geometria é algo muito importante
e ajuda o aluno a entender o contetido matematico.

Percebemos, também, que nesse processo (de visualizacao), graficos,
diagramas, imagens e formas ou modelos geométricos sao importan-
tes ferramentas para a visualizacdo de conceitos abstratos em Mate-
matica (KONYALIOGLU, 2003). Ao usar a abordagem de visualizagao,
muitos conceitos matematicos podem tornar-se claros e simples para
os alunos entenderem..

Na perspectiva da nossa discussao, no presente trabalho, considera-
mos as dificuldades apresentadas pelos estudantes consubstanciadas
ao que Flores (2010, p.279) considera de “cultura visual” que tem a ver
com o processo de criacao de significados, priorizando-se a experién-
cia do cotidiano, em que se buscam informacdes, compreensoes, signi-
ficados e conhecimentos. A sala de aulas de Matematica, pode ser um
l6cus privilegiado para o desenvolvimento dessa cultura visual, um
lugar em que os alunos podem colocar suas capacidades individuais de
visualizacao (FLORES, 2010) em tensao com a sua propria producao de
intersubjetividade, definindo, desse modo, uma dialética do olhar.

Percebemos da experiéncia de ensino que os estudantes, quase na sua
totalidade, nao tinham controle sobre seus proéprios processos cogni-
tivos. Na pesquisa de Villota Enriquez, Agudelo Zapata e Gonzélez Valencia
(2018), faz-se referéncia aos mesmos processos mas que no nosso caso,
nos interessa um aspecto: a Flexibilidade, que chamaremos de Flexibi-
lidade Cognitiva. Primeiramente, vamos trazer a ideia exposta na pes-
quisa de Villota Enriquez, Agudelo Zapata e Gonzalez Valencia (2018, p. 201),
sobre esse aspecto: A Flexibilidade é considerada como a capacidade de
organizar diferentes formas de elementos clasificados e organizados
de um modo determinado, em que se evidenciam as relacoes existen-
tes entre tarefas de flexibilidade textual (rela¢Ges intra-intertextuais).

De uma maneira sintética, a flexibilidade cognitiva, se traduz, no
nosso trabalho, como a capacidade de transicao entre dois textos, um
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correspondente ao resultado da analise vetorial e o outro representa-
do pelos desenhos feitos pelos estudantes. Da experiéncia de ensino,
percebemos que os estudantes nao se dispdoem dessa capacidade de
estabelecerem as relagoes intertextuais. Nisso, foi importante o uso
do software para ajudar na compreensao dessas relagoes.

Dissipando a aparente contradicao: o contributo do computador

O uso do computador tem vindo a ser incentivado nas escolas para o
ensino e aprendizagem da Matematica, nomeadamente no estudo de
funcodes. Janos anos 80 o NCTM recomendava que as capacidades ba-
sicas em Matematica fossem definidas de forma a incluirem mais do
que facilidades de calculo e que fossem tiradas todas as vantagens das
capacidades dos computadores e das calculadoras em todos os niveis
de ensino. A construcao de representacoes de graficos de funcgoes e
sua analise (estudo completo de funcodes), torna-se uma tarefa abor-
recida quando é realizada com papel e 1apis ou no quadro, para além
da exigéncia que tal tarefa suscita, em termos de habilidade visual,
rigor e tempo.

O computadorincentiva arealizacio de um grande nimero de experi-
éncias, permitindo a exploracao de situacoes e assuntos nao triviais.
Os softwares matemaéticos (GeoGebra, Winplot, MatLab, Cabri-Gé-
omeétre, etc.), quando utilizados de forma educativa' (DINIZ, 2018)
podem libertar-nos de tarefas mecanicas e rotineiras, de construcao,
medicao e calculos, deixando espaco para um trabalho dinamico e
ativo na Geometria (PITEIRA; MATOS, 1999).

O uso de computadores na educacao permite sua integra¢ao no pro-
cesso de aprendizagem de conceitos curriculares em todas as moda-
lidades e niveis de ensino, atuando como facilitadores entre os aluno
e a construcao do seu conhecimento (DINIZ, 2018). Existe, portanto,
a necessidade dos professores considerarem o potencial do computa-

! Entenda-se como a capacidade que professores e alunos tém de integrar os
recursos tecnoldgicos nas suas aulas, com o intuito de facilitar o ensino e a aprendi-
zagem.
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dor e tentarem adequar as atividades tradicionais de ensino e apren-
dizagem da Matematica a realidade desse recurso tecnolégico.

Na tarefa em abordagem neste texto, com o intuito de dissipar a apa-
rente discrepéancia entre os resultados obtidos nos graficos (feitos com
papel e lapis) e pela analise vectorial, foi usado o software MatLab.
Esse software, assim como outros, também da a possibilidade de se
fazer a rotacdo de figuras e/ou de eixos permitindo que os mesmos
possam ser vistos de diferentes posi¢oes e angulos. Foi possivel, com
recurso ao MatLab, mostrar aos estudantes resultados muito interes-
santes mudando a posicao do sistema de eixos. Passamos a ilustrar
alguns exemplos de figuras geradas pelo computador, na sequéncia
da experiéncia de ensino que nos referimos neste trabalho.

A Figura4, abaixo, mostra as duas retas no mesmo sistema de coorde-
nadas. Assim, é visivel que de onde nos posicionamos e observamos
o sistema de coordenadas, a projecao das retas resulta em uma tni-
ca, ou seja as duas retas coincidem. A Figura 5, mostra as duas retas
formando um angulo diferente de 0° e diferente de 90°. A Figura 6,
ilustra que as retas se intersetam sob um angulo de 90°.

Figura 6. r e s coincidentes.

Fonte: o autor (2020).
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Figura 7:r e s formando um 4ngulo diferente de 0° e de 90°.

Fonte: o autor (2020).

Figura 8: r e s formando um angulo de 90°

Fonte: o autor (2020)

Tudo o que foi ditto sobre as duas retas (r e s) nas trés figuras (4, 5 e 6)
acima, baseou-se naquilo que se vé. No entanto, algumas analises po-
dem ser feitas em torno dos resultados descritos nos graficos. Da per-
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cepcao global do problema arolado sobre a posi¢ao relativa das duas
retas, da construcdo e manipulaciao das imagens através do computa-
dor ou nao e do processo de exteriorizacdo (comunicacao e represen-
tacdo) dos resultados, podemos identificar alguns tipos de processos
mentais associados ao pensamento: Intui¢cdes, construcoes de ima-
gens, reconhecimentos visuais, interpretacao, geracao de conceitos,
abstracao reflexiva, descoberta de relacdes entre imagens, proprieda-
des, transformacoes mentais, verificacdo, comparacao, reconstrucao
mental da visao de um objeto, generalizacoes, etc.

Esses processos mentais, combinados uns com outros, podem permi-
tir a extrapolacao do Ambito do que se vé para outras dimensoes de
analise. O pensamento visual-espacial pode ter seus desdobramentos
no processo através do qual se cominica e disseminam ideias, apelan-
do para a construc¢ao de argumentos validos e permitindo a exteriori-
zacdo das representacoes mentais (BROWN; PRESMEG, 1993).

Da experiéncia de ensino, ficou evidente que muitos estudantes nao
conseguem abstrair objetos do espaco, no plano. Em outras palavra,
estamos a considerar que muitos alunos nao concebem o plano como
espaco, o que demonstra que a percepc¢ao visual do espaco geométri-
co, por parte da maioria de alunos, é confusa e equivocada. Na sequ-
éncia desse tipo de dificuldades, Borba e Villarreal (2005, p.75), defen-
dem que o tratamento experimental dos problemas sobre o espacgo
em Geometria, pode ser facilitado ao se utilizar tecnologias, pois ele
proporciona: (a) a possibilidade de testar uma conjectura usando um
numero maior de exemplos e de oportunidades de repetir o experi-
mento, devido ao rapido feedback proporcionado pelo computador e
(b) a oportunidade de fornecer diferentes tipos de representacoes de
uma dada situacao mais facilmente.

Esses dois aspetos foram importantes para dissipar-se a aparente
contradicao que os estudantes vislumbraram nos seus resultados.
Com o software, foram apresentadas diversas imagens como as das
figuras 4, 5 e 6, que permitiram que se percebesse que as duas retas
formavam um angulo de 90° entre si. Portanto, uma abordagem vi-
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sual proporcionada pelo computador viabilizou a aquisicao de certe-
za e confianca em fatos matematicos que, muitas vezes, s6 podem ser
“vistos” pela mente (BORBA; VILLAREAL, 2005).

Conclusao

A experiéncia de ensino relatada neste trabalho, mostra o quanto os
estudantes ficam reféns dos seus desenhos quando discutem contei-
dos da Geometria (especial). Na realizacao da tarefa a eles proposta,
nao foram capazes de transitar do texto representado pelos desenhos
que fizeram nos seus cadernos para o texto que emergiu da analise ve-
torial sobre a posicao relativa das retas r e s no espaco (e vice-versa).
Além disso, ficou evidente a dificuldade dos estudantes de represen-
tar e visualizar o espaco no plano. Nesse tipo de situagoes, tal como
aconteceu na experiéncia de ensino, a manipulacao de materiais con-
cretos e o uso de softwares matematicos, torna-se importante, pois
auxilia na compreensao dos conteidos geométricos.

Este trabalho, revela-se umportante para a area de educaciao mate-
matica, pois alarga o debate sobre o processo de ensino e aprendiza-
gem da Geometria, sobre o contibuto do computador na abordagem
dessa disciplina.
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