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INTRODUCAO

O Calculo é uma das grandes realiza¢fes da hundanidajas idéias basicas foram
desenvolvidas h& cerca de 300 anos por Newton lenizee, desde entdo, vem sendo
utilizado nas mais diversas areas das Ciénciadilizado e ensinado em funcéo de sua
capacidade de reduzir problemas complexos dassdiveareas das Ciéncias a regras e
procedimentos simples. Em funcéo deste aspectdorgedu possivel aborda-lo como um
conjunto de regras e procedimentos, aplicaveis miggor@mente em situacbes puramente
algébricas.Nesta linha de acdo metodologica, fraqueente utilizada no Calculo, com
enfoque algébrico, o aluno executa exercicios stibriées, derivadas e integrais, na
maioria das vezes, semelhantes e, portanto, rgpstiNormalmente, o professor pede-lhes
a resolucéo de listas de exercicios que apenagaaioo estudo e a aprendizagem de um
comportamento matematico algébrico. Estimula-sepeenalizagem pela repeticdo de
procedimentos, levando o aluno a considerar queniitep a matéria” ao fazer e refazer
longas sequéncias de calculos e que € incompetprderdo simplesmente erra uma
operacao algébrica.

A disciplina é apresentada em muitas instituicGesisino sob a forma cléssica,
nunca fugindo do modelo dado por definicbes, penjales, exercicios puramente
algébricos, aplicacdes "fechadas" ou poucas apésagdos conceitos matematicos ligados
ao cotidiano ou a realidade profissional do alumom abordagens isoladas, visto que, ou
se adota um método gréafico, ou um método algéboeajma abordagem numérica, mas
raramente ocorrem as trés abordagens de maneirdt&ien, método proposto neste

trabalho.



D'Ambrosio (1996, p.95) afirma que a remocdo doatear experimental da
Matemética do ensino € um dos fatores que maisilboai para a queda do rendimento
escolar.

Fainguelernt (1999, p.82) realgca que resultadodidersas pesquisas nacionais e
internacionais em Educacdo Matematica revelam dgieym modo geral, a maneira pela
gual a Matematica vem sendo ensinada é automatezddacontextualizada, e que o aluno
executa acdes rotineiras, sendo desvalorizado endelsimento do raciocinio e da
intuicAo matematica.

Moysés (1997, p.67) afirma que “Se professor e aaudefrontam-se com
sentencas, regras e simbolos matematicos sem gqhemedeles consiga dar sentido e
significado a tal simbologia, entdo a escola cwoatia negar ao aluno, uma das formas
essenciais de ler, interpretar e explicar o mu@amportante € que o aluno, ao chegar a
utilizar notacfes simbdlicas, compreenda a suarde&er.”

Comumente, os alunos sdo bombardeados unicamentexarcicios baseados em
palavras-chaves, tais como: calcule, determingndiat, resolva, derive, integre. Tal pratica
leva o aluno a uma preocupacéo unica em obter mdnaere nada trazem de significados
fisicos ou matematico-conceituais.

A proposta é que a disciplina Céalculo Diferencidhiegral Computacional utilize
softwares matematicos como ferramentas de resotig@ooblemas, aléem de ambientes de
investigacdo e generalizacdo de conceitos. Podessnvolvida com apoio de ambiente
computacional a disciplina proposta valariza e ex& utilizacdo de representacdes
multiplas, e, desta forma, onde for possivel, ofgssor deve incentivar os alunos a

analisarem os problemas em contextos multirepradest
UMA EVIDENCIA DO PROBLEMA

Baldino (1995, p.9) considera que a maioria dosadueduzem 0S conceitos aos

algoritmos, quando por exemplo se lhes pede paeasgja calculada a derivada de

X
jﬁl]tz +1dt, a maioria deles, primeiro, se empenha em longimsgos para calcular uma
a



primitiva. Isto mostra que o foco do aluno estamEsenvolvimentos algébricos e ndo para

o entendimento dos conceitos e aplicacoes.

AMBIENTES COMPUTACIONAIS PARA CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL

O uso dos softwares matematicos agiliza procedgébracos, e por exemplo, pode
proporcionar atividades de reflexdo, como mudadeaparametros das funcdes, além de
permitir visualizacdo gréafica. Podem proporcionar ambiente de investigacao por parte
dos alunos, e ndo simplesmente uma forma &gil e tdspostas.

O uso de softwares como Derive e Graphmatica p@ssairacteristica pela qual,
através de manipulacdo de parametros, os alunasmpedperimentar, ter a sensagédo de
interagdo com o problema estudado. O software ndieon utilizado nas etapas de
modelagem matemética amplia e abre novas viaspleragao através da representagcédo da
informacdo sob muitas formas (graficos, tabelapressdes algébricas e nimeros). Esta
importancia ocorre sobretudo nas fases de apeaf®ieoto e validacdo dos modelos, pela
facilidade da variacdo de parametros e na genacalizde comportamento funcional.

Softwares como MatLab ou Maple sdo mais abranggrissalém de possuirem
ferramentas do Calculo também sdo ambientes dergmagdo. Ao manipularem
linguagens de programacédo os alunos também trababm o pensamento l6gico, atraves
da estruturacdo dos algoritmos e fortalecem osettmsctedricos da disciplina envolvidos
em tais algoritmos. Ao escrever programas no arnwiaformatizado, ressalta-se que uma
das etapas mais produtivas do processo € a amisesrros, que podem ocorrer no
levantamento dos dados, no modelo matematico cddsir na estrutura logica do
programa ou até mesmo nos conceitos matematicadvedos, conduzindo o aluno a um
continuo processo de andlise das etapas que conppemesso de resolucdo de um dado
exercicio ou modelo.

Os computadores quando utilizados de modo correidemp trazer muitos

beneficios para o processo ensino/aprendizagereatda modelagem:



A utilizacdo de simulacbes em computadores aproxanaatematica da
realidade e os exemplos dados em aula ndo saartiigais ou tao abstratos;

« A énfase no ensino pode ser centrada na modelagea exploracdo dos

conceitos, os algebrismos séo efetuados pelas nagui

« Computador proporciona facil visualizacdo geomaétdos modelos através de

softwares com interfaces graficas;

* Podem ser utilizadas para conferir resultados edpae tratar de programagéao

ainda sdo um reforgo para o conteudo estudado;

* Também desenvolvem a capacidade légica do alurogsamuturar algoritmos;

» Integram a parte numeérica e gréfica a teoria daplisa;

« aluno tera uma formag&do mais abrangente.

O tratamento algébrico dado ao longo dos anosae®s de Célculo em muitas
situacbes ndo priorizou tratamentos graficos e wménicos (tabelares) em funcdo das
dificuldades que estes métodos gerariam em saaldevisto a auséncia de equipamentos
e programas adequados a este estudo e, portartasaquiente dificuldade no tratamento
dos problemas que envolvessem tal analise. Poréma)mente, o computador com
programas com interfaces "amigaveis" e possuidorirdeneros recursos graficos,
numeéricos e algébricos, assume o papel de fadlitde tarefas, trazendo uma flexibilidade
no tratamento de dados aos alunos e professoreepergionando a possibilidade de

representacdes multiplas de um mesmo problema.

A QUESTAO DAS REPRESENTACOES MULTIPLAS

Borba (1994, p. 83) afirma “talvez usar represdigacmultiplas em educacao
matematica ndo seja novidade ” mas que, de magetied, essas representacdes auxiliares,
gréficos e tabelas, sdo normalmente colocadasddeplara que se concentre em expressdes
algébricas. Confrey, Smith e Dennis (apud. Borl8941 p.83) argumentam que “O papel
predominantemente e “isolacionista” da Algebra dacacio matemaética ajuda a afastar
varios estudantes da matematica a medida que &esanseguem associar significados

desenvolvidos por eles em outros contextos a esgasssoes algeébricas”.



Borba (1994, p.83) considera também que algurniwads, citando como exemplo
o aplicativo Function Probe, possibilitam a utiida de representagdes multiplas com
facilidades iguais, e ddo a chance de tanto edidaomo professor desenvolverem
atividades onde a Algebra ndo seja predominante.

Borba & Penteado (2001, p.30) concluem que o comfento sobre funcdes
matematicas significa coordenar multiplas represg@®s e que esta abordagem “ganha
forca” em ambientes graficos que geram graficoxulados a tabelas e expressodes
algébricas. Tal opinido em relacdo ao conhecimesdbre fungbes mateméticas é
fundamental para o Célculo, visto que o0 mesmo abestudo quantitativo de funcdes
matematicas.

Em relacdo a disciplina Célculo Diferencial e Im&gocorreu, ao longo dos anos,
uma supervalorizagdo do desenvolvimento algébrico detrimento de outros
desenvolvimentos matematicos (grafico e numérico).

O tratamento numérico pode proporcionar ao Calqudo,exemplo em relacédo ao
problema de areas abaixo de uma curva, um cag&emeétrico, mais acessivel ao
entendimento do aluno, pois ndo envolve conceibs$ratos de limites e sim conceitos
reais, mais préximos aos alunos, de areas de §iggeameétricas conhecidas. O uso de
limites para a abordagem do problema sob a formardeIntegral, ou soma de Riemann,
pode, a partir desta introducdo ao problema, ardeeéuma forma geométrica ou gréfica,
ser posteriormente abordado, agora com um sentngeameétrico e numerico muito mais
familiar ao aluno.

O tratamento “tabelar” dos assuntos do Calculogn@pna um referencial ao aluno
das solugdes aproximadas, muito préximas da disaipétodos Numéricos que € vista no
terceiro e no quarto semestre dos cursos de EnganNaste sentido Biembengut (1995,
p.57) possui uma proposta de integrar as duasptiiss, na qual sugere a utilizagao da
calculadora grafica durante todo o processo. Aigéide ser ampliada também para 0 uso
de computadores em fungdo das potencialidadesayrafimérica e algébrica de ambientes
informatizados como Modellus, Graphmatic, DerivdaLab, entre outros.

E importante observar ao aluno que representagiieéricas, algébricas e graficas

se complementam, que sdo formas diferentes desandd uma mesma situacdo. Como



exemplo, citamos a andlise da funQﬁgsen@). Tal atividade pode levar o aluno a
X X

associar o conceito da inexisténcia de limites eontgs com comportamentos
indefinidamente oscilatérios, sem convergéncia awator "final", neste exemplo, na
tendéncia de valores de "x" ao ponto zero. As cbmjas numeéricas freqiientemente
efetuadas pelos alunos levam a crer que, no entste comportamento numérico tende a
zero.

A andlise algébrico-trigonométrica leva ao fato g@/n)=sin(nzz) =0 para
todos os valores inteiros de "n". Desta formandé&eacia natural do aluno € "se aproximar"
numéricamente do "zero" por valores do tipo:

f(0,1)=sen(1@)=0

f(0,01)=sen(10@)=0

f(0,001)=sen(100@=0

Esta tendéncia numérica levaria o aluno a umasangkla qual o valor do limite
seria zero, de forma errbnea, como podem mostranases algébrica, numérica e grafica:

A analise algébrica-trigopnométrica também revela ganfrx)=1 para infinitos

L7
valores de x que tendem a zero, ou sej$,5+2nn. Para valores de x dados por
X

X= 2 2+1. Portanto, a funcéo, nas proximidades da origensistema de coordenadas,
n

adquire valores, por infinitas vezes o valor f(x)=1

. : 1__3n .
A mesma analise pode ser feita para valeFes7 +2nsT, 0 que levaria a valores
X

de funcéo f(x)= -1 para = ﬁ Através desta analise, o aluno verificaria amiiafs
n

oscilacbes e associaria ao objeto matematico, €jnat imagem de sua inexisténcia
matematico-comportamental em valores proximosgeor] para esta fungéo.

Esta analise pode ser complementada através damiviante grafico, fornecendo
0 aspecto visual ao comportamento da funcao:

Comportamento da funcao y=sem(



Nesta situacdo o comportamento oscilatorio visadbzpelo grafico mostra a nao
existéncia do limite, ndo ocorrendo a tendéncianacomportamento "final* da funcéo
guando a variavel independente tende a um val@cés.

Na teoria de limites (Stewart, 1999, p. 108) fregqémente € utilizado o Teorema
do Confronto que afirma:

"Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta préximo de(exceto possivelmente ea) e

lim f(x)= lim h(x) =L entdo lim g(x)=L".
X - a X - a X-a

A analise grafica em conjunto com a algébrica ppdgporcionar um perfeito
entendimento de algumas situacdes. Para exemphiamos a determinacéo do limite da
funcdo g(x)=xsin(1/x) quando a variavel independetgnde a zero, e uma possivel
estratégia adotada pelos alunos para resolucée piestiema.

A sequiéncia algébrica conduziria 0 aluno a apbsaleis de limites e desta forma

. 1 .1 . . .
lim_xsin== lim_x lim_= =[0.0], 0 que levaria a um produto indeterminado.
X0 X X-0 x-0x

A partir de um ambiente informatizado pode serdubt grafico de w(x)= sin(1/x),
gue é parte da funcéo original f(x) e visualizade @/(x) oscila indefinidamente entre -1 e

1. quando x tende a zero. Portanto a funcéo f(s)s(¥/x) oscila indefinidamente entre -x

1 .
e X e pelo Teorema do Confrontox < xsen— < x. Como, por analogia com o Teorema
X

do Confronto f(x)=-x e h(x)=x, temos que f(x) e h{&ndem a zero quando x tende a zero,

. 1 : - e
e portanto, lim xsen= =0, o0 que pode ser confirmado pelas analises graficas
X -0 X



flxi==in(1/x)
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"Zoom" demonstrando o comportamento da funcao ¥sgn(1/x)
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A UTILIZACAO DE AMBIENTES INFORMATIZADOS

Em relacdo ao uso de ambientes informatizados,deiemos buscar em nossos
alunos apenas a capacidade de realizar tarefasequeldvida nenhuma seriam resolvidas
mais rapidamente e acertadamente pelos computadareg basear o ensino na exposicao
de longos algebrismos, néo perde-se um tempo greqige poderia ser destinado a teoria e
a aplicacao.

A proposta de trabalho n&o deve-se reduzir a unj@opta tecnicista de que apenas
deve ser utilizada a informética no Calculo, porgaeomputadores estao por toda a parte
e por certo deveriam estar no ensino de Calculoia Sgpenas a mudanca de um
instrumento, do quadro-negro para a tela de um atadpr, do lapis para um teclado ou
mouse.

Palis (1995, p.25) cita a opinido de Hughes-Haltptando afirma que “ Os
problemas fundamentais em nossos cursos de Caléolsdo de tecnologia(...) sdo mais
profundos e amplos do que estar defasados em eetagécnologia(...) uma conspiragédo
nao explicitada entre nds e 0s alunos removeu arrpaite, se nao de todo, do pensamento

matematico de nossos cursos de Calculo.”
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N&o trata-se apenas de se implantar a informatiszursos de Calculo. O problema
€ estabelecer uma metodologia de ensino-aprendizhgseada neste ambiente. O que se
discute e que deve ser realcada € a diversidagesshilidades que o computador oferece
em relacdo a um ambiente de aprendizagem de Calculo

O processo de insercao dos ambientes informatizawhoselacdo ao Célculo é de
dificuldade acentuada, visto que, os professorexnam situacdes onde o Céalculo poderia
ser conceituado em tais ambientes. Nao é apenagjuestio de fazer e sim como fazer.
Como utilizar a informatica de modo que o alunditeeé conceitue?

Em relacdo a utilizacao de softwares matematiopgage inexpressiva a producao
de livros de Célculo que valorizem situacdes derafizagem que envolvam ambientes
informatizados. Livros cléassicos utilizados emsosr de Célculo como Guidorizzi,
Leithold, Swokowsky ndo abrangem situacfes de @sandbientes informatizados. Em
particular, nesta proposta de trabalho, como fbitikografica foram utilizados os livros
Célculo e Aplicacbes de Hughes-Hallet, Célculo deek Stewart, Calculo-Um novo
horizonte de Howard, os quais ja apresentam muiamcOes de uso de ambientes
informatizados, constituindo-se em excelente ref@eé para professores que queiram
associar softwares matematicos ao Calculo.

A utilizacdo de softwares pode levar a resultadiesastrosos, caso o aluno n&o
possua 0os conhecimentos matematicos necessarestuan de uma determinada funcgéo.
Os alunos podem fazer inferéncias incorretas baseath alguns objetos em telas de
computador mais facilmente do que apoiados nosasbgnalogos produzidos a mao, pois
0 ato de gerar os objetos e operar com eles cois éapapel pode ajudar a evitar certos
erros. Neste sentido, pode ser esbogcado no papamnportamento total de uma funcéo,
com raizes, pontos criticos, intervalos de crestimessintotas, etc, sem a necessidade do
uso de uma escala. O software necessariamentéhtaatman uma escala padrao (que pode
ser alterada) e freqiientemente precisa-se de yaneaks de visualizacdo para se ter uma
visdo completa do comportamento da funcdo. O préxiem aborda situacfes em que as
respostas dos softwares podem levar a analiseseag®or parte dos alunos.

Foi proposto aos alunos que utilizassem os progddesive e Graphmatica e que
plotassem o grafico da funcdo= 3/x. A idéia era provocar um “erro grafico” e que este

erro provocasse processos de reflexdo quanto artosjdominio e imagem da funcgdao.
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Alguns softwares matematicos (neste caso, foizatilbo o ambiente algébrico-

gréfico Derive) dispbem a imagem abaixo:

Comportamento de = 3/x no software Derive

3

-2 -1 1 2 3

-1

-2

Outros (utilizado, neste caso, o Graphmatica) @spa imagem correta:

Comportamento de =3/x no Graphmatica

IR

Solicitamos aos alunos que comparassem os doisaga que verificassem qual
gréfico era o “correto. Alguns alunos executaramaragdes algébricas com a funcdo no
campo negativo e concluiram que “ndo havia probleer@hum, nenhum problema que
invalidasse a funcdo em relacéo a valores a esauerdero”. Nesta etapa, evidenciou-se
o poder do ambiente gréfico quanto a variacdo d@npetros e a facilidade de escrever a
mesma fungéo sob formas algébricas diferentes.

O aluno Mauro, que fazia novamente a disciplinucuma nova forma para a

funcéo, a saber: f(x)=( x . [X{*)/ |x|)., chegando ao grafico completo da fungagirual.
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Outro aluno escreveu a funcédo original como"{£emesmo antes que o assunto funcdes
inversas fosse efetivamente abordado em aulamarmgrando este conhecimento.

Uma das possibilidades de uso de ambientes infaadats é a utilizacdo dos erros,
de comparacdes entre os resultados de varios seftiwam atitudes de reflexdo com
conceitos ja adquiridos pelos alunos e, portargopmnstruidos e aplicados em situacoes
abstratas, porém, reais na tela de um computador.

Foi discutido com os alunos o fato de que em algambientes a funcédo é

computada come®'¥"*

, € 1In x ndo esta definido para x<0. Logo, somanieetade do
gréfico é produzida.

O aluno deve estar atento aos resultados obtidageatdos softwares, aliando seu
conhecimento matematico a praticidade e potena@ddéicdo programa computacional. No
caso em questdo, a reflexdo deveria ser em rekgaominio da funcdo, de tal forma
analisada a questao seria verificado que paraesbie X negativos nao existiria nenhuma
restricdo para raizes cubicas.

Outro exemplo de visualizagédo incorreta do compeet#o de uma funcdo foi
estudado a partir do grafico de f(x)=cos(x) +(1)$@0(100x) e foi solicitado aos alunos a
discussdo do comportamento da fungao.

f(x)=cos(x) +(1/100)sen(100x)

F o

O aluno Marcio observou que o grafico deveria garge muito com o gréafico da
funcdo seno, talvez acrescido de algumas oscilag@&s outro aluno observou que este
comportamento ndo é resultado apresentado pelwageftPara vermos mais claramente a

forma das oscilagcbes acrescidas na funcao utiligamecurso do “zoom”.



"zoom" em f(x)=cos(x) +(1/100)sen(100x)

A reflexao feita pelo aluno deveria ser da ordemazéio para este comportamento
esta no fato de que o segundo termo (1/100)sen)13xnuito pequeno em comparacao
com o primeiro cos(x). Desta forma, precishdvamo®utea janela visualizando a funcao
mais de perto, para vermos a verdadeira naturefangdo. Ao fazer tal analise os alunos
refletiram sobre amplitudes e freqiéncias de faag@igonométricas, podendo alterar os
parametros que influenciam a amplitude e frequém&e como criar angulos de fase em
suas funcdes trigopnométricas.

Ao proporcionar uma atividade desta natureza oepsafr faz com que o aluno
reflita em relacédo a valores maximos e minimosrda tuncdo, aos valores de amplitude
de funcgbes e proporciona a ele um visdo de compertes predominantes sobre partes de
funcbes e sobre familia de funcdes. Pode-se prigparcaos alunos, analises tabelares e
gréficos, por exemplo, do comportamento intervall®er predominéncia de funcdes
exponenciais e polinomiais, ou fungdes logaritmeaslinomiais.

Outra situacdo interessante que pode ser realizadairso de Célculo € o estudo
em ambientes informatizados de fun¢gfes ndo diféresis num dado ponto, como a
funcao y=|x|, que ndo admite derivada em x=0.

Exercicios de diferenciabilidade dados em aulanabmente seguem a sequéncia:

* nomea-se a fungéo

» pede-se para fazer um esboco do gréfico

» verifica-se através de limites se a fungcéo é coatou ndo num dado ponto.

* Verifica-se através de limites também a diferentddule.

O uso do software para a funcao y=|x| produzildéiqr abaixo:
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y=|x|] no software Graphmatica

A utilizacdo do software Derive, em termos algéisjacerca da derivada para x=0

produziu:

Utilizag&o do software Derive para y=|x|

2 DERIVE for Windows - [Algebra 72?7 MTH]

[# Fle Edit Auhor Simpliy Soke Caouus Declae Options Window Help TS|
D|S(8]| Z| silsn]a] - lsalE] =] |&]5)] nfa] =[] 4%
Wi x|
d
m2:  — Ix|
dx
m3:  SETER
Simp(#2) o ees[ [ [wn

Durante a utilizacdo do software Graphmatica paCailculo desta derivada, surgiu
a resposta que a funcdo néo é diferenciavel, ceammente ndo o €. Neste ponto, a
discussao iniciou-se. Foi questionado por um alt@omo dois softwares apresentam
respostas finais totalmente diferentes a respeitanth mesma func&o?”.
A funcdo sgn(x), lé-se sinal de x, é definida dagusdge forma:
- Isex <0
sgnx) =< Osex=0
Isex >0
A funcdo modular y=|x|, unilateral a esquerdadedea=0 vale —1 e a derivada
unilateral a direita de x=0 vale 1, confundindoceen o comportamento da funcdo sgn(x)
armazenado na biblioteca de funcdes do programa&sea dorma o software Derive

apresenta um resultado “incorreto”.



15

Em ambientes informatizados ou n&o, o que acordegee, quando os alunos
encontram dificuldades para analisar este probldanaiferenciabilidade em um ponto,
verifica-se que o conceito imagem do objeto matemé&lerivada ndo foi obtido pelo
aluno, ou obtido de forma incompleta. Caso o céoadd diferenciabilidade tivesse sido
construido pelo aluno, a sua reflexdo levaria asdicoes que torna uma funcao
diferenciavel num ponto, levaria a nocdo de deegadomo limites e, o proprio
comportamento grafico da funcdo no ponto x=0, caolinacbes de retas diferentes a
esquerda e a direita do ponto x=0, levaria ao tedolcorreto de que a funcdo ndo é
diferenciavel para x=0. Apresentava-se uma situagdaue a andlise dos resultados dos
softwares levava a processos de reflexdo sobrebjgsos matematicos envolvidos.Em
relacdo ao exemplo da fungdo modular, o aluno pédentrar diversas tangentes, portanto
criou objetos “concretos”, com inimeras inclinagd®s mesmo ponto zero de abscissa.
Visualmente, ele experimentou que estas tangermésnm inclinacdes diferentes e,
portanto, limites definidores da derivada diferenteesquerda e a direita do mesmo ponto
zero de abscissa, invalidando o conceito de libiltgeral, visto que a derivada € um limite
bilateral. As situacdes descritas mostram um mét@nsino-aprendizagem no qual o
erro provoca os processos de reflexdo mateméatidalécendo os conceitos na tentativa de
encontrar o porqué da incompatibilidade entre sslt@&dos apresentados pelo ambiente
informatizado e os resultados esperados. Mesmaurgéd da praticidade de obtencéao de
rapidas respostas evidenciou-se a necessidadendecimentos matematicos necessarios a

analise dos problemas.

CONCLUSAO

Este artigo aponta para uma linha metodoldgicgus o algebrismo ndo seja a
Unica maneira de representacdo dos problemas dwml€&iferencial e Integral e tal
proposta passa pela insercdo do método das ref@edes multiplas, no qual quando
possivel os problemas devem ser abordados em tosiEgebricos, graficos e numéricos.
A possibilidade de estratégias multirepresentadasibpilita uma leitura mais completa dos
problemas e s6 € possivel com a insercdo de seffwaatematicos como ambientes de

investigacdo matematica.
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