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Introdução


Quando falamos sobre estudos que envolvam o tema ensino de Matemática, percebemos que esses estudos podem ser feitos sob diferentes focos. Destaquemos a formação de professores. Proporcionar aos alunos de Licenciatura em Matemática diferentes experiências que envolvam o ensino da disciplina, pode ser uma das estratégias que consolidam o conhecimento matemático e capacitam, ainda mais, o professor para o exercício da profissão. Essa preocupação com a formação do professor levanta questões que envolvem a discussão sobre quais competências matemáticas um licenciado precisa ter e que tipo de experiências matemáticas devem estar presentes em sua formação inicial (PONTE, 2004). E por isso, permitir que os alunos vivenciem novas experiências, contribui na construção de sua identidade profissional. 


O presente trabalho relata um estudo de caso desenvolvido com alunos de Licenciatura em Matemática, a partir da realização de uma atividade que abordou o processo de generalização
. Por esse processo, queríamos que os alunos observassem  regularidades encontrando uma lei geral que justificasse matematicamente os resultados. A atividade foi elaborada de forma a permitir a exploração, o que poderia levá-los a posteriores generalizações. Os alunos foram estimulados, nessa atividade, a analisar as ocorrências no traçado de gráficos em coordenadas polares a partir de funções trigonométricas. Acreditava-se que os alunos partiriam das situações propostas, as analisariam, e fariam afirmações para casos gerais. Para dinamizar o traçado dos gráficos, foi utilizado um software livre, o Mathgv
.

A Experiência em Matemática

Para discutir sobre experiência matemática destaquemos a pesquisa de Frota (2006). Ela investigou de que forma uma experiência se faz presente na formação de professores. Para isso, realizou uma pesquisa onde os alunos de graduação de um curso de Pedagogia e alunos de licenciatura em matemática foram questionados sobre o que seria uma experiência
 matemática. Como resultado dessa pesquisa, a autora destaca que, de modo geral, os alunos entrevistados apontam experiências positivas quando atuavam como professores ou estagiários. E conclui que essas experiências estão associadas “muito mais a uma experiência de interação entre pessoas, do que relacionada a processos matemáticos” (FROTA, 2006). 

Entendemos que os alunos dos cursos de Licenciatura em Matemática precisam ter, em sua formação, momentos que estimulem a busca por experiências que sejam interessantes na produção do conhecimento matemático, assim eles poderão propiciar aos seus alunos experiências significativas que garantam um aprendizado mais efetivo. Para tal, foi elaborada uma atividade envolvendo a construção de gráficos em Coordenadas Polares
 através do uso do computador no laboratório de informática. O objetivo dessa atividade foi o de propiciar, aos alunos envolvidos, uma nova forma de interagir na construção dos gráficos, permitindo que eles analisem os processos de construção, as conseqüências na mudança do intervalo de variação do ângulo, e as alterações ocorridas nos gráficos em conseqüência de mudanças feitas nas funções sugeridas inicialmente.

Metodologia

A atividade, desenvolvida no primeiro semestre de 2007, contou com a participação de dezesseis alunos do sexto período do Curso de Licenciatura em Matemática da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral IV de uma faculdade particular, do estado de Minas Gerais. Buscava, além de propiciar uma experiência matemática para esses alunos, revisitar os conceitos das funções trigonométricas, estudados anteriormente, e suas aplicações nos gráficos em coordenadas polares. Os alunos foram divididos em duplas para a realização da tarefa que durou, aproximadamente, 100 minutos.


A atividade consistia em seis questões, que pediam o traçado de curvas dadas por suas equações na forma polar a partir de funções trigonométricas, no caso funções seno e cosseno.. Foram sugeridas funções que geraram gráficos da família de círculos e rosáceas. Uma das generalizações esperadas era que, através das observações de padrõess de regularidade, os alunos percebessem que uma rosácea, com um número par de pétalas, é traçada exatamente uma vez quando ( estiver no intervalo 0 ( ( ( 2(, e uma rosácea, com um número ímpar de pétalas, é traçada exatamente uma vez quando ( estiver no intervalo 0 ( ( ( (. Outro resultado esperado era que os alunos fizessem sistematizações sobre as simetrias observadas em relação aos eixos coordenados e à origem. Inferimos ainda, que os alunos utilizarariam o aplicativo Microsoft Word para anotar suas reflexões e colar cada um dos gráficos criados no Mathgv para posterior análise e comparação. Em todas as questões, os alunos eram estimulados a refletir sobre os gráficos encontrados assim como a apresentar uma justificativa matemática que sustentasse suas reflexões. Dessa forma, acreditamos que os alunos estariam vivenciando momentos de construção do pensamento matemático, o que é essencial na formação do licenciado em Matemática.
Investigações feitas pelos futuros professores


A primeira questão teve apenas o objetivo de familiarizar os alunos com o uso do programa a ser utilizado, assim como o manuseio das ferramentas necessárias ao desenvolvimento da atividade.


Na segunda questão foi pedido aos alunos que criassem o gráfico polar
r = seno (().Foram sugeridos intervalos de variação distintos para o ângulo (: 1) 0 a 4(; 2) 0 a 8(; 3) 0 a 12().
, o que permitia observar se a escolha de outras variações no intervalo do ângulo, acarretaria alterações no traçado do gráfico. E como última parte dessa questão, os alunos foram convidados a analisar se essas ocorrências também aconteciam para o gráfico polar r = cos((). 


As respostas das duplas, nessa questão, foram bastante próximas. Todos perceberam que, independentemente da variação escolhida para (, desde que seja maior que 2(, os gráficos seriam iguais. Destacamos que, apesar dessa observação, nenhuma dupla criou um gráfico com uma variação para o ângulo menor que 2(. A dupla formada pelos alunos Kelly e Sidney destacou uma sobreposição no traçado do gráfico para variações no ângulo maiores que 2(. À exceção da posição no gráfico, as mesmas observações foram relatadas pelos alunos no gráfico da função r = cos (().   

Na terceira questão, pedimos aos alunos que traçassem os gráficos 
r = cos ((), r = - cos ((), r = cos (4() e  r = - cos (4(), indagando-os sobre as possíveis diferenças entre os gráficos criados. Como estratégia de ampliação dessa questão, sugerimos que os alunos criassem outros gráficos a partir de novas funções.

 Os alunos Kelly e Sidney perceberam que, quando o argumento do ângulo ( é multiplicado por um número par, essas funções, ao serem multiplicadas por -1, são simétricas em relação à origem do eixo polar. Já as funções onde o argumento do ângulo ( é multiplicado por números ímpares, essas funções, ao serem multiplicadas por -1, não apresentam essa característica. 


A quarta questão, desenvolvida apenas por três duplas, pedia que traçassem, no item a, os gráficos r = sin (2(), r = sin (3(), r = sin (4() e 
r = sin (10(). Já no item b, foi solicitado que os alunos fizessem comentários, sem o uso do software, sobre o que aconteceria com o gráfico das funções 
r = sin (5(), r = - sin(5() e r = sin(8(). Nos dois itens, solicitamos justificativas para as observações. A dupla composta pelos alunos Junior e Vanessa percebeu que o raio das pétalas era sempre igual a 1; os alunos Kelly e Sidney observaram que, quando o número que multiplica o ângulo ( é um número par, a quantidade de pétalas é o dobro do número que multiplica o ângulo, já quando o número escolhido é um número ímpar, a quantidade de pétalas é sempre a mesma do número escolhido. As alunas Maria Odorica e Beatriz constataram que, quanto maior o número a ser multiplicado pelo ângulo (, maior será a quantidade de voltas apresentada. Já em relação ao item b, os alunos não apresentaram respostas.

Considerações


Apesar dos alunos realizarem algumas das  generalizações esperadas, suas respostas evidenciam uma postura meio tímida em relação ao desenvolvimento dos itens propostos. Eles apenas plotaram os gráficos sugeridos e não se preocuparam em testar outras variações das funções dadas, limitando-se, apenas, em resolver a atividade. Além disso, nenhum dos grupos apresentou um argumento matemático mais elaborado para justificar suas afirmações. Outro resultado importante, constatado nessa atividade, foi a dificuldade dos alunos em raciocinar no sistema de coordenadas polares, uma vez que, nas respostas, eles faziam referência ao traçado do gráfico no sistema de coordenadas cartesianas.


A realização desse trabalho gerou, no professor, o desejo de incentivar seus alunos a pesquisarem mais sobre o tema investigado, a descobrirem os argumentos matemáticos que justificam os acontecimentos relatados. Para isso, ele incumbiu as duplas de pesquisarem sobre tópicos relacionados às questões levantadas pelos próprios alunos a partir do desenvolvimento da atividade. E por isso: “o fundamental deveria ser a reflexão e investigação sobre sua prática de formação e a troca de experiências relativamente a este trabalho por parte dos educadores matemáticos.” (PONTE, 2004).

Pensar o ensino de matemática nos cursos de licenciatura é buscar meios de produzir nos alunos a capacidade de pesquisar, de buscar respostas. Na formação de professores esse deva ser um objetivo fundamental: propiciar que os alunos tenham experiências matemáticas. 
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� Generalização: é a passagem da consideração de um elemento para a consideração de um conjunto que contém esse elemento; ou a passagem de consideração de um conjunto para um conjunto mais abrangente, que contém o conjunto restrito. (POLYA, 1995).


� O software Mathgv é um software livre que permite ao usuário além de criar gráficos Cartesianos em Duas ou Três dimensões, gráficos em Coordenadas Polares. Disponível no site � HYPERLINK "http://www.mathgv.com" ��http://www.mathgv.com�.


� A autora procurou não esclarecer os alunos acerca do que seria uma experiência matemática, ela apenas indagou-os sobre a lembrança de uma ou mais experiências matemáticas marcantes e também sobre suas opiniões a respeito do que seria uma experiência matemática.


� Nesse sistema, as coordenadas são dadas pela distância do ponto à origem do eixo polar (pólo) e pelo ângulo (em radianos) que o segmento da distância forma com esse mesmo eixo polar.


� As sugestões foram: 0 a 4(, 0 a 8( e 0 a 12(.
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