Calculadoras gréficas,programacio e jogos /

O recurso a programacao
e, em particular,

a elaboragéo e exploragdo
de jogos para a calcu-
ladora gréfica, pode ser
uma forma agradavel de
auxiliar os nossos alunos
a desenvolver uma ver-
dadeira compreenséo
sobre alguns aspectos
da Matematica e, nome-
adamente, sobre as prin-
Cipais caracteristicas de
algumas familias

de funcoes.

Ha muito que os jogos parecem
constituir uma inesgotavel fonte de
interesse. O fascinio que alguns mate-
maticos encontravam no jogo chegou
mesmo a estar na origem de algumas
das actuais éreas do saber matema-
tico. E o facto parece ndo poder ser
considerado surpreendente:Com
efeito, ha mesmo quem reconheca,
em determinados tipos de jogos, gran-
des semelhancas com a actividade
matematica (ver Gemes, 1999 ou
Cannone e Socas, 1999). Na verdade,
por vezes parece nao ser dificil encon-
traruma correspondéncia entre as
diferentes fases da actividade mate-
matica e as diferentes etapas do jogo,
como, por exemplo, a existente entre
as regras e situacao inicial do jogo e
0s axiomas e definicbes matematicos.

Nao se pode no entanto dizer que o
fascinio que o jogo sempre exerceu
junto dos que experimentam esta
actividade seja de estranhar, afinal
jogar e quase sempre uma actividade
profundamente envolvente. E, embora
o caracter lidico do jogo seja aquele
que por norma lhe surge associado,
€ que muito provavelmente ¢ a fonte
do seu poder atractivo, a faceta emi-
nentemente didactica, que também
frequentemente Ihe esta associada,
¢ igualmente bem conhecida e talvez
seja uma das responséveis pela sua
grande divulgagdo. Com efeito, um
bom jogo pode constituir muito mais
do que uma agradavel diverséo.

Se, por um lado, as caracteristicas
ltdicas da actividade poderéo dar um
contributo significativo para a moti-
vacéo do jogador, por outro lado, o
empenho em encontrar uma estraté-

Helena Rocha

gia vencedora, podera dar origem a
uma reflexao sobre o jogo e a aprendi-
zagens diversas.

Jogar nas aulas de Matematica surge
assim como uma actividade potencial-
mente enriguecedora, em que o aluno
assume um papel activo na procura do
conhecimento. Cabe ao aluno analisar
as situacoes que se lhe véo colocando
ao longo do jogo, reflectindo sobre

as suas jogadas e as dos seus adver-
sarios, numa tentativa de melhorar a
sua estratégia de actuagao. Este tipo
de actividade pode pois dar um forte
contributo para o desenvolvimento de
aspectos tao importantes como uma
atitude positiva face & disciplina, a
confianga em si préprio, o raciocinio e
o conhecimento de contetidos especi-
ficos envolvidos no jogo.

Perante as potencialidades atribuidas
a utilizacéo didactica de jogos, seria
de esperar que estes fossem alvo

de uma grande utilizagdo nas nossas
escolas, mas néo é isso que sucede.
De acordo com os resultados divulga-
dos pelo projecto Matematica 2001,
mais de 75% dos professores do
ensino secundario nunca, ou rara-
mente, optam por este tipo de meto-
dologia. Um facto aparentemente sur-
preendente.

Alguns professores parecem apontar
OS poucos recursos materiais exis-
tentes na sua escola, como a razéo
da excluséo desta metodologia; mas,
actualmente ha um recurso que cada
vez mais tem uma presenca assidua
nas nossas aulas, integrando ainda,
com uma frequéncia crescente, o
material individual de cada aluno
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— as calculadoras gréficas. Efectiva-
mente, a crescente divulgagéo desta
tecnologia veio tornar-nos acessivel
um recurso de grandes potenciali-
dades.

Jé& as calculadoras cientificas nos per-
mitiam a realizagéo de alguns jogos,

mas as calculadoras gréficas ultrapas-
sam largamente essas possibilidades.

Uma das grandes potencialidades
destas calculadoras, faciimente iden-
tificavel pelo seu nome, é a pos-
sibilidade de tragarem gréficos, no
entanto, esta esté longe de ser

a Unica das potencialidades destas
maquinas. Este facto leva mesmo Kis-
sane (1994a) a discutir se esta sera a
designagéo mais adequada para uma
calculadora que é, afinal, um auténtico
computador de bolso. Segundo Kis-
sane (1994a, 1994b), o nome de cal-
culadoras gréficas esta a levar-nos a
centrar a nossa atengdo nas poten-
cialidades gréficas e a negligenciar
outras igualmente importantes, como
é o caso da programagao. Realmente,
a possibilidade de programar a calcu-
ladora pde a nossa disposigéao toda
uma imensidade de exploragbes, que
eu me atreveria a dizer que tém por
limite apenas a nossa imaginag&o...

e claro a capacidade de meméria da
maquina.

Numa época em que os computado-
res, as consolas, os game boy e todo
o tipo de jogos que em geral ai séo
utilizados, exercem uma enorme atrac-
¢éo sobre os nossos alunos e em

gue os computadores, e respectivo
software, nem sempre estéo dispo-
niveis nas escolas, a programagao
das calculadoras gréficas, apesar das
diferengas ébvias, permite-nos simular
alguns desses jogos, contribuindo

ndo s6 para motivar os alunos mas
também, e principalmente, para os
ajudar a descobrir o prazer de reflectir
sobre questdes matematicas. Para
que isso acontega, sdo todavia neces-
sarios alguns cuidados na escolha ou
elaboragéo do jogo.

Um-bom jogo deve desafiar o aluno

a encontrar a melhor estratégia para
sair vencedor. Torna-se portanto
importante equacionar adequada-
mente o grau de dificuldade que este
encontrara. Se o jogo for muito dificil,
o aluno tera dificuldade em estabele-
cer uma estrategia adequada e muito
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provavelmente acabara por se desin-
teressar e desistir. Por outro lado, se
o jogo for demasiado facil, o aluno
encontraré rapidamente uma estraté-
gia vencedora e 0 jogo corre o risco
de se transformar num mecénico car-
regar de botbes, em que ja ndo existe
qualquer reflexao sobre a situagéo e,
consequentemente, também j& ndo
tem lugar qualquer tipo de aprendiza-
gem... e o aluno acabara igualmente
por se desinteressar do jogo e desis-
tir. Uma das formas de contornar esta

* situag@o passa pela criagéo de dife-

rentes niveis dentro do jogo. Torna-se
assim possivel manter o interesse do
jogador, pois este tende naturalmente
a passar ao nivel seguinte quando se
sente suficientemente confiante no
nivel em que se encontra. Esta poderd
ainda ser uma forma de lidar com os
diferentes niveis de conhecimentos e
ritmos de aprendizagem que em geral
coexistem numa turma.

Foi pois atendendo a estes aspec-
tos e com o intuito de tirar partido
das potencialidades didacticas dos
jogos que idealizei 0 jogo MODULO
(referido na secgao Vamos Jogar
deste nimero da revista). Com este
programa/jogo pretendia levar os
alunos do 10° ano a explorar o efeito
da variagéo dos diferentes parametros
das funcées do tipo a+b | 2 + ¢ |
com (a, b, c € R) no aspecto do seu
gréafico.

A utiliza¢do diddctica do jogo
A exploracéo didactica deste jogo
pode assumir diversas formas. Em
grupo, com recurso a um views-
creen, ou individualmente... Na aula
de Matematica ou fora desta... S&o
varias as possibilidades. No entanto,
embora todos os alunos sintam a
necessidade de fazer algumas expe-
riéncias individualmente, jogar em
grupo na sala de aula é considerado
pela grande maioria a forma ideal. As
razbes apontadas para esta preferén-
cia tém a ver com a ideia de diverséo
gue os alunos associam ao jogo (é
muito mais aprazivel uma aula em que
se joga), mas também com o facto do
recurso ao viewscreen disponibilizar
uma visualizagéo do jogo que conside-
ram mais agradavel.

Ainda assim, se g tempo disponivel
para jogar na aula for reduzido, pode-

mos optar por disponibilizar o jogo

dois ou trés dias antes do previsto
para a sua utilizagéo, encurtando
deste modo o tempo despendido na
sua exploracéo, uma vez que pelo
menos parte desta ja foi realizada. E
o mais interessante é que, em geral,
nem é necessario pedir aos alunos
gue experimentem o jogo. Basta
disponibiliza-lo e a curiosidade farad o
resto.

A deciséo de jogar em grupo torna
contudo conveniente fazer algumas
alteragdes na forma de jogar. A pri-
meira alteracéo que me parece neces-
séria diz respeito a forma de estabe-
lecer quem é o vencedor. Poder-se-a
optar por considerar que € o aluno
que conseguir somar 0 maior numero
de pontos apds um determinado peri-
odo de tempo, fixado a partida, ou
ap6s um determinado nimero de joga-
das.

Penso que o jogo se torna mais
interessante se se acrescentar como
regra.adicional que cada aluno perde
a vez se propuser para algum dos pa-
rametros uma resposta incorrecta ou
se descobrir o(s) valor(es) correcto(s)
do(s) parametro(s) de duas fungdes.
Esta regra reforca o interesse dos
alunos nas jogadas dos colegas pois,
uma vez que o jogo so6 termina (ou
seja so € apresentada uma nova
funcéo) quando sdo encontrados os
valores correctos, as anteriores ten-
tativas falhadas dos colegas podem
ser muito Uteis para conseguir ganhar
alguns pontos. Esta alteragéo tem
ainda a vantagem de reduzir o tempo
de espera entre jogadas, um aspecto
importante se ndo quisermos que os
alunos se desinteressem de jogar.

O tempo de espera entre jogadas

é alias um dos aspectos delicados
quando consideramos a utilizagéo
deste jogo com uma turma. Com
efeito, se resolvermos jogar com toda
a turma usando apenas uma calcula-
dora e o correspondente viewscreen,
mesmo que cada aluno tenha direito

a fazer uma Unica tentativa para des-
cobrir o(s) valor(es) correcto(s) do(s)
parametro(s) da funcéo, o tempo que
decorrera até que volte a ter oportu-
nidade de tornarca jogar serd sempre
demasiado longo. Para contornar este
problema, podemos optar por formar
grupos e utilizar uma calculadora e



respectivo viewscreen por grupo. Se
a turma for grande, é ainda aconselha-
vel utilizar o jogo nas aulas de turnos.

Uma outra hipétese é pensar na cria-
¢éo de equipas. Ou seja, a decisao
quanto ao(s) valor(es) a introduzir

na calculadora pode ser tomada, por
exemplo, a pares, em vez de individu-
almente. O recurso a equipas teria a
vantagem de tornar possivel a criagio
de grupos maiores sem aumentar o
tempo de espera entre jogadas, per-
mitindo assim diminuir a quantidade
de material necessario (calculadoras
e viewscreens). Teria, contudo, o
inconveniente de dar menos hipéte-
ses a cada aluno de realmente jogar,
podendo fazer com que alunos menos
confiantes acabassem por se apoiar
num colega, ndo chegando efectiva-
mente a pensar nas situagdes coloca-
das pelo jogo.

A divisao da turma em grupos néo
impede que se determine quem & o
melhor jogador da turma (um aspecto
muito do agrado de algumas turmas,
mas que também pode ser delicado
para alguns alunos), uma vez que é
sempre possivel ir fazendo um registo
colectivo das pontuagdes alcangadas
por cada um.

A pontuag&o é outro dos aspectos
que é conveniente ponderar, ao optar-
mos por uma realizagdo colectiva do
jogo nos moldes aqui referidos. Ora
como cada aluno apenas tem direito a
fazer uma tentativa e como a pontua-
¢éo obtida quando se acerta depende
do nlimero de tentativas efectuado,
um aluno que jogue a seguir a

outro que erre com alguma frequéncia
s6 raramente obterd a pontuagéo
méxima. Este aspecto pode assim
ser sentido por certos alunos como
potencialmente injusto. Como tal,
poderé ponderar-se a possibilidade de,
ao jogar em grupo, atribuir sempre

a pontuagéo méxima a quem acertar,
independentemente do valor exibido
pela calculadora.

Dizer a resposta fora da sua vez de
jogar parece ser uma tentagdo quase
irresistivel. Este comportamento néo é
obviamente o mais desejavel, uma vez
que tem o grande inconveniente de
impedir alguns alunos, menos confian-
tes nas suas capacidades, de pensar
numa resposta. Como forma de o
tentar evitar pode ser estabelecida

uma penalizagdo que incentive esses
alunos a controlarem os seus impul-
s0s, por exemplo, fazé-los ficar uma
vez sem jogar.

A exploragao do jogo pode ser con-
cluida pedindo aos alunos que, em
pequenos grupos e se necessario vol-
tando a jogar, elaborem um pequeno
texto explicando qual a melhor forma
de proceder para ganhar o jogo. Este
relato poderd depois servir de base a
uma discussdo em grande grupo que
permita concluir o estudo desta familia
de fungdes.

Este jogo pode por vezes surpreen-
der-nos, ao apresentar algumas situa-
¢des em que, pelo menos a primeira
vista, ndo temos qualquer hipétese de
conseguir descobrir o valor dos para-
metros que a maquina utilizou. Toda-
via, se tivermos presente que os pa-
rémetros escolhidos pela calculadora
séo sempre nimeros inteiros entre
-10 e 10 (inclusive) e que os gréaficos
sé&o sempre apresentados utilizando
uma janela da visualizagéo com z e y
entre —10 e 10, ja podemos elaborar
algumas conjecturas... e reduzir consi-
deravelmente os casos possiveis.

Por exemplo, se estivermos a jogar no
nivel 1, o gréfico da figura 1 pode cor-
responder a fungéo 0.]z|, ndo sendo
visualizada qualquer parte do grafico
por este se encontrar sobre o eixo
dos zx; mas também pode correspon-
der a fungéo 10 + |z|, sendo neste
caso impossivel observar o gréfico
por ele se encontrar fora da janela

de visualizagdo. Contudo, se estiver-
mos a jogar no nivel 2, esta mesma
figura pode corresponder ao gréfico
da fungéo —10 - |z|, sendo esta outra
das situagbes em que o gréfico fica
fora da janela de visualizagéo utilizada.

A figura 2 ilustra outro caso interes-
sante. Nesta situagéo o gréfico &
perfeitamente visivel, mas tem um
aspecto um pouco diferente do que
provavelmente esperavamos: é uma
recta. Trata-se evidentemente de
uma fungéo da familia a + 0 .|z + .
Repare-se, no entanto, que o grafico
disponibiliza informagéo relativa-
mente aos valores dos pardmetros
a e b, mas ndo nos da qualquer pista
relativamente ao valdr do parametro
c. Neste caso a Unica hipotese é

mesmo... um bom palpite!

E evidente que, ao programar a calcu-
ladora, podia ter optado por excluir
casos como os aqui referidos, con- }
tudo, estes parecem-me demasiado \
interessantes para serem simples- 3
mente excluidos. Claro que os alunos
terdo dificuldade em analisa-los se
estes surgirem numa fase em que
ainda tém pouco dominio sobre o
jogo, mas podemos sempre optar por
adiar essa analise para um momento
final de discuss&o sobre o jogo. |

Os alunos, em geral, acolhem este
jogo com entusiasmo, vendo-o cla-
ramente como uma diverséo e uma
quebra no trabalho normal da aula. O
nivel 1 & por norma o escolhido para
comegar a jogar, o que evidentemente
n&o evita que as primeiras tentativas
de resposta sejam feitas ao acaso.
Esta situagéo faz com que, por vezes,
alguns alunos exteriorizem uma certa
relutancia em jogar. Ainda assim, esta
fase é rapidamente ultrapassada,

pois depressa comegam a perceber a
relagdo entre o nimero que introdu-
zem e o gréfico que observam. Antes
de se tornarem eximios neste nivel,
todos parecem passar por uma fase
intermédia, em que, embora tendo
dificuldade em indicar de imediato o
valor correcto, n&o tém problemas em
o descobrir apds duas ou trés tenta-
tivas.

O nivel 2 tende a ser considerado
mais complicado, mas a confianca
alcangada durante as jogadas efectu-
adas no nivel 1 e o facto de uma res-
posta certa permitir alcangar o dobro
(continua na pég. 37)

Figura 1.

Figura 2.
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realidade [...]1 Um programa de combate ao insucesso em
Matematica tem de clarificar as finalidades do ensino da
Matematica, definir expectativas claras e positivas para os
alunos, diversificar os programas no ensino secundério,
reduzir o papel que a Matemética tem como instrumento
de selecgdo e promover uma nova cultura profissional
lassente numa prética colaboratival entre os professores.”

Apesar de identificarmos um conjunto de pontos criticos
sobre temas comuns s8o enormes os contrastes entre as
posigdes/solugdes que defendem. '

Jorge Buescu critica os programas pela sua pouca objec-
tividade e pelo seu caracter ndo normativo e afirma até a
vantagem dos exames como instrumento que assegura
que todos aprendem as mesmas coisas nas mesma altu-
ras. Mas seré possivel que isso acontega? Sera desejavel?
E mesmo que fosse possivel seria a existéncia de exames
garantia de aprendizagem? Avaliar & importante, mas
como? e para qué?

Parte da argumentac&o de Jorge Buescu, ao longo da
entrevista publicada, deriva da anélise dos resultados de

Jo&o Pedro da Ponte fala, por exemplo, do papel da Mate-
matica como instrumento de selecgdo dos alunos, em
especial para o ensino superior. Estara suficientemente
avaliado o efeito que tem tido sobre a aprendizagem este
papel selectivo da Matematica no acesso? Seréa possivel
perceber esse efeito? Entre outras medidas defende a
diversificagéo de programas no ensino secundario. Que
vantagens poderé trazer? E que problemas?

Afinal sera possivel encontrar um consenso minimo sobre
que Matemética devem os alunos do ensino basico e
secundario aprender e porqué? Estaremos todos dispostos
a tentar perceber no terreno as dificuldades reais que exis-
tem para propor solugdes?

Vamos no proximo ano 2003/2004 iniciar novos programas
de Matematica no ensino secundério que curiosamente
fazem parte de uma reforma a entrar em vigor em 2004/
2005. Seré uma boa estratégia para iniciar a resolugéo
desta dificil equagdo?

) Jorge Buescu professor de Algebra e Andlise no Instituto Superior

Técnico; Jodo Pedro da Ponte professor do Departamento de Educa-
¢éo da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, especialista em Didactica da

uma prova de aferi¢do realizada este ano no I.S.T., deles
podemos fazer leituras do que os alunos responderam ou

Matematica

n&o responderam — podemos levantar questdes, formular
hipteses mas poderemos deduzir conclusdes para o sis-

tema de ensino?

(continuagéo da pag. 35)
da pontuacgéo, parecem constituir
incentivo suficiente.

O entusiasmo que o jogo despertou
junto dos alunos que o experimenta-
ram é alias visivel nos comentérios
que estes fizeram mais tarde, ao
expressarem a sua opinido sobre esta
aula, em resposta a uma das questées
de um pequeno questionério:

“Quero + + +"

“Foi uma aula divertida em que
a competicdo que existe entre
os alunos desta turma se tornou
numa disputa saudavel.”

“Acho que foi a melhor, pois até
eu acertei em alguns jogos.”

“Um dos raros momentos em que
consegui aprender Matemética e
divertirme ao mesmo tempo.”

O recurso a programagéo e, em par-
ticular, a elaboragéo e exploracéo de
jogos para a calculadora gréfica, pode
ser uma forma agradavel de auxiliar
0s nossos alunos a desenvolver uma
verdadeira compreenséo sobre alguns

aspectos da Matematica e, nomeada-
mente, sobre as principais caracteris-
ticas de algumas familias de funcées.

Depois de terem experimentado este
jogo, alguns alunos interessaram-se
por conhecer outras familias de fun-
¢oes. Alteraram entéo a expresséo

da fungéo no programa e passaram a
desafiar os seus colegas e amigos a
jogar... e, claro, também a sua profes-
sora de Matemdtical Destes desafios
surgiram por vezes conclusées, mas
também discussoes, que frequente-
mente acabavam por integrar a aula
de Matematica. Pode pois dizer-se
que este tipo de jogos pode perfei-
tamente ser uma fonte para futuras
investigacoes, bem como uma forma
de desenvolver uma atitude positiva
em relacéo a disciplina. Afinal, porque
€ que os momentos em que nos diver-
timos enquanto aprendemos Matema-
tica tém que ser raros (como afirmou
um dos alunos)?
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