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A calculadora grafica e

a utilizacao que dela fazemos

Helena Rocha

A calculadora grafica  uma tecnologia muito especial pois, até
hoje, é a tnica que foi ndo s considerada de uso obrigatdrio nas
aulas do ensino secundario, como também permitida nos exames
nacionais.

Esta inclusdo da calculadora gréfica entre o material de uso
obrigatdrio no ensino da Matematica teve naturalmente por base
o reconhecimento de um amplo conjunto de potencialidades.
Falava-se na farma como esta tecnologia ia permitir o
envolvimento dos alunos em situacées reais, trabalhando com
dados concretos, e sem que o peso dos calculos tarnasse o
trabalho incomportével. As actividades de modelacdo passariam a
ser efectivamente possiveis de uma forma como até entdo ainda
ndo o tinham sido, pois o acesso a computadores nas escolas
continuava a mostrar-se uma tarefa algo complexa. Também a
resolucdo de problemas ia receber um novo falego e a facilidade
tom gue passava a ser possivel aceder a grande quantidade
de gréficos possibilitava ainda abordagens exploratdrias e de
caracter intuitivo.

A consequéncia 6bvia seria uma valorizacdo da compreensao.
Mas os reflexos da integragdo desta tecnologia ndo ficariam por
aqui. 0 trabalho mais experimental e exploratdrio teria reflexas
nao s¢ sobre a compreensdo, mas também sobre a profundidade
com que os alunos passariam a dominar os conceitos. Com efeito,
as abordagens gréficas, ao serem mais gerais que as analiticas,
permitiriam aos alunas ir mais longe, explorando conceitos
que de outra forma sé poderiam abordar anas mais tarde. A
abrangencia que tal abordagem |Ihes proporcionaria originaria
entdo um conhecimento mais profundo e relevante para o proprio.
R este nivel ndo seria estranha a possibilidade que a calculadora
grafica permitia de trabalhar em simultdneo com diferentes
representacdes, articulando o numérico, o gréfico e o analitico, na
construgdo de um conhecimenta global que se apaiaria em cada
uma destas representac@es para construir a compreensao sobre
aspectos que o recurso apenas a determinada representacdn nao
permitiria.

Mais de uma década depois da entrada efectiva da calculadora
grafica na sala de aula, a realidade nas escolas parece contudo
bem diversa do que se antecipava e ndo apenas no nosso pafs.
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Estudos entretanto realizados continuam a identificar as intimeras
potencialidades destas maguinas para o ensino da Matematica,
mas sugerem também que a utilizacdo que estd a ser feita dela
fica aguém das potencialidades [ver, por exemplo, Andrade, 2007;
Goos e Bennison, 2008; Thomas e Hong, 2005). Como dizem Angeli
e Valanides (2009), a questdo j& ndo & se esta tecnologia deve ser
integrada na ensino, mas antes como é que essa integracdo deve
ocorrer.

Nestas circunstancias torna-se entdo inevitavel questionar
0 que esta a ser feito com a calculadora gréfica nas aulas de
Matematica. E embora este ndo seja dos aspectas que mais tem
sido alvo de atencdo em investigacdo, j& existem alguns estudos
que |he procuraram dar atencao.

Simmt [1997] foi talvez a primeira autora que considerou esta
uma guestdo importante. Acompanhou entdo o trabalho de seis
professares e procurou identificar as diferentes formas como
estes utilizavam a maquina. Apercebeu-se de seis utilizagdes
diferentes:

— para confirmar resultados (graficos ou calculos),

— para tracar graficos de funcdes,

— para encontrar solugBes gréficas para problemas de
maximizacao,

— para compreender problemas de palavras,

~ para explorar para além do conceito em estudo,

— para mostrar,

Destas, as duas primeiras s3o claramente as utilizacées
mais comuns, uma vez gue todas as restantes apenas foram
observadas num méximo de dois dos participantes no estudo.
Importa ainda referir que foi identificada uma utilizacdo para
investigar o efeito da variacdo de determinado pardmetro da
funcao sobre o seu grafico, mas como esta tem sempre por base
a possibilidade de tracar muitos graficos, a autora acaba por nao
a considerar separadamente e inclui-a na utilizacdo para tracar
graficos.

Mais recentemente, Cavanagh e Mitchelmore (2003) estudaram
igualmente a utilizacdo que um grupo de professores fazia da
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calculadora grafica. As conclusdes a que chegaram apontam
apenas para trés tipos de utilizacges:

- para confirmar graficos tracados sem tecnologia,

— para obter rapidamente indmeros gréaficos,

- para desenvalver a capacidade de prever o aspecto de um
grafico antes de o tracar.

Analisemas estas utilizacdes.
0 que se destaca mais? Para que é a calculadora grafica mais
utilizada? Para confirmar? Para ver graficos? Para resolver
equacdes? E o trabalho exploratdrio? A resolucdo de prablemas?
A modelacao? O trabalho com dados relevantes para os alunos?
R utilizacdo da maguina para aprofundar conceitos inter-
relacionando-os e valarizando acima de tudo a compreens&o? 0
recurso a diferentes representacdes para promaover precisamente
a compreensdo e alcancar a visao global a partir do contributo que
cada uma pode dar?

Estao presentes? Sentimos o destague que Ihes era apontado
quando faldvamos das potencialidades destas maquinas?

Doerr e Zangor (2000) estudaram detalhadamente a utilizacdo
que uma professora faz da calculadora gréfica. Trata-se de
uma professora de algum modo especial, pois ndo s6 nutre um
particular interesse pela calculadora gréfica, como lecciona com
base num curriculo sustentado em problemas de modelacdo e
onde a tecnologia é parte importante. Ao seu dispor, para além da
calculadora grafica, esta professora tem computadores e diversos
sensores. Os autores identificam ent&o diferentes utilizacGes da
calculadora gréfica, que procuram caracterizar coma ferramenta:

— de calculg,
- transformativa — transformando tarefas de calculo em tarefas
interpretativas,

— derecolha e analise de dadgs,

— devisualizacdo
para resolver equagdes,
para associar a representacdo ao fenémeno fisico,
para determinar as principais caracteristicas da funcao,
para desenvolver estratégias para encontrar a equacao que
melhor se adequa a um conjunto de dados,

- de confirmacdo de conjecturas.
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Rs diversas utilizacdes que esta professora faz da calculadora
grafica parecem diferentes das descritas nos outros estudas, ndo
parecem?

A utilizacdo que fazemos da calculadora grafica decorre
naturalmente das suas potencialidades, mas, dentro destas, &
mais fruto das tarefas que escolhemas trabalhar com ela do
que da tecnologia propriamente dita. Se apenas a utilizarmos
para confirmar resultados, resolver inequacdes e tracar graficos
para deles extrairmos determinadas informacdes, entdo ndo
deve surpreender-nos que os progndsticos de termaos alunos
envolvidos na resolucdo de problemas, em actividades de
modelacdo e habituados a encarar a Matematica com uma
perspectiva inquiridora e reflexiva ndo se estejam a concretizar.

A grande quest&o é ent&o perceber como se caracteriza o trabalho
em gue estamas a envolver os nossos alunas e, mais importante
ainda, o que determina a nossa opcdo por esse tipo de trabalho.

Ja alguma vez pensou no gue caracteriza a utilizacdo que faz da
calculadora grafica? E nas razdes porque opta par essa utilizacao?
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Uma aventura no Texas ou a Gltima evolucdo

de uma tecnologia portatil

Armando Severino, Celina Pereira, Eduardo Cunha, Jodo Cavaleiro

No ambito do projecto T3 — Teacher Teaching with Tecnology
realiza-se anualmente a sua confer@ncia internacional, <2011 T3
- International Conferences> (T3IC). Este ano aconteceu nos dias
25 a 27 de Fevereiro, em San Antonio — Texas.

0 Grupo de Trabalhao T3 da APM, que promove a formacao
e discussda pedagdgica desta tecnologia, na aprendizagem
da Matematica e da Fisica e Quimica, foi representado, nesta
conferéncia, por quatro dos seus elementos: Celina Pereira e
Armando Severino (Leiria); Jodo Cavaleira (Viseu); Eduardo Cunha
[Minhao).

Neste T3IC, foram apresentadas as mais recentes evolucées
ao nivel da familia NSPIRE, quer unidade portatil quer software.
Neste artigo, pretendemos mastrar um pouce daquilo que vimos,
trabalhamos e explordmas, em trés dias intensos, um dia na
Conferéncia de Desenvolvimento Profissional dos Formadores
T3 e dois dias na Confergncia Internacional do T3, onde fomos
agradavelmente surpreendidos. Quase que nos apetece dizer
«<Esta tudo ali .. na Nspires.

A nossa aventura

Foi longa a travessia aérea do Atlantico..

Os primeiros passos em terras do Tio Sam faram para
cumprimento de formalidades — desde um cio devidamente
treinado a cheirar as malas, ao registo fotografico e das
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impress@es digitais, foi cumprido todo um ritual de procedimentas
de seguranca.

Um intervalo de tempo entre dois voos, o que nos levou até
Dallas e o que nos levaria ao destino final, San Antonio, deu-nos
a oportunidade para os cantactos com os familiares. Mas eis que
a tecnologia comecou a falhar! 0 telemdvel da Celina, apesar do
roaming previamente activo, recusou-se a <«apanhar redes>,
que permitiria a desejada ligacdo a Portugal.. e assim se manteve
durante toda a estadial

Chegados ao hotel e apds uma ligeira refeicdo, passadas mais
de 24 horas consecutivas sem ir & cama, procedeu-se  instalacdo
nos nossos PC's das mais recentes versdes dos diversos softwares
relativos a TI-Nspire. E eis que ocorre a primeira desilusdo para o
Jodo Cavaleiro [sim, porgue os desaires ndo aconteceram sempre
ao mesmo!]: um problema no seu PC ndo permitiu a actualizacdo
dessas aplicac@es.. e o PC regressou a Tondela tal como de 14 saiul

0 primeiro dia de trabalhos, o PD-day [professional
development day), comecou com um pequeno-almaco simultaneo
com todos os formadores do T3, americanas e estrangeiros, que
foi acompanhado de informac@es diversas relativas ao T3. E eis
gque, para nossa surpresa, verificdmos gue um dos slides era
integralmente dedicado ao T3 Portugal, com destaque para os
Dias T3 (figura 1), o que traduz o reconhecimento do trabalho dos
portugueses. 0 PD-day foi, de facto, o ponto alto dos trabalhos.
Em cinco sessdes distribuidas ao longo da manha e da tarde,

Figural
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pudemos tomar contacto com as novas versdes 3.0 do sistema
operativo da unidade portétil TI-Nspire, do TI-Nspire Teacher
Software, do TI-Nspire™ Navigator™ Teacher Software e, ainda,
com a navissima TI-Nspire CX.

Nspire CX 3.0

R nova calculadora, ou, melhor dizendo, a nova unidade portatil
(pois que a funcionalidade calculadora é apenas uma entre vérias)
tem ecrd LCO [melhor definicdo) a cores e retroiluminado — essas
530 as novidades com mais impacto e que a faz diferir do anterior
modelo.

Com a cor é muito mais facil distinguir os graficos de vérias
funces representadas no mesmo referencial, pois a cor do
tracado é a mesma cor da respectiva etiqueta, o que assume
particular importancia quando se trabalha com transformacies
de fungdes, por exemplo [figura 2). Por outro lado, quando, no
mesmo problema, se usam vdrias paginas diferentes, é possivel
manter a cor relativa a determinado ohjecto em estudo, nas
diferentes paginas. Isto &, tendo dois conjuntos de dados na
aplicagao Listas e Folha de Calculo, ao representarmos esses
dados na aplicacdo Dados e Estatistica, podemos atribuir as cores
correspondentes.

Nspire 3.0

0 sistema operativo 3.0 para a TI-Nspire, quer unidade portatil
quer software, ja estd disponivel para upgrade gratuito, & data
desta publicacdo, através dos vérios sites da Texas Instruments.
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Neste novo sistema operativo, destacam-se algumas novas
funcionalidade: insercdo de imagens em qualquer das aplicaces;
representacdo de dados por categorias na aplicacdo Dados

e Estatistica; apresentacdo de valores racionais exactos na
aplicacdo de Gréficos; resolucdo e representacdo grafica de
equacdes diferenciais; representacdo grafica de funcdes de

duas variaveis — graficos 30; uma aplicacdo para a recolha e
tratamento de dados recolhidos experimentalmente por sensores.

Insercao de imagens

R partir do software TI-Nspire, é possivel inserir uma imagem
com formato .jpg, .jpeg, .bmp ou .png em qualguer uma das
aplicagBes: Graficos, Geometria, Dados e Estatistica, Notas e
Perguntas. Na unidade portétil, apds descarregar o ficheiro .tns
pode-se alterar o tamanho da imagem e mové-la. Na TI-Nspire
3.0, aimagem ficard em tons de cinza mas, na TI-Nspire CX 3.0, a
imagem manterd as suas cores originais. Esta nova funcionalidade
permitird realizar actividades de modelacdo com imagens

que traduzam situacdes reais, como mostra a figura 3, onde o
tabuleiro e o arco da ponte da Arrabida sdo modelados por duas
fungBes, uma afim e uma quadratica.

Na aplicacdo de Dados e Estatistica é agora possivel
representar dados por categorias. Por exemplo, a mesma varidvel,
marca de carro, mas por anos civis [figura 4).

Na aplicacdo de Graficos é possivel representar de forma
natural os nimeros racionais, por exemplo as coordenadas de um
ponto sobre o gréfico de uma dada funcao (figura 5).
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Outras duas ferramentas criadas na versao 3.0 da Tl-
Nspire prendem-se com as equacdes diferenciais (Campo de
vectores, Equag@es diferenciais de 1° ordem, Uma ou varias
solucdes, Condicdo inicial interactiva, Método de célculo: Euler &
Runge-Kutta] (figura 6), e com a representacao grafica em 30
(Representacao de funcdes de duas varidveis [x,4), Animacdes e-
rotacdo a volta dos eixos x, y e z, Visualizacdo de acordo com os
planos (x.4] [x,2) e [y,2], Ferramenta Tracar) (figura 7).

DataQuest™ da Vernier

Voltando a modelacao, mas agara com recolha de dados através
da utilizagao de sensares, pudemos experimentar as novas
solugBes, realizando actividades ja amplamente conhecidas, com
0s sensores de temperatura, de pressdo ou o CBR, mas, desta

vez, com a nova CX. E tao simples! Rtravés do EasyLink ou do
novissima Lab Cradle [interface com trés portas analdgicas e duas
digitais, que é acoplada a unidade portatil), ao ligarmos o sensor a
Nspire, surge, de imediato, a nova aplicacdo DataQuest (similar ao
Labquest), devidamente adaptada para o registo dos dados. Sdo
apresentados, por defeito, alguns valores ajustados a realizacdo
da experiéncia, os quais padem, no entanto, ser alterados. E,
depois de guardados os dados, é sd trabalha-los da forma mais
conveniente. Desta nova aplicacdo, DataQuest, salientamos as
caracteristicas: 3 vistas [Medidor, Grafica e Tabela — figura 8));
Sele;do de zona de anélise «<Easy Data>; Reproducdo (Playback);
Ligacdo entre dados e objecto geométrico. Destacamas ainda as
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Figura10
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novas ferramentas de analise: Tangente e integral; Regressao
proporcional e Regressdo exponencial.

Ti-Navigator

0 TI-Nspire Navigator (figura 9), sistema de comunicacao sem
fios entre as unidades portéteis dos alunos e o computador

do professor, incorpora agora todo o software da familia
Tl-Nspire. Neste software, encantram-se cinco separadaores:
Contelido e Documentos gue constituem as funcionalidade do
TI-Nspire Teacher Edition; Turma, Revisao e Portfdlio. Nesta nova
versao, 3.0, do TI-Nspire Navigator é também possivel criar um
documento em que algumas das suas paginas sejam perguntas
a enviar através de uma questdo rapida para a turma [figura10).
Existem agora outros tipos de questdes, Equacdes e Coordenadas
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Se uma arvore cai...

_ Ldomwt

Todos ouviram a pergunta",se uma &vore desabar caianuma floresta, e que alguém o ouvird?”

Nesta ligdo, nés i a algebra

do a uma &arvore cadente e respondemos a

pergunta”, se uma arvore caia no bairo, pousard ser em seu caro ou em sua casa?"

1. Investigagéo

igue o que q do o poste de
18 metro se fractura agarrando e movendo o
cimo do poste e o ponto de fractura. A que
distincia longe da base golpeard o cima do
poste”

h=4.44
16-h=11.56

2. Modelo

Quando o poste golpeiaoc chio, escreve uma
formula para exprimir a relagdo da distincia
{d) em termos da altura (h).

{i—— b

3. Representacéo Grafica

Aférmula esta representada no grafico abaixa.
Verifigue a relagio grafica e as coordenadas
dos pontos em relagdo a queda do poste.

E que todos os pontos graficos carrespandem
3 esta situagdo. Por que ou porque ndo?

F"M,m‘e?)

b
H

T
4. Aplicagdo pratica

Diminuindo uma &rvare, poderia ser bhom
considerar onde o dpice da arvore pousard!

| D0:02

00:25  efuntl]]

T3 Partuguese Tesm

o

Figura 12
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de pontos e listas, que permitem recalher dados dos alunas
e analisa-los com toda a turma em vdrias vistas. 0 Navigator
tornou-se, ainda mais, uma ferramenta de aprendizagem
colaborativa.

PublishView e Player

Com a versdo 3.0 do Teacher Software podemos criar documentos
interactivos [na nova opcdo PublishView, que permitem integrar

e explorar diferentes aplicacdes, podenda incluir e de forma
interactiva uma ou vérias paginas com uma qualquer das oito
aplicaces da TI-Nspire 3.0, texto, imagens, hiperligacdes e
videos [figura 11). Melhor ainda, estes documentas poderdo ser
lidos/explorados através da internet, com recurso a um <«<Players>
especifico, que a Tl entretanto ird disponibilizar. 0 professor
poderd, desta forma, preparar tarefas, que disponihilizara aos
seus alunos, para que eles possam experimentar, de modo
interactivo, também fora da aula, mesmo que ndo disponham da
unidade portatil ou do software do aluno.

Em sintese, podemos dizer que o PD-Dau fai prédigo em
novidades, que consideramos pedagogicamente bastante
interessantes.

Nos restantes dois dias e meio, as sessdes decorreram
continuamente entre as 8:15 e as 17:30, em seis blocas por dia, com
50 sess@es em simultaneo. Cada um de nds pracurou aquelas que
mais correspondiam aos seus interesses. Entre sessfies praticas
e outras mais expositivas, focando temas diversos, foi notdria,
nas sessges a que assistimos, a utilizacdo pelos dinamizadores
das novas tecnologias da Texas, com particular incidéncia no Tl
Navigator. No final da tarde do dia 26 decorreu uma mostra do
trabalha desenvolvido pelas equipas T3 de vérios paises, na qual
participamos, usando uma apresentacdo preparada para o efeito e
mostrando materiais usados na formacdo. (figura 12).

Quanto a outros aspectos laterais, registe-se a gastronomia
local, com uma forte influncia mexicana, mas que nos
proporcionou aprecidveis refeicdes (apesar do Armando ter
confundido uma generosa malagueta com um deliciaso pimento..).

Par dltimo, registe-se a exist8ncia de um Santo Antdnio
portugués, em plena zona turistica da cidade de San Antonio,
com uma inscricdo referindo ter sido essa estatua uma oferta de
Portugal.

Armanda Severino, Escola Secundaria Calazans Duarte
Celina Pereira, Escola Secundéria Calazans Duarte
Eduardo Cunha, Escola Secundaria de Barcelas

Jodo Cavaleiro, Escola Secundéria de Tondela
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