15 Anos T°

José Paulo Viana

Almada, novembro de 1996. Eramos uma meia ddzia. No meio
da azdfama do ProfMat, resolvemos a tltima hora fazer uma
sessdo especial, ja depois de todos os trabalhos do encontro do
dia, para apresentarmos aos professores interessados um projeto
a que a APM tinha aderido pouco antes. Irfamos falar de uma
tecnologia quase desconhecida que tinha aparecido pouco
tempo antes. A sessdo foi anunciada no boletim do Profmat
para o dia seguinte as 1gh.

Quando, uns 15 minutos antes da hora marcada, chegamos
a sala que nos tinha sido destinada, ficdmos um pouco aflitos.
Em vez de uma sala de aulas normal para acolher os 10 ou 20
professores que, em vez de ir descansar um pouco ao hotel ou
a casa, arriscavam ir ouvir-nos, tinham-nos destinado uma sala
enorme com quase 10o lugares. Psicologicamente, desmoraliza
sempre um pouco falar para uma sala quase vazia.

As pessoas comegaram a chegar e, de repente, apercebemo-
nos que a sala estava a cunha. E assim, no meio de um interesse
generalizado e de muito entusiasmo, apresentdmos o Projeto
T3 (Teachers Teaching with Technologie). Foi uma surpresa (e
um prazer) ver ali reunidos tantos professores que ndo tinham
cristalizado no tempo e nas rotinas e que continuavam prontos
a experimentar, a testar e a integrar novas praticas de ensinar
Matemadtica.

Mas tudo tinha comec¢ado uns tempos antes.

Ha j4 uns anos que, com a APM a servir de elo de ligacio,

alguns professores andavam a usar calculadoras cientificas, e
muito raramente as graficas, nas aulas com os seus alunos. lam-
se fazendo experiéncias e ia-se discutindo em torno delas.
Em 1995, dois professores da APM foram convidados para ir
a Columbus, Ohio, frequentar um curso integrado no T3, um
projeto inovador, criado na universidade daquela cidade dos
Estados Unidos por Bert Waits e Frank Demana e cujo lema
era «O Poder da Visualizagio». L4 fui eu, meio deslumbrado
com tudo o que me ia acontecendo. De entre vdrias opgdes,
escolhi o curso de geometria onde se ia trabalhando com uma
calculadora gréfica e um computador. As sessdes do curso
alternavam com reunides mais alargadas onde se discutia como
integrar estas tecnologias no ensino, que atividades propor aos
alunos, como as explorar com eles, que metodologias seguir, o
que ensinar e como fazé-lo.

Passaram-se quatro dias e, quando o curso acabou, a minha
vida tinha mudado. Nunca mais seria o mesmo professor.

Com o regresso a Portugal, o espirito do grupo informal «das
calculadoras» fortaleceu-se e o objetivo passou a ser trazer o T3
para o nosso pafs ou entdo desenvolver por c4 um projeto do
mesmo tipo. A primeira hipétese nio dependia de nds e para
a segunda faltavam-nos os meios. Mesmo assim, nos Profmats
de 1995 (Evora) e 1996 (Almada), foi possivel preparar e apre-
sentar dois cursos e vérias sessdes praticas ligados a tecnologia
gréfica.
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T: PORTUGAL
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Em Julho de 1996, alguns de nés foram ao Congresso
Internacional de Educagio Matemdtica (ICME) de Sevilha.
Numa das sessdes é comunicada a criacio do T3 Internacional
e asua introducio na Europa. Claro que, mal isto foi anunciado,
apresentdmos a candidatura do nosso grupo e jd regressimos
a Lisboa cheios de planos e entusiasmo. Cridmos o Grupo de
Trabalho T3 na APM e inicidmos todas as diligéncias necessa-
rias para que se tornasse possivel arrancar com a formacio de
professores de forma regular, alargada e intensiva.

Nos primeiros dias de Maio de 1997 ¢ assinado o primeiro
contrato entre a APM e a Texas Instruments, o que nos per-
mitiu ter acesso aos meios materiais necessdrios para iniciar as
formagdes. A 17 de Maio comecava em Lisboa o primeiro curso
T3, de 25 horas. As solicitagdes para novos cursos foram muitas,
o nimero de inscritos em cada um deles excedeu largamente as
nossas capacidades. Com isto, o grupo de trabalho foi crescendo
naturalmente, chegando a ultrapassar os 30 formadores.
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Acgores

E assim se passaram 15 anos.

As mudangas foram enormes, quer na tecnologia (ndo ha
comparacio possivel entre as performances das velhinhas TI-
81 e TI-82 e as da atual TI-Nspire), quer na sua utilizagio na
sala de aula (cada vez mais a mdquina é um instrumento de
investigacio dos alunos e ndo apenas uma «ilustracio animada»
de contetidos matematicos).

Nesta década e meia muito trabalho foi feito.

114 cursos creditados de 25 horas

22 cursos de 12 horas

08 sessdes de apresentacio de 3 horas

26 sessdes praticas de 3 horas

6118 participantes nos cursos e sessdes

6 «Dias T3», com um total de 764 participantes
Publicagio de 5 brochuras e de mais de uma dezena de ar-
tigos na revista Educac¢io e Matemadtica

14 Semindrios T3

Participagio em 24 encontros internacionais

Centenas de reunides informais dos elementos do Grupo
de Trabalho T3 para discutir estratégias e preparar mate-
riais para cursos e sessoes.

Se esperamos que tudo isto tenha contribuido para o enriqueci-
mento da maioria dos participantes nas nossas sessdes, de uma
coisa estamos certos: aquilo que ganhdmos com este trabalho
coletivo é enorme e, gragas a isso, somos hoje muito melhores
professores que hd 15 anos.

Nos ultimos anos, a coordenadora do grupo foi a Branca
Silveira mas, desde maio de 2012, temos o Manuel Lagido a
assumir essas fungdes.
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Figura 1.-Distribuicdo geogréfica dos cursos e sessdes
| deapresentacao T°

Slalom

Do muito material produzido pelo grupo, ha certas atividades
que sdo da predileciio de alguns de nés.

Ap6s se terem dado as fungdes quadriticas, uns 15 ou 20
minutos antes do final de uma aula faz-se a seguinte proposta
aos alunos.

Numa pagina de graficos, define a janela x € [-2,10]ey € [-1,7].
Marca os pontos de coardenadas (2, 4), (3,4), (7,4) e (8, 4).

Com uma fungao quadratica faz um slalom passando nas duas <«<portas>
semn |hes tocar.

O slalom é uma prova de esqui em que o concorrente tem de
passar série de portas ou pérticos definidos por duas hastes. Os
esquis tém de passar entre essas hastes sem lhes tocar.

O que se segue foi pensado para uma mdquina TI-Nspire mas
pode ser adaptado a uma calculadora grafica qualquer.

Os pontos (que definem as hastes) podem ser rapidamente
marcados. Por exemplo, para o ponto (2,4) fazemos: 1:Acdes,
8:Coordenadas e Equacdes [(J(2] (enter] (@) [enter] (2] (ver figuras 2 e 3).

A fun¢io quadritica a encontrar vai definir a trajetéria do
slalom e portanto ndo pode tocar nos pontos. Convém salientar
que a palavra «tocar» tem, neste contexto, um sentido visual,
ou seja, no ecrd tem de haver um espago visivel entre o ponto
e a curva.

Ha4 uma infinidade de solugtes e os alunos ndo terdo grande
dificuldade em encontrar uma delas. Nessa altura, anuncia-se
que afinal h4 uma restricio a impor. A zona acima da linha
y = 6 destina-se aos espetadores e portanto as trajetdrias nio
podem invadir essa zona. E preciso encontrar nova soluciio.

Para definir o espaco destinado a assisténcia, fazemos
para aceder ao editor de func¢des. Quando aparecer f2(x)=,
apagamos o sinal de = com e escrevemos > 6. Depois, é
procurar uma pardbola de concavidade virada para baixo que
sirva (figura 4).
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Nesta altura, podemos discutir com a turma as vdrias manei-
ras de definir uma funcio quadritica que ajudam a encontrar a
pardbola que passa nas portas:

— pelas coordenadas do vértice: f(x) = a(x-h)* + k

— através dos zeros: f(x) = a(x—z,)(x-z,)

— a passar em dois pontos de abcissas z; e z, e com a mesma
ordenada k: f(x) = a(x-z,)(x-z,) + k

Nesse dia, o trabalho de casa ¢ fazer na maquina o slalom de
uma quadrdtica que passe nas portas definidas pelos pontos
(2,5), (3,5), (7,1) e (7,2) (figura 5).

No inicio da aula seguinte, os alunos ligam a maquina, pdem-
-na em cima da carteira e o professor percorre rapidamente
todas as mesas verificando se estd certo. Esta operacio demora
menos de dois minutos.

A partir daqui, com certa regularidade (de cada vez que se
estudar uma nova familia de fun¢des ou sempre que o professor
achar conveniente), o trabalho de casa é a criacio de um slalom
com um determinado tipo de funcio.

As vantagens sdo muitas:

po[x]

p *Slalom 1 w

Figuray
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— Gasta-se muito pouco tempo de aula,

— Para um mesmo tipo de fun¢io, é possivel ir pedindo va-
rios slaloms bastante diferentes desde que os pontos sejam
colocados em posi¢des devidamente escolhidas (ver os
exemplos 3 e 4 que se seguem),

— Este tipo de atividade pode ir sendo proposta ao longo de
todo o ano letivo e em varios anos letivos diferentes,

— Para encontrar uma solu¢iio, o aluno tem de perceber a in-
fluéncia de cada um dos pardmetros da fungio e portanto
reforcar o que aprendeu,

— A maioria das pessoas gosta deste tipo de desafios (lembro-
me de, num ano, de cada vez que propunha um slalom no
final da aula, haver duas alunas que transformavam isto
numa competicio e nio safam da sala sem ver quem tinha
ganho).

Podemos propor slaloms para fun¢des polinomiais, racionais,
irracionais, trigonométricas, exponenciais, logaritmicas e outras
mais de que nos lembremos. Apresentamos aqui alguns exemplos
(figuras 6-12).
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Figuras 6-12
Padroes

Qutro tipo de atividade que pode ser feita uma vez na sala de
aula e depois vérias vezes como trabalho de casa ao longo do
ano letivo, de acordo com as fungdes que se forem estudando,

¢ a criacdo de padrdes.

Cria uma pagina de graficos e ndo alteres a janela.

Escolhe funcdes convenientes de modo a ohteres um padrdo como o da

figura.
Oculta os eixos em 1:Acdes, 3:0cultar/Mostrar.

Seguem-se alguns exemplos (figuras 14-19) em que se foram
usando sucessivamente fungdes afins, racionais, quadraticas,
trigonométricas, exponenciais e, o Gltimo, é para o leitor

descobrir.
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Figuras 14-19

José Paulo Viana

Escola Secundéria de Vergilio Ferreira

20i2

Setembro | Outubro

23




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


